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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados de la implementacion de un Plan de Manejo
Integral de Residuos Soélidos en la Universidad Iberoamericana Ciudad de México
cuyo objetivo ha sido reducir la cantidad de residuos que se generan en la institucion
asi como aumentar la tasa de separacion de residuos reciclables y el composteo. Las
acciones llevadas a cabo durante el periodo 2009-2015 incluyen la puesta en marcha de
diversas politicas ademas de la instalacion de un sistema de contenedores para residuos
reciclables de tipo modular para facilitar su separacion. Los resultados muestran una
disminucion de casi un 24 % en la generacion total de residuos y un incremento pro-
medio de 144 % en la separacion de los residuos reciclables en el periodo estudiado.
El Plan Integral no se limita a la responsabilidad de la administracion universitaria
sino que también se orienta a ser una herramienta educativa para la cultura ambiental
fomentando la participacion de los alumnos en los proyectos relacionados con la cuan-
tificacion, caracterizacion y manejo integral de los residuos.

Key words: characterization, reduction, waste sorting, recycling, waste management

ABSTRACT

This paper shows the results of the establishment of an Integrated Solid Waste Man-
agement Program at Universidad Iberoamericana Mexico City, aimed to reduce the
amount of waste generated and to increase the rates of recycling and composting. Some
of the actions that have been implemented in the period from 2009 to 2015 include
the application of several policies and the employment of a modular container system
for recyclable materials. Results show a 24 % decrease in total waste generation and
a 144 % increase in the recovery rate of recyclable materials in the analyzed period.
The Program is not limited to the responsibility of campus administration, but it is also
intended to be an educational tool for environmental awareness, promoting student
participation in projects of waste quantification, characterization, and management.
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INTRODUCCION

La proteccion del ambiente estd siendo cada vez
mas reconocida como un factor clave en la salud ptbli-
ca. Las instituciones de educacion superior, en su papel
no s6lo de investigacion y docencia sino también como
espacios de convivencia y formacion de habitos y acti-
tudes, han emprendido diversas acciones en busca de la
sustentabilidad en los &mbitos de energia, movilidad,
aguay manejo de residuos s6lidos. Dichas acciones no
solo tienen un impacto en la gestion ambiental de la
institucion sino también un impacto educativo, ya que
lo que ven y viven los estudiantes sobre las practicas
ambientales impacta en su formacion, es decir, que la
gestion ambiental trasciende de un asunto meramente
administrativo en las universidades (Gutiérrez Barba
y Martinez Rodriguez 2010).

Es por ello que, en afios recientes, las iniciativas
de diversas universidades en México se han unido
para formar el Consorcio Mexicano de Programas
Ambientales Universitarios para el Desarrollo Sus-
tentable, en el cual se busca la articulacion de las fun-
ciones sustantivas de las instituciones de educacion
superior (docencia, investigacion y extension) con las
funciones adjetivas (administracion y apoyo) en torno
al ambiente y al desarrollo sustentable (Nieto-Cara-
veo 2001). Se busca construir un proceso educativo
integral que, entre otras cosas, favorezca la dismi-
nucion del deterioro ambiental y la conservacion de
la diversidad biologica y cultural (Martin 2005). De
igual forma, la Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior presenta en su
Plan de Accion para el Desarrollo Sustentable una
vision al 2020 donde las instituciones incorporan
la dimension ambiental en los planes de desarrollo
institucional, incluyendo acciones de transmision,
generacion, aplicacion y difusion (Gutiérrez Barba
y Martinez Rodriguez 2010). En concordancia con
lo anterior, la Universidad Iberoamericana Ciudad
de México aprobd en 2016 la Politica Institucional
de Sustentabilidad, con la cual la institucion refrenda
su compromiso con la realidad social y ambiental de
Meéxico. Esta Politica consta de 13 principios que
orientan la incorporacion transversal de la perspectiva
de la sustentabilidad en las funciones de docencia,
investigacion, vinculacion y gestion del campus
(Fernandez Davalos 2016).

