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Compostaje

HDPE

Herbario

index Seminum
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LDPE

Lixiviado

Per cépita

PET

PP

PS

GLOSARIO

Proceso biolégico y controlado de oxidacion.

Polietileno de alta densidad.

Coleccion de plantas acompafiada de informacion

critica.

Coleccion de semillas para usos cientificos.

Es un tipo dejardindestinado al estudio,
conservacion y divulgacion de la diversidad de
las especies vegetales.

Polietileno de baja densidad.

Liquido resultante de un proceso de percolacion de

un fluido a través de un sélido.

Magnitud que representa cada individuo o persona.

Tereftalato de polietileno.
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Poliestireno.
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PVC Policloruro de vinilo.

Sistema abidético Elementos no vivos que forman parte de un
ecosistema.

Sistema bidtico Organismo vivos que influencian en la forma de un
ecosistema.

Zero Waste Gestidn que persigue el tratamiento eficientemente

del 90 % de residuos sélidos generados.



RESUMEN

El fin de la investigacion es proponer los procedimientos para alcanzar una
gestion de residuos sélidos basada en el sistema zero waste en las instituciones
de la comunidad del Jardin Botanico. Reduciendo la brecha entre gestionar los
residuos soélidos segun criterios zero waste y la situacion actual en el manejo de

estos.

La metodologia utilizada para la investigacion se constituye en cuatro
fases: la revision documental de estudios similares que ayuden en el
desarrollo de esta investigacion, la caracterizacion de residuos solidos que
ayuden a la comprension de la situacién actual, el disefio de los procedimientos
para alcanzar la gestidbn zero waste y por ultimo la viabilidad social de los
procedimientos disefiados para evaluar la aprobacion de la comunidad del

Jardin Botéanico.

Las fases mencionadas dotaran de informacion vital a los directivos de
cada institucion en la toma de decisiones respecto a la gestiéon de residuos
sélidos, que de ser aplicada provocara un impacto ambiental positivo debido a
la filosofia zero Waste de tratar el 90 % o mas de los residuos sélidos
generados, ademas colaborando con la educacion ambiental de sus visitantes y

mejorando la percepcion del publico ante estas instituciones académicas.

Xl



XIl



1. INTRODUCCION

La creacion de un plan de gestion para los residuos sélidos en una
institucién publica con alto impacto social ayuda a reducir la brecha entre la
educacién ambiental ideal y nuestros actuales habitos insostenibles. La brecha
se reduce debido a la incidencia de las instituciones publicas como lo son
museos, escuelas, universidades, restaurantes entre otros, debido a la alta
afluencia de visitantes de todos los niveles de la sociedad. Para alcanzar una
gestion de residuos ejemplar en los sitios publicos se necesita implementar
estrategias innovadoras como lo es la gestion de residuos zero waste, la cual
tiene como uno de sus principales objetivos re direccionar el 90 % o mas de los
residuos solidos en gestiones como reducir, reusar, reparacion, reciclaje,
reincorporacion, retencion, re valorizacion, rechazo y compostaje acompafiado
de sistemas de extension social y andlisis continuo de los residuos; ademas de

otros puntos contemplados en el indice de la certificacion TRUE zero waste.

Para poder alcanzar las metas de un sistema zero waste previamente se
realizard un estudio exploratorio para determinar las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de los residuos soélidos y asi disefiar las rutas para alcanzar la
gestion con base en la certificacion TRUE zero waste contemplando temas
como aspectos técnicos, legales, culturales, administrativos, académicos que
influyan en su aplicacion y posteriormente evaluar la viabilidad social de las

rutas planteadas.



Se realizara en la comunidad del Jardin Botanico debido a que es un ente
con misidn conservacionista, ademas posee un contacto estrecho con la
poblacion en general para poder propiciar hibitos positivos como se declara en
la politica ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala 2015
haciendo de este proyecto un paso fundamental para poder alcanzar una
gestion de residuos sélidos referente en la comunidad universitaria como en la
sociedad en general. Tomando en cuenta la diversidad de instituciones que
coexisten en esta manzana y la forma individual de gestionan sus residuos. Se
buscard como integrar en el disefio un plan de gestion adaptado a las
necesidades de estas instituciones como a los requisitos de un sistema zero

waste.

En el Capitulo | de este trabajo se desarrolla el marco tedrico donde se
abarcan temas como la descripcion de las instituciones de la comunidad del
Jardin Botéanico, la descripcién de la composicion y métodos de caracterizacion
para los residuos sélidos seguido de la teoria respecto a la gestion integral de
residuos y sus diferencias con la gestion zero waste, dejando como ultimo
capitulo en el marco tedrico la relevancia de las politicas nacional e institucional
en materia de residuos soélidos y como estas sustentan la implementacion de

este tipo de estrategias en instituciones publicas con relevancia educativa.

En el Capitulo Il se describira el desarrollo de la investigacién. En el
capitulo Il se presentaran los resultados. En el capitulo IV se realizara la
discusion de resultados. Siendo estos los capitulos que conforma este trabajo

de investigacion.



2. ANTECEDENTES

Fue en la industria de electronicos donde se acufio el termino zero waste
al lograr recuperar compuestos quimicos en los procesos de fabricacion
(Palmer, 2004). Segun Murphy & Pincetl (2013) en este tipo de sistema el flujo
de los materiales es circular es decir que los mismos materiales son usados una
y otra vez hasta un nivel 6ptimo de consumo sin que ningun material sea
desperdiciado o poco usado. Cuando los productos terminan su ciclo de vida
son reusados, reparados, reciclados, reincorporados, retenidos, revalorizados,
compostados disminuyendo asi la extraccion de nuevos recursos naturales que

cubran esas necesidades (Curran & Williams, 2011).

Dentro de las gestiones de residuos pioneras en el concepto zero waste
fue utilizada en Adelaide, Australia en 1978 empezando con una legislacion que
exigia el uso de recipientes retornables a toda la industria que utilizaba
recipientes plasticos en la comercializacién de sus productos. Y de esa manera
lograr la reduccion de plasticos desechables, para asi en 2003 crear el cuerpo
gubernamental Zero Waste South Australia (ZWSA) encargado de implementar
programas de reduccion, reciclaje y reutilizacién. Siendo uno de los aspectos
mas innovadores el que los ingresos de ZWSA esta vinculada con los ingresos
fiscales por multas de depositar materiales recuperables en los rellenos
sanitarios. Lograron importantes recuperaciones en la fraccion organica para
acondicionadores de suelo, debido al auge de los huertos familiares debido a la
escasez del agua, complementado con la prohibicion de las bolsas plasticas.
Destacando la legislacion fuerte que promueve la reduccion, el reuso y el
reciclaje. (Un-habitat, 2010).



San Francisco, California tiene una gran historia en la recuperacion de
residuos y es un lider en temas ambientales considerandola como una ciudad
zero waste que refleja su apoyo a programas de reducir el consumo, maximizar
la redistribucion de residuos, incentivando la reutilizacion, reparacién y compras
consientes mediante la prohibiciébn de materiales problematicos como las bolsas
de plasticos y empaques superfluos, al promover empaques compostables,
reciclables y empaque de transporte reusable para alcanzar los objetivos de un
gestién zero waste. En 2010 el porcentaje de revalorizacién de sus residuos
alcanzaba el 72 % siendo un 52 % de materiales reciclables y un 20 % de

material organico en acondicionador de suelos. (Un-habitat, 2010).

En la Universidad de Massey en Palmer Stone North, Nueva Zelanda se
cred un programa para la gestion de desechos con base en la filosofia zero
waste debié a la consternacion de la poblacion estudiantil sobre la gestion
ambiental dentro del campus, la implementacion involucré la creacién de un foro
en el que participaron autoridades locales de la universidad y la academia
formando asi un grupo de trabajo que buscaban el financiamiento, ademas de
un fondo que apoyara la investigacion para la transformacion de la materia
organica en las cafeterias, la caracterizacion de los desechos, un programa
para mejorar la calidad de los desechos y un pensum educativo comprometido
con la educacion ambiental. Dejando como conclusion que las partes
involucradas como lo son la administracion, la academia y los estudiantes
deben de trabajar de la mano para que todos los niveles cumplan metas con
respecto a los objetivos zero waste (Mason, Brooking, Oberender, Harford, &
Horsley, 2003).