El presente estudio se centra de forma particular
en el tema de residuos solidos ya que, debido a las
grandes cantidades de residuos generados en las uni-
versidades, resulta indispensable buscar alternativas
para su reduccion y su separacion a fin de lograr
un reciclaje eficiente. A la vez, el tema de residuos

representa una oportunidad de educacion ambiental
practica, al promover la participacion colaborativa
de toda la comunidad universitaria. En este trabajo
se incluye una revision de la vision internacional y
nacional sobre lo que las instituciones de educacion
superior han implementado referente al manejo de
residuos y se detalla lo realizado por la Universidad
Iberoamericana Ciudad de México. Se espera que
esta experiencia sea un aporte que ayude a otras
universidades a implementar estrategias similares.

Vision internacional de las instituciones de edu-
cacion superior en planes de manejo de residuos
solidos

La literatura reporta casos de gestion de residuos
s6lidos en universidades de diversos paises del
mundo. En China, la Universidad Shenyang ha im-
plementado un modelo de universidad verde con un
sistema integral de gestion de residuos solidos que
es ejemplo para otras universidades chinas (Geng
et al. 2013). En Nueva Zelanda hay estudios sobre
los comportamientos de los estudiantes frente a la
separacion de residuos reciclables (Long et al. 2014).

Tras una revision realizada de las diversas pagi-
nas web de universidades norteamericanas, las que
presentan los programas mas notables de separacion
de residuos reciclables son: Universidad de Stanford,
Universidad de Nueva York campus Washington
Square, Universidad de Harvard, Universidad Estatal
de California en San Marcos, Universidad Estatal de
Carolina del Norte, Universidad de Oregon y Univer-
sidad de Cornell donde se promueve el principio R5:
Respetar, Repensar, Reducir, Reusar y Reciclar. En
ese pais, la oportunidad de intervencion en el tema de
separacion de residuos reciclables en las universida-
des es relevante dada la cantidad de residuos sélidos
que se genera y la infraestructura con que cuenta la
mayoria de las instituciones de educacion superior
(Largo-Wight et al. 2013). Posey y Webster (2013)
analizaron las précticas sustentables de las institu-
ciones de educacion superior técnica en el sur de los
Estados Unidos. Su estudio resalta que los temas de
mayor presencia son: conservacion de energia, se-
paracion de residuos solidos, reduccion de residuos,
construccion y renovacion de edificios y reduccion
del uso de materiales toxicos. Otros resultados
muestran que las politicas en tema de residuos son
coincidentes en diversas universidades, en la mayoria
de los casos la principal estrategia de reduccion en la
generacion de residuos estriba en la utilizacion del
papel por ambos lados y la principal estrategia de reu-
so se centra en la donacion de muebles y equipos de
computo (Blumenstein 2008, Goral 2009, Atherton
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y Giurco 2011). En cuanto al reciclaje de residuos
organicos, 75 % de las principales universidades de
Estados Unidos recicla los residuos de jardineria a
través del composteo y 45 % lo hace con los residuos
de alimentos (Fournier 2008).

En el caso de Latinoamérica, se llevo a cabo un
estudio con la participacion de 65 universidades
localizadas en 10 paises (ARIUSA 2014). Dicho
estudio mostrd que las dimensiones en las que
las universidades aparecen con resultados mas
favorables son la responsabilidad socioambiental,
las politicas de sustentabilidad y la gestién de re-
siduos. De hecho, el estudio indica que el manejo
de residuos es el aspecto que mas estd ocupando la
atencion de las universidades. Se observa que 26 %
de las universidades estudiadas realizan procesos de
minimizacién, separaciéon y manejo adecuado de los
residuos organicos provenientes de cafeterias, resi-
dencias universitarias y podas de jardines, mientras
que 51 % cuentan con un sistema de informacion y
seguimiento de residuos sélidos por tipo y cantidad.
El analisis también sugiere que a mas antigiiedad,
dispersion de campus y mayor numero de carreras
experimentales, mayor es el desarrollo de politicas
de sustentabilidad en las universidades. Segun esta
misma publicacién, siempre resulta mas facil y eco-
noémico promover programas de sensibilizacién que
medidas de gestion, aunque la efectividad real de las
medidas de sensibilizacion ambiental suele ser baja.