Las iniciativas zero waste en escuelas publicas en el estado de Nueva
York, Estados Unidos se derivaron de la problematica de no contar con las
instalaciones para manejar el lavado de platos, por lo que antes generaban
bandejas de poliestireno expandido, resultando en millones de bandejas no
reciclables. Por lo que se introdujo las bandejas hechas de papel compostable y
las mismas escuelas afiadieron equipo que permite compostar estas bandejas
gue funcionaba también como material didactico (Miflin, Kiss, Mardian, & Diaz,
2017).

Asi como las iniciativas en la Universidad de Nuevo Hampshire, Estados
Unidos el mobiliario utilizado por estudiantes era desechado a la basura comun,
en sustitucion se cred la unidad de restauracion de mobiliario junto con la
facultad de disefladores, los cuales eran vendidos a los estudiantes
nuevamente y significando ingresos para el taller de disefio. Resultado en
practicas mas sostenibles. La solucion de estos problemas de forma
interdisciplinaria inevitablemente tiene un efecto en la reduccion del 90 % o mas
de los residuos generados en cada proceso. Evidenciando programas

especificos segun sea el tipo de residuo. (Miflin, Kiss, Mardian y Diaz, 2017).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La carencia de gestiones de residuos solidos eficientes en el sector
publico, que poseen un estrecho contacto con la poblacion guatemalteca, tiene
un impacto negativo en el desarrollo de la educaciéon ambiental, ya que los
actuales habitos en la disposicion de residuos incrementan el volumen de los
mismos en los vertederos, generan problemas ambientales; generando asi la
contaminacion de agua y suelo por medio de lixiviados y la polucion del aire por
medio de las emisiones de gases de efecto invernadero. Incluso podemos
considerar la huella ecoldgica de los productos y el consumo ineficientemente
como factores que causan la extraccion de nuevos recursos finitos ligados con

los desbalances en los diferentes sistemas bioticos y abiéticos en la region.

Siendo de vital importancia para la conservacion de los diferentes
ecosistemas, divulgar, ensefiar y practicar estrategias para la gestion de
residuos solidos en instituciones que tengan contacto con el publico de todos
los niveles educativos para poder implementar y normalizar los buenos hébitos

en la gestion de residuos soélidos y evitar los efectos colaterales.

Una de las tres instituciones que opera en la comunidad del Jardin
Botanico de la ciudad de Guatemala es el Centro de Estudio Conservacionistas
CECON, que busca conservar los diferentes ecosistemas por medio de
programas de educacién ambiental. Convirtiéndose en el mejor aliado para

desarrollar una gestion de residuos solidos ejemplar.

El Museo de Historia Natural MUSHNAT vy el Centro de Estudios de las

Culturas en Guatemala CECEG que son las otras dos instituciones que operan



en esta comunidad ubicada en La Avenida Reforma 0-09 zona 10, donde se
busca proponer la gestion de residuos solidos con base en el sistema zero
Waste, por medio de una caracterizacion de residuos en el primer trimestre del
afo 2020, seguido del andlisis de datos para disefiar los procedimientos en los
diferentes niveles de gestion (rechazar, reducir, reusar, reparacion, reciclaje,
reincorporacion, retencion, revalorizacion y compostaje) y por ultimo se busca

evaluar la validacion social de los procedimientos propuestos.

Derivado de la importancia de dar solucion al manejo ineficiente de los
desechos, se plantea ¢ Cuales son las propuestas para manejar los residuos
solidos con base en un sistema zero waste en la comunidad del Jardin Botanico
de la ciudad de Guatemala? A la fecha las instituciones CECON, MUSHNAT Y
CECEG gestionan sus residuos con el sistema de recoleccién tradicional

sumada una camparia de clasificacion sectorizada en el MUSHNAT.