Experiencias a nivel nacional

En México, los estudios mas relevantes son los
llevados a cabo por la Universidad Nacional Autono-
ma de México (Alcantara et al. 2005), la Universidad
Autonoma Metropolitana (Espinosa Valdemar et al.
2013), la Universidad Auténoma de Baja California
(Armijo et al. 2008) y la Universidad Iberoamericana
Ciudad de México (Ruiz Morales 2012). Estas publi-
caciones coinciden en que los residuos generados por
instituciones educativas contienen un alto porcentaje
de residuos reciclables (superior al 60 %). El estudio
llevado a cabo por Espinosa Valdemar et al. (2013)
en la Universidad Auténoma Metropolitana Azcapot-
zalco (con una superficie de 20 ha — 13 construidas
y poblacion de 15 000 alumnos y 2800 trabajadores)
revela que gracias al Programa de Gestion Integral de
Residuos Solidos, se han enviado a reciclaje mas de
77 toneladas de residuos entre 2003 y 2011.

La principal limitante es que atn existen muchas
instituciones de educacion superior que desconocen
con certeza cuantos residuos solidos generan, siendo
que la mayoria de las publicaciones con respecto a
este tema en México se centran en la caracterizacion

de residuos comerciales (Fierro Ochoa et al. 2010,
Garduiio Palomino 2012) y en el analisis de genera-
cion per capita de la poblacion en general (Saldafia
et al. 2013, Taboada- Gonzalez et al. 2013).

DESCRIPCION DEL PLAN DE MANEJO

INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN

LA UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
CIUDAD DE MEXICO

La Universidad Iberoamericana Ciudad de Méxi-
co tiene una superficie de 193 352 m? y una poblacién
de 13953 (datos de 2014) contando alumnos de
licenciatura, posgrado, nivel técnico y preparatoria,
personal académico, administrativo y de servicio y se
ubica en el grupo de grandes generadores de residuos
solidos (mas de 10 t/afo).

Si bien desde el afio 2000 se ha promovido la
separacion de los residuos reciclables, fue a raiz del
proyecto Ibero Campus Verde que en el afio 2009 se
realizé el primer estudio de cuantificacion y caracte-
rizacion de residuos que motivé la puesta en marcha
de un Plan de Manejo Integral de Residuos Soélidos.
Este plan ha tenido por objetivo reducir la cantidad
de residuos que se generan en la institucion, asi como
aprovechar o enviar a reciclaje la mayor cantidad
posible de los residuos generados y dar un manejo
ambientalmente adecuado a aquellos que se entregan
alos servicios municipales de limpia. Para el afio 2013
Ibero Campus Verde se plante6 una serie de objetivos
cubriendo diversas areas en temas de comunicacion y
formacion, operacion y gestion responsable de resi-
duos segun se ejemplifica en la figura 1.

El Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos
incluye una serie de acciones de diversa indole y obje-
tivo que se implementaron en la Universidad a partir
del afio 2008. Estas acciones se pueden englobar en
las categorias siguientes: a) reduccion, b) manejo y
separacion y ¢) educacion.

a) Reduccion: Para la reduccion en el consumo
y la generacion de botellas de polietileno (PET), se
instal6 una planta purificadora de agua que abastece
los garrafones en el campus a fin de evitar la compra
de agua embotellada para las oficinas. Adicionalmen-
te, se instalaron bebederos y estaciones para rellenar
botellas con agua potable disponibles para toda la
comunidad y particularmente en lugares estratégicos
para los alumnos, siendo ellos la mayor parte de la
poblacién universitaria (aproximadamente el 70 %).
En el caso del papel, se inicio el cobro a los alum-
nos de las impresiones realizadas en los centros de
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Ibero campus

verde

Objetivos 2013

Planes de capacitacion,
campafas

Compras y concesiones
con visién ambiental

Reduccion, reciclaje,
manejo de residuos

peligrosos

Fig. 1. Objetivos para 2013 del proyecto Ibero Campus Verde, elaborado con informacién de IBERO