Los desechos en todas las instituciones no cuentan con un estudio previo
de caracterizacion de materiales, para lo cual es necesario describir ¢Cudles
son las caracteristicas de los residuos solidos en los diferentes puntos de
generacion dentro de la comunidad del Jardin Botanico? la cual dara un
directriz en determinar ¢Cuales son las medidas que debe de adoptar la
comunidad del Jardin Botanico para lograr una gestion de residuos sélidos con
base en el sistema zero waste? para posteriormente definir ¢Cual es la
viabilidad social de las medidas propuestas que debe adoptar la comunidad del
Jardin Botanico para lograr la gestion de residuos solidos con base en el
sistema zero waste? Cuestionamientos que ayudaran a poder elaborar el plan
para la gestiébn de residuos sélidos con base en el sistema zero waste en la
comunidad del Jardin Botanico para colaborar con los objetivos de la politica
ambiental USAC vy la politica nacional en gestion de residuos soélidos 2015 que

incidan a en la educacién ambiental de la comunidad del Jardin Botéanico.



4. JUSTIFICACION

La gestidn de residuos solidos en las instituciones publicas es poca o nula
en su mayoria, resultado la necesidad de contar con planes de gestion que
busquen la eficiencia en sus tratamientos y estrategias. Este trabajo busca
proponer una gestion de residuos sdlidos que reduzca el impacto ambiental
derivado del mal manejo de los residuos sélidos, por medio de la estrategia zero
waste, que ayuda en primera instancia a la Universidad de San Carlos de
Guatemala a alcanzar los objetivos de su politica ambiental 2015 segun
(Cerezo, 2014). Entre los que se encuentran: el desarrollo de buenas préacticas
ambientales dentro de la comunidad universitaria, mejorar el manejo de los
residuos solidos y compatibilizar la proteccion ambiental con la viabilidad
econdémica y social que a la vez promueven programas derivados como la
certificacion del confort ambiental en los proyectos de arquitectura e ingenieria,
el manual de compras verdes con proveedores que incluyan la sostenibilidad en
su produccion; el manual de procedimientos administrativos que contemplen la
reduccion de material impreso, el manual de buenas practicas ambientales en
reduccion, reutilizacion y reciclaje, el establecimiento de un sistema de
recoleccion clasificada de la basura y una planta de manejo integral de los
desechos inorganicos y organicos, y las guias de certificacion de compatibilidad

ambiental, social, cultural y econdmica para los distintos edificios.

Este trabajo busca aportar en segunda instancia a las instituciones del
Jardin Botanico de la ciudad de Guatemala, dotandolas de una caracterizacion
de sus residuos solidos segun origen, cantidad y calidad, asi también de una
directriz de los procedimientos para alcanzar la gestion zero waste validada

socialmente por su comunidad.



El Jardin Botanico puede ser una entidad referente en la gestion de
residuos solidos y difundir las buenas practicas en el manejo de los residuos a
los mas de doce mil estudiantes que recibe solo el Museo de Historia Natural,
empleados y la poblacion guatemalteca en general que es parte de la
comunidad del Jardin Botanico. Cabe mencionar que las instituciones del Jardin
Botanico tienen un papel importante en la generacion de cultura ambiental,
debido al contacto con poblacion de diferentes niveles académicos,
contribuyendo a largo plazo en la difusion de buenos habitos en la sociedad

guatemalteca.

Ademas de alinearse con 3 de los 17 objetivos del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), siendo estos: comunidades y
ciudades sostenibles, funcionando para que los entes publicos difundan
practicas sostenibles en la comunidad, el consumo responsable para que las
compras busquen prolongar el ciclo de vida de los materiales y por ultimo la
accion climética para reducir la extraccion de nuevos recursos naturales y el
desbalance eco sistémico por la mala disposicion final de los residuos en
vertederos no controlados dentro de la ciudad de Guatemala. Y por ultimo
ayuda a fomentar la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos en

varios de sus lineamientos.

Por lo que dicho estudio deja entre ver la posibilidad del Jardin Botanico a:
certificaciones zero waste, al acceso a Fondos para el Desarrollo Sostenible y
otro tipo de beneficios internacionales, debido a su relevante aporte en la

gestion de residuos solidos en Guatemala.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer un plan para la gestiéon de residuos sélidos con base en el
sistema zero waste en la comunidad del Jardin Botanico de la Ciudad de

Guatemala.