CAMPUS VERDE 2012

computo de la Universidad, disminuyendo el abuso
en las impresiones de documentos innecesarios. Por
otro lado, en las diversas oficinas se lleva a cabo una
sustitucion progresiva de tecnologia en las impresoras
y fotocopiadoras con un control con credencial que
asegura que los usuarios recojan los documentos
que envian a impresion y se lleve un conteo de las
impresiones y fotocopias que se obtienen. Ademas,
diversas areas de la Universidad modificaron sus
procesos para reducir el consumo de papel, como por
ejemplo, con la distribucion electronica de boletines.

b) Manejo y separacion. Las cafeterias ubicadas
dentro de la Universidad separan los residuos orga-
nicos e inorganicos, ademas del aceite utilizado para
cocinar que es entregado a una empresa especializa-
da para convertirlo en combustible. Desde 2008 la
Universidad cuenta con una estacion experimental
de lombricomposta a cargo del Departamento de
Ingenierias, la cual procesa una fraccion de los resi-
duos provenientes de las cafeterias. En cuanto a los
residuos de jardineria, estos son enviados a la Planta
de Composteo de la Delegacion Alvaro Obregon.

En lo referente a residuos inorganicos, a mediados
de 2014 se renovaron los contenedores para disponer
de residuos reciclables, instalandose 80 modulos de
separacion en los sitios de mayor circulacion. Estos
modulos estan elaborados a partir de plastico reciclado
y fueron disefiados primordialmente para la separacion
de latas de aluminio, papel y botellas de PET. Cuatro de
estos modulos también estan habilitados para separar
vidrio y empaques de Tetra Pak®. De igual manera,
se instalaron cuatro contenedores para la recoleccion
de cartuchos de toner y tinta, teléfonos celulares y
pilas. Se informo6 a la comunidad universitaria sobre
la instalacion de estos contenedores pero no se realizo
ninguna campafia masiva en particular, ya que se de-

seaba averiguar si la instalacion de los nuevos modulos
bastaba para incrementar la separacion de los residuos,
puesto que el objetivo de los nuevos modulos era hacer
la separacion de residuos reciclables mas sencilla y
conveniente para el usuario. Para ello, se opto por una
alimentacion frontal en lugar de vertical a través de
una abertura de tamafio y forma distintivos para cada
material y la colocacion de sefializacion informativa
(Fig. 2). Con esta accion, la Universidad se ha plantea-
do como meta separar al menos 50 por ciento de sus
residuos reciclables. Por otro lado, desde el afio 2013
se cuenta con un programa para el acopio de bolsas
aluminizadas de botanas y galletas que, a través de la
iniciativa Terracycle®, son enviadas a reciclaje. Este
programa se realiza con la participacion voluntaria de
profesores y alumnos, quienes pueden traer este tipo
de empaques de sus hogares u oficinas y en ningin
momento se fomenta el consumo de algin producto
en particular. En un lapso de tres afios se han enviado
a reciclaje mas de 45 000 empaques.

BOTELLAS DE PET

Fig.2. Moddulo de separacion de residuos reciclables de la
Universidad Iberoamericana Ciudad de México
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Para los residuos electronicos, semestralmente
se lleva a cabo el evento “Electrorecicla”, durante
el cual, los miembros de la comunidad pueden traer
de sus casas los equipos que desean desechar y junto
con los residuos electronicos generados en la Univer-
sidad se entregan a una compania especializada para
su correcta disposicion. Finalmente, el mobiliario
(mesas, archiveros, libreros, etc.) y equipo en buen
estado que ya no se utiliza se dona a escuelas publicas
y a obras sociales.

¢) Educacion. Desde el afio 2000 el Programa de
Medio Ambiente ha promovido iniciativas de discusion
interdisciplinaria que han dado origen a programas
de educacion continua, seminarios de sustentabilidad
y la creacién de una politica de sustentabilidad. En
dichos grupos de trabajo participan areas diversas de
la academia y gestion universitaria y se cuestiona el
modelo de desarrollo actual que origina en gran medida
la problematica de residuos sélidos. Por otro lado, en
el periodo 2009-2012 se llevaron a cabo las siguientes
campaifias: “Reduce tu huella”, orientada a promover
el cambio de hébitos con el fin de reducir la huella
ecologica; “Cambia tu PET”, con el propoésito de pro-
mover el uso de envases reusables entregando, a través
de un patrocinio, cerca de 5000 envases para bebidas;
“;Cual es tu papel?”, que convoco a la comunidad a
identificar procesos o tramites que tuvieran un excesivo
consumo de papel y a proponer una alternativa viable
de reduccion; “Reduce, Retsa, Recicla” a través de la
cual se colocaron sefialamientos en los contenedores
de separacion de residuos reciclables y se montaron
figuras humanas elaboradas con PET para llamar la
atencion de la comunidad hacia los contendores y, final-
mente, “Haz un buen papel”, orientada a sensibilizar a
la comunidad universitaria sobre el impacto ambiental
de la fabricacion del papel y promover su uso eficiente
entregandose a todos los profesores dispositivos de
almacenamiento USB que contenian un video referente
al tema, ademas de recomendaciones para reducir el
consumo de papel en la imparticion de clases.

A la fecha se han realizado tres estudios de cuan-
tificacion y caracterizacion de los residuos solidos
urbanos de la Universidad, todos en el mes de abril de
los afios 2009, 2012 y 2015. Estos estudios han per-
mitido determinar la cantidad total de residuos solidos
generados diariamente y la cantidad que se genera de
cada subproducto. La mds reciente cuantificacion y
caracterizacion de residuos se realizod, como en afios
anteriores, conforme a la Norma Oficial Mexicana
NMX-AA-015-1985 (SECOFI 1985a), NMX-
AA-022-1985 (SECOFI 1985b) y NMX-AA-61-1985
(SECOFI 1985c¢), a partir de un muestreo aleatorio en

el mes de abril de 2015. El estudio tuvo la participa-
cion de 16 alumnos de la licenciatura en Ingenieria
Industrial. Se llevo a cabo la cuantificacion mediante
el pesaje total de los residuos generados utilizando
una bascula mecénica industrial con capacidad de
500 kg y una balanza electrénica con capacidad de 50 kg
y sensibilidad de 10 g. Para la caracterizacion se uti-
lizé el método de cuarteo. Se tomaron nueve bolsas
de desechos con un peso total de 270 kg (muestra de
cuarteo). Los desechos se vaciaron sobre una super-
ficie de 4 x 4 m y se homogeneizaron los residuos
revolviéndolos con pala. Se dividi6 en cuatro partes
aproximadamente iguales y se eliminaron las partes
opuestas en diagonal. El restante se volvio a revolver
hasta homogeneizar y se repitio la divisién dos veces
mas hasta obtener un aproximado de 33 kg (muestra
para caracterizacion) para la seleccion de subproduc-
tos. Se estima la exactitud de este estudio en +/— 10 %
debido a errores humanos.

Los componentes obtenidos de la muestra para
caracterizacion fueron agrupados en categorias
segin se muestra en la seccién de resultados. Esta
informacién fue comparada con los estudios previos
(2009 y 2012) al igual que los datos recopilados
sobre residuos separados y enviados a reciclaje en
dichos periodos.

RESULTADOS DE LAS ACCIONES DEL
PLAN DE MANEJO

A fin de determinar la efectividad de las diversas
acciones que conforman el Plan de Manejo Integral
de Residuos Soélidos, se analizaron primordialmente:

- Los resultados de los estudios de cuantificacion
y caracterizacion de residuos generados, a fin de
determinar en qué grado se logra el objetivo de
la reduccion de residuos.

- Los datos de porcentajes de residuos que se lo-
garon separar para ser enviados a reciclaje, pues
es ahi donde queda de manifiesto si se logran los
objetivos relacionados con el adecuado manejo
de los residuos.

- La comparacion de los datos anteriores en los
periodos 2009, 2012 y 2015 a fin de terminar los
posibles efectos de la evolucion del Plan.