5.2. Especificos

. Determinar las caracteristicas de los residuos soélidos en los diferentes

puntos de generacion en la comunidad del Jardin Botanico.

o Disefiar las medidas que debe de adoptar la comunidad del Jardin
Botanico para lograr una gestiéon de residuos solidos con base en el

sistema zero waste.
o Determinar la viabilidad social de las medidas propuestas que debe

adoptar la comunidad del Jardin Botanico para lograr una gestion de

residuos solidos con base en el sistema zero waste.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las instituciones publicas, académicas y educativas como los son las
instituciones del Jardin Botanico tienen incidencia en la educacion ambiental de
los visitantes, empleados y estudiantes, teniendo asi necesidad de gestionar los
residuos solidos de manera eficientemente para influir positivamente en la
poblacién guatemalteca por medio de su interaccion, como lo busca la gestion
de residuos zero waste. Por medio de este trabajo se busca darle solucién a la
problematica de no contar con un sistema de gestion de residuos eficiente que
genere un impacto positivo en la educacién ambiental de nuestra sociedad por
medio de un plan que se desarrollara en 3 fases. Se empezara por determinar
las caracteristicas fisicas del flujo de residuos soélidos que generan en sus
diferentes actividades, para asi disefiar los mecanismos para su recuperacion,
su tratamiento posterior, su impacto social, como otros 81 puntos contemplados
en el indice de la certificacion TRUE zero waste, para por ultimo medir la
viabilidad social de estos procedimientos y asi dejar las bases para poder
implementarlo en esta comunidad y poder llevarlo a la realidad.

Logrando asi la posibilidad de que el Jardin Botanico se convierta en un
lugar modelo en la gestién de residuos soélidos que divulga las buenas practicas
en el manejo de residuos sélidos y que puede ser replicable en instituciones de

similar envergadura.
La elaboracion de la investigacion es factible, ya que se cuenta con los

permisos de los beneficiados para el ingreso y recoleccion de muestras, y se

contempla un presupuesto que cubre las necesidades del estudio.
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Figura 1. Flujograma de actividades

Fase 1: Revision
Documental

e Investigacion de antecedentes.
e Investigacion marco tedrico.

Fase 2:
Caracterizacion
de Residuos

o Caracterizacion MUSHNAT.
e Caracterizacién CECON.
* Caracterizacion CECEG.

Disefio de
procedimientos
para la gestion
zero waste

¢ Lineamientos para requisitos minimos.
o Cumplimiento de indice TRUE zero waste.
¢ Analisis institucional de las medidas

Fase 4: Viabilidad
Social

* Andlisis de percepcidn de los lineamientos propuestos

¢ Resultados para propuesta final

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Comunidad del Jardin Botanico

Esta comunidad alberga las operaciones administrativas, educativas,
recreativas y académicas de tres instituciones vinculadas con la Universidad de
San Carlos, las cuales cohabitan en toda la manzana del Jardin Botanico,
llamada asi por ser el Jardin Botanico el de mayor area.

7.1.1. Historia

El lugar donde actualmente estdn ubicados el Jardin Botanico, el Museo
de Historia Natural de la Universidad de San Carlos (MUSHNAT), el Centro de
Estudios Conservacionistas (CECON) y el Centro de Estudios de Las Culturas
en Guatemala (CECEG) fue en su tiempo el solar destinado a la Escuela
Practica para Varones por orden del presidente Estrada Cabrera (Contreras,
1925).

La creacion del Jardin Botanico se inicié con el Dr. Julio Rosal a finales del
siglo XIX, después que los terremotos de 1917 destruyeran la escuela edificada
y el terreno fuera cedido a la Facultad de Ciencias Naturales y Farmacia en
1919 por el presidente Carlos Herrera, destinado a albergar el primer Jardin
Botanico de Centro América. Y fue asi, cuando en 1922 se inaugur6 (Morales
Barco, 2006).
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Aunque el CECEG tuvo sus inicios en 1967, este centro fue sujeto a varias
reestructuraciones y fungid en diferentes localidades, empezando hasta 1973

sus tareas de investigacion y difusion. (Alvarado y Camey, 2006).

Después en 1981 se integré El Centro de Estudios Conservacionista
CECON el cual debe en mucha parte su fundacion al Lic. Mario Dary Rivera por
sus labores en la creacibn de las areas protegidas y de un ente

conservacionista. (Alvarado, 2006).

A la fecha estas son las instituciones de la Universidad de San Carlos que

se encuentran operando en la comunidad del Jardin Botanico.

7.1.2. Museo de Historia Natural MUSHNAT

El Museo es una entidad dependiente de la Escuela de Biologia que
pertenece a la estructura de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Segun Alvarado (2006) este museo
es dirigido por el coordinador del museo y 6 colaboradores administrativos.
Ellos son encargados de las actividades educativas, administrativas y de
mantenimiento que ayudan a extender el conocimiento de la biodiversidad de
nuestro planeta a toda la poblaciéon guatemalteca, contando asi con mas 12
colecciones de elementos bidticos y abioticos (Gonzélez, 2018). Estas son
recorridas por visitas guiadas a centros educativos en su mayoria, por eventos

en conjunto con CECON y por los visitantes individuales.
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Las operaciones de MUSHNAT son de indole administrativo, educativo y
servicios que generan; residuos sélidos comunes, residuos de oficina, residuos
por mantenimiento y limpieza. Eventualmente se generan cantidades
significativas por actividades de extensién. Los que en su mayoria son

generados entre semana en horarios 8:30 a 15:00 por sus labores intrinsecas.

7.1.3. Centro de Estudios Conservacionistas CECON

Este centro esta bajo la tutela de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia con los objetivos de realizar investigacion bioldgica, recopilacion
cientifica, manejo de datos, investigacion forestal, educacion ambiental,
operacion del Jardin Botanico y la administracion y manejo de las 7 areas
protegidas en los departamentos de Izabal, Santa Rosa, Alta Verapaz y Peten
(Alvarado, 2006).

CECON es un Centro de Investigacion Cientifica Il segun el manual de
organizacion, el cual dispone de 120 trabajadores, de los cuales 38 laboran
permanentemente en las oficinas centrales y el resto en las areas protegidas
(Alvarado, 2006).

Las operaciones de CECON en oficinas centrales son de indole
administrativa, educativa, investigativa y mantenimiento, las cuales generan
residuos ordinarios, residuos de oficina y de mantenimiento durante las labores
intrinsecas de lunes a viernes en horarios de 8:00 a 16:00, a excepcion de

algunos eventos educativos de extension que generan cantidades significativas.
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7.1.4. Jardin Botanico

Este es una dependencia de CECON con objetivos de investigacion,
educacion, recreacion, ecologia, taxonomia, reproduccién, cultivo vy
mantenimiento de especies nativas como extranjeras. Cuenta con una
coleccion viva de mas de 13,000 ejemplares, un herbario con mas de 43,000
ejemplares clasificados taxonémicamente y un index Seminum basado en una

coleccion de semillas y frutos (Rosales, 2018).

Los residuos generados son por actividades administrativas, jardineria y
mantenimiento clasificandolos entre residuos ordinarios, residuos de oficina y
mantenimiento, los cuales se generan en horarios de 8:00 a 15:00 de lunes a

viernes a excepcion de algun evento de indole educativo.

7.1.5. Centro de Estudios de las Culturas en Guatemala CECEG

Es una dependencia de la Direccion General de Investigacion (DIGI)
enfocada en la cultura popular guatemalteca con la mision de divulgar y
valorizar las creaciones en la cultura guatemalteca en temas como; artesanias,
etnomusicologia, gastronomia entre otros artes populares que identifican a la
cultura de Guatemala. Este centro de esta al mando de un director y 12

colaboradores (Alvarado y Camey, 2006).

Cuentan con un horario de atencion al publico de 07:30 a 15:30 de lunes a
viernes y cerrado los dias festivos y del 1 de diciembre al 15 de enero. Dentro
de las operaciones que lo caracterizan estan las de indole administrativo e
investigativo, las cuales generan principalmente residuos ordinarios, de oficina y

mantenimiento durante horarios de 7:30 a 15:30 de lunes a viernes.
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7.2. Residuos soé6lidos urbanos

Segun Barrientos (2002) la evolucion del estilo de vida propiciada por la
revolucién industrial, el crecimiento demogréfico, la economia basada en el
consumo Y los productos no asimilables por los ecosistemas naturales, hicieron
gue los residuos se acumularan en el medio ambiente, llegando a instancias
criticas a partir del siglo XX, especialmente en el segundo tercio, la gestion

empieza a ser una necesidad en las ciudades.