En cuanto a la cuantificacion de residuos solidos,
se obtuvo que la generacién tipica maxima en la
Universidad pasé de 3.375 t/diaen 2009 a2.712 t/dia
en 2012, es decir, una reduccion de casi 20 % y en
2015 a 2.571 Ton/dia, lo que representa una
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reduccion de 5 % adicional, o una reduccién total
de alrededor de 25 % en el periodo 2009-2015. Este
resultado puede ser un indicador de la efectividad
de las diversas acciones realizadas para la reduccion de
residuos que se indican en la seccion “Descripcion
del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos en
la Universidad Iberoamericana Ciudad de México”.
También es importante analizar los resultados por
tipo de residuos. Al comparar la caracterizacion
de los residuos de 2015 con las caracterizaciones
anteriores (2009 y 2012), se observa que se redujo
la generacion de algunos residuos mientras que de
otros se incremento6 notablemente. En la figura 3 se
muestra un comparativo de la generacion de cada
tipo de residuo en los tres diferentes periodos en que
se llevd a cabo el estudio. Como puede observarse
en esta grafica, los cambios mas notorios en el pe-
riodo de los seis afios son la diminucion de residuos
alimenticios y residuos de papel y el aumento en los
residuos sanitarios y de plastico mixto, aunque cabe
sefialar que en el analisis detallado del pléstico, se
observo una reduccion en la generacion de PET. La
reduccion en la generacion de los residuos reciclables
se puede ver en el cuadro I. Se observa que durante
los primeros tres anos del programa todos los residuos
reciclables tuvieron una reduccion en la generacion
que va desde el 16 % hasta el 65 %, mientras que al
contabilizar 6 afios del programa la reduccion va del
19 % al 69 %.

Con respecto a los resultados de la separacion de
residuos, éstos pueden observarse en el cuadro I1
en porcentaje de separacion por tipo de residuo para

1200

1000

800 1

600 1

400 - —

200 -

Generacion diaria del residuo (kg/dia)

Tipo de residuo

#2009 ®2012 #2015 |

Fig. 3. Comparativo de generacion diaria (kg/dia) de residuos
solidos por tipo en los afios 2009, 2012 y 2015

CUADRO 1. PORCENTAJE DE REDUCCION EN LA GE-
NERACION DE RESIDUOS RECICLABLES
EN LA UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
CIUDAD DE MEXICO

Tipo de residuo Porcentaje de
reduccion en la
generacion diaria,

en el periodo de

Porcentaje de
reduccion en la
generacion diaria,
en el periodo de

2009 a 2012 2009 a 2015

(*%) (%)
Polietileno (PET) 25.42 19.26
Carton 21.94 19.10
Aluminio 40.58 73.32
Papel 65.47 69.50
Residuos
Alimenticios 16.87 53.90
Residuos de
jardineria y podas 23.92 19.53

los afios 2009, 2012 y 2015. Estos resultados se
presentan de forma grafica en la figura 4 y muestran
como el papel, el aluminio, el PET y el Tetra Pak®
presentan un aumento en el porcentaje de separacion.
Particularmente en el caso del papel, los resultados
muestran un incremento constante en los periodos
analizados.

CUADRO II. PORCENTAJE DE SEPARACION DE RESI-
DUOS RECICLABLES EN LA UNIVERSIDAD
IBEROAMERICANA CIUDAD DE MEXICO

Tipo de residuo 2009 2012 2015
(%) (%) (%)
Papel 2293  31.04 4597
Cartén 16.56 20.27 17.67
Aluminio 3.78 1.88 17.97

Tereftalato de polietileno (PET) 1.88 1.99 2.57
Envase multicapa (Tetra Pak®) 0.00 0.95 2.54

Residuos de alimentos 0.00 1.21 0.17
Residuos de jardineria y podas  100.00 100 92.15
DISCUSION

Generacion y composicion de residuos sélidos
Los beneficios del Plan de Manejo Integral de
Residuos Solidos se observan de manera cuantitativa
en la reduccion de la cantidad total de residuos gene-
rados y en el incremento de material separado para
reciclaje. De manera cualitativa, también es posible
observar una mejora en la actitud y participacion
colaborativa de los diversos miembros de la comu-
nidad universitaria. Tanto alumnos como personal
académico, administrativo y de servicio han jugado
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Fig. 4. Comparativo del porcentaje de separacion de residuos
reciclables para los afios 2009, 2012 y 2015

roles determinantes para la implementacion exitosa
del Plan, y a partir de ello, reconocen la responsabili-
dad de su papel en este tema (Ruiz y Acevedo 2012).