Este tipo de residuos son todos los elementos que el poseedor se deshace
por obligacion o necesidad generados en sus procesos de consumo en
entidades como: escuelas, universidades, centros asistenciales, comercios,
instituciones publicas, industrias y viviendas. Destaca que hay sustancias que
pueden ser desechadas sin ninguna normativa como pueden ser los
biodegradables y plasticos. Y por otro lado hay sustancias que tienen una
normativa especifica como lo son los residuos hospitalarios, industriales y
radioactivos, que deberian poseer una legislacion y tratamiento especial (Actis,
2016).

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN (2016) indica que
Guatemala genera mas de 8,200 toneladas diarias en residuos solidos y de esta

cantidad 50 % pertenece a los cascos urbanos.
7.2.1. Composicion de los residuos so6lidos urbanos
Segun el MARN (2018) la composicién varia segun los factores socio
econdémicos, la educacion ambiental y el tipo de industria. Clasificandolos en:

residuos ordinarios, residuos sanitarios, residuos peligrosos y residuos

especiales.
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7.2.1.1. Residuos ordinarios

Esta clase de residuos no esta sujeto a una normativa para su disposicion
final, estos pueden ser materiales como: vidrio, papel, cartdbn, materiales
biodegradables, plasticos, textiles, materiales ferrosos, materiales no ferrosos,
madera, elastomeros, tetrapak, cemento entre una variedad de materiales

segun la legislacion de cada region.

7.2.1.2. Residuos sanitarios

Esta clase de residuos estan potencialmente contaminados con sustancias
biolégicas provenientes de centros sanitarios, en su mayoria son residuos
compuestos, los cuales pueden ser pafales desechables, restos de animales o
bien papeles sanitarios que por sus propiedades tienen tratamientos especiales,

muchas veces complementados en la reduccién y usos alternativos.

7.2.1.3. Residuos peligrosos

Este tipo de residuos son encontrados no solo en residuos industriales
sino también en residuos domiciliares como lo pueden ser: pilas alcalinas, de
litio, de mercurio, de plomo, recargables, aceites y Ilubricantes, focos
incandescentes, focos ahorradores, lamparas fluorescentes, pinturas, solventes,
insecticidas, productos de limpieza, medicamentos vencidos, jeringas,

afeitadoras.
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7.2.1.4. Residuos especiales

Este tipo de residuos entra en la categoria de especiales por la alta
diversidad de materiales que contienen, por ejemplo; de electrodomésticos,

electrénicos, equipos de laboratorio entre una amplia variedad.

7.2.2. Caracterizacion de residuos

Es una herramienta que nos permite cuantificar y estimar los materiales
encontrados en el flujo sélido residual de un sitio en especifico y asi obtener
informacion fiable para disefiar estrategias referentes al tratamiento, con alta
probabilidad de éxito (OEFA, 2014).

Definido por varios autores, la caracterizaciéon de residuos solidos son
considerados como una pieza fundamental que ayudard a entender cuanto de
ese material puede esperarse prevenir, recuperar, tratar, reciclar, reutilizar,

compostar y desechar (Abdalgader y Hamad, 2012).

La metodologia por seguir dependera del caso de estudio, de los factores
a encontrar, del tamafio de la poblacion y de la incerteza en datos estadisticos,

para poder encontrar los métodos adecuados.

7.2.2.1. Métodos para la caracterizacion de

residuos

Andlisis de pesada total: en esta metodologia se considera pesar todo el
conjunto de residuos dentro del sistema de estudio por medio de basculas en
un periodo determinado, siendo uno de los mas certeros. (Runfola y Gallardo,
2009).
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Andlisis peso-volumen: este método determina el peso y volumen del
conjunto total de residuos que salen de un sistema de control. Diferenciandose
del método de pesada total en que se pueden generan datos de densidad
suelta y densidad compactada (Runfola y Gallardo, 2009).