A partir de los estudios de cuantificacion y ca-
racterizacion de residuos se obtuvo informacion
detallada por tipo de residuo que puede relacionarse
con las diversas acciones llevadas a cabo dentro del
Plan de Manejo Integral. En materia de plasticos,
aunque se reporta como una sola categoria, el estu-
dio detallado incluye la contabilizacion de diversos
tipos de plasticos. En particular, desde el afio 2009
se prohibid a las cafeterias concesionadas el uso de
empaques desechables elaborados con poliestireno
expandido (unicel) para servir sus alimentos. Sin
embargo, todavia se observa una cantidad considera-
ble de unicel en la mezcla de residuos, lo cual puede
atribuirse principalmente a los proveedores de las
cafeterias que utilizan este material como empaque
para alimentos (como en el caso de la carne que suele
empacarse en charolas de unicel). Adicionalmente se
encontraron diversos empaques de equipo de compu-
to y consumibles electronicos hechos de unicel. La
practicidad de este material para empaque hace poco
probable que la generacion de los residuos de este
tipo de polimero se elimine al 100 % en instituciones
educativas.

Por otro lado, la gran cantidad de envases multica-
pa (Tetra Pak®) contabilizados hace inferir que éstos
no son generados en su totalidad en la Universidad
sino que son transportados desde los hogares de los

diversos miembros de la comunidad universitaria
para dar un destino adecuado a estos residuos. Esta
inferencia se soporta con diversas entrevistas orales
realizadas de manera aleatoria en el periodo de verano
y otofio de 2015 a personas que depositaban estos
envases en los contenedores de residuos reciclables.

Reduccion

Otro aspecto importante de hacer notar es la
disminucion en la generacion de latas de aluminio.
Se tiene notificacion de la Oficina de Concesiones
de la Universidad que las empresas que manejan las
maquinas expendedoras reportan una disminucion en
el consumo de bebidas carbonatadas (refrescos) que
se sustituye por el consumo de agua embotellada. Atun
con esta sustitucion, la generacion total de botellas
de PET en el campus disminuyd, ya que la politica
de no compra de botellas de agua para eventos y
consumo en oficinas incremento el uso del agua de
garrafon proveniente de la planta potabilizadora con
que cuenta la propia institucion.

En el caso de la generacion de residuos sanita-
rios, el aumento observado puede atribuirse a un
incremento de la poblacién en el campus y a las
caracteristicas demograficas de nuevos integrantes
de la comunidad universitaria en los ultimos afios.
La Universidad abrio sus puertas a jovenes del nivel
bachillerato en el otofio de 2010 y del nivel técnico
superior universitario en la primavera de 2013, oca-
sionandose un incremento aproximado del 15 % en
la poblacion del campus. Se podria argumentar que
los adolescentes y adultos jovenes hacen un uso ma-
yor de las instalaciones sanitarias y generan mayor
cantidad de residuos que la poblacion madura, por
lo que seria deseable un estudio adicional para poder
sostener esta hipotesis.

Cambios en la infraestructura del campus

Adicionalmente, en el periodo analizado se tuvo
un aumento importante en la infraestructura de la
Universidad en ciertas areas: se abrieron dos nuevas
cafeterias (2009 y 2010) y un Centro Cultural y
Deportivo (2014) en un edificio de siete niveles que
incluye una cafeteria adicional y multiples bafios y
regaderas. Podria inferirse que este tipo de insta-
laciones promueven la permanencia en el campus
por periodos mas largos y por lo tanto una mayor
generacion de residuos de tipo sanitario.

En cuanto a los residuos de jardineria, ain quedan
puntos a mejorar para su recoleccion, puesto que no
se ha logrado que la totalidad de estos residuos vaya
al depdsito correspondiente para ser trasladados a
la planta de composteo de la Delegacion Alvaro
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Obregon. Una fraccion de estos residuos (8 %) va al
deposito general (Cuadro II). Una posible causa de
esto es la lejania del deposito de residuos de jardineria
de otras areas ajardinadas de la Universidad, lo que
hace mas rapido y practico llevar estos residuos al
deposito general para que el servicio de limpia de la
ciudad los retire junto con el resto de los residuos,
sin garantizarse su reciclaje y composteo.

Con respecto a los residuos de alimentos, si bien se
ha manifestado la conveniencia de contar con un sis-
tema de composteo dentro del campus, el espacio para
la produccion y almacenaje del producto terminado,
aunado a la logistica existente con los concesionarios
de las cafeterias, ha impedido la implementacion de
dicho sistema por lo que los resultados actuales del
composteo in situ son limitados a la capacidad de la
estacion experimental de lombricomposta, que es de
alrededor del 1 % generado (Cuadro II).

Médulos de separacion de residuos reciclables

El incremento en la separacion de residuos reci-
clables que puede observarse en la figura 3 puede
atribuirse en gran medida a la instalacion de los nue-
vos modulos de separacion de residuos reciclables,
ya que durante el periodo 2013 a 2015 no se llevo
a cabo ninguna campafia masiva que promoviera
la separacion de este tipo de residuos. De hecho,
un estudio de Largo-Wight et al. (2013) concluye
que, para incrementar de manera significativa la
separacion de residuos, lo mas eficiente es colocar
contenedores de manera conveniente para el usua-
rio, independientemente de hacer o no campaiias de
promocion. Si bien, las campanas de comunicacion
y las acciones de educacion ambiental masivas son
un componente importante que debe prevalecer en
las Instituciones de educacion superior (Espinosa
Valdemar et al. 2013) es también conveniente re-
forzar los esfuerzos para encontrar mecanismos que
faciliten la gestion ambiental dentro de las propias
instalaciones educativas.

En resumen, los beneficios observados de la
aplicacion del Plan de Manejo Integral de Residuos
Solidos fueron los siguientes:

1) Reduccion de la cantidad total de residuos gene-
rados.

2) Reduccion en la generacion de los siguientes
materiales de manera particular: latas de aluminio
y botellas de PET.

3) Mayor cantidad de materiales separados para
reciclaje.

4) Mayor participacion colaborativa de los diversos
miembros de la comunidad universitaria.

CONCLUSIONES

El Plan de Manejo Integral de Residuos Soélidos
en la Universidad Iberoamericana Ciudad de Mé-
xico no se limita a ser una estrategia de reduccion
de residuos, sino que se convierte también en una
herramienta educativa, al fomentar la participacion
colaborativa de académicos, alumnos y personal
administrativo tanto en las tareas de investigacion
como en las de gestion en el area de manejo de re-
siduos. La puesta en marcha de las acciones antes
descritas promueve la cultura ambiental en toda la
comunidad y se convierte en una herramienta para
la formacién de los alumnos. El impacto positivo
de la gestion ambiental en la educacion integral
ha sido documentado por Ruiz y Acevedo (2012),
quienes muestran que las diferentes actividades
realizadas en la Universidad Iberoamericana Ciudad
de México han propiciado que alumnos de distintos
programas académicos apliquen conocimientos de
areas tan diversas como la quimica y la mecéanica,
la economia, el disefio y la planeacion urbana en
torno al tema de los residuos. Al mismo tiempo, se
han reforzado los valores de la responsabilidad y el
compromiso con el ambiente.

A través de las acciones y resultados descritos en
el presente documento, la Universidad Iberoameri-
cana Ciudad de México se propone ser un referente
en cuanto al manejo integral de residuos soélidos,
demostrandose que es posible reducir la cantidad de
residuos generados atn a pesar del crecimiento po-
blacional en un campus universitario. La experiencia
de los afos recientes muestra que la implementacion
de acciones articuladas orientadas a mejorar las con-
diciones ambientales rinde resultados satisfactorios.
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