Analisis de balance de masas: este método es de los mas fiables debido
a que toma en cuenta las entradas y salidas del sistema de estudio, determina
datos como el material que permanece en el sistema, cantidad de material que
sale por otras vias. Aunque nos encontramos con la limitante de tener una
amplia base de datos para poder llevar a cabo estas operaciones y qgue muchas

veces no estan disponibles (Runfola y Gallardo, 2009).

Analisis por muestreo estadistico: esta metodologia consiste en tomar
una muestra representativa y significativa durante un tiempo determinado con el
fin de viabilizar el estudio debido al tamafio considerable. Las muestras
dependeran del grado de confianza del estudio (Zaman y Lehmann, 2011).

Segun Runfola y Gallardo (2009) existen metodologias especificas segun
sea la naturaleza de los casos de estudio, involucrando correlaciones de

diferentes factores.

7.3. Gestion de residuos sélidos

La gestion de residuos se hace necesaria en nuestra sociedad moderna
debido a la amplia oferta de bienes con una obsolescencia programada, asi
como de las crecientes necesidades, del aumento de la densidad poblacional,
de la diversidad de materiales como de otros muchos factores. Una gestion de
residuos busca reducir el impacto derivado del consumo de recursos como la

disposicion final de estos. La gestidén de residuos es un conjunto de operaciones
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para brindar un adecuado tratamiento desde el punto de vista ambiental, social

y econdémico, segun sean las caracteristicas de estos.

Existiendo una etapa posconsumo que consiste en determinar la
combinacion mas apropiada de métodos para su tratamiento una vez
generados, y una etapa mas comprensiva que podemos llamar pre consumo,
en la cual podemos tomar acciones en las fases de produccién y
comercializacion de los bienes de consumo, aunque podemos pensar que
aplicaria a la industria esta etapa es definida por las necesidades del
consumidor y cada vez toma auge la adopcion de proveedores con vision de
produccién responsable, por lo que podemos acoplarla bien al sistema de
compras de cualquier lugar. Estos dos enfoques de posconsumo y pre consumo
son necesarios en una gestion asertiva de los residuos solidos (André y Cerda,
2006).

Segun Rabin (2005) hay dos filosofias predominantes en la gestién de
residuos solidos, la gestion integral de residuos sélidos GIRS cuyo enfoque
busca optimizar la redistribucibn de los desechos a través de diferentes
tratamientos internos y externos tales como la biodigestion para los materiales
biodegradables, reciclaje para los no degradables o incineracién para los no
utilizables (preferiblemente para cogeneracién de electricidad) y la disposicion
de cenizas en botaderos (solo cenizas). En la practica diferentes estrategias
pueden tener complicaciones por falta de viabilidad econdmica y viabilidad

social.

Del otro lado esta la filosofia zero waste un movimiento generado gracias
a ambientalistas y académicos. Su idea nucleo reside en que lo que llamamos
residuo es actualmente el ineficiente consumo de recursos y energia y opta por

convertir la linealidad de los sistemas en circulares. Incluso si se probara que la
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incineracion es segura y el espacio para los botaderos fuera basto,(suefios de
la GIRS) los proponentes de zero waste argumentarian contra ella, ya que se
estan consumiendo y descartando mas y mas recursos y haciendo que las
cosas empeoren al poner atencion solo al reciclaje y botaderos regulados
(Rabin, 2005).

7.3.1. Gestién integral de residuos sélidos

Segun McDougall (2001), el sistema de gestidn integral busca mejorar los
mecanismo de recoleccion, los métodos de tratamiento, y una disposicién en

botaderos responsable.

La gestion integral se identifica con acciones de facil implementacion y
operacion, ademas de bajo mantenimiento con programas innovadores y
sostenibles que fomenten los buenos habitos en la poblacion y desaliente los
negativos, ademas de costos viables con los objetivos de prevenir los impactos
negativos en el agua, suelo y aire ademas de los beneficios en salubridad.

(Salazar, Gil, Stanley, Bessalel y Umaiian, 2003).

Segun Tchobanoglous (1993) la reduccién en el origen es el primer
objetivo en los sistemas integrados seguido por técnicas de reciclaje en la
transformacién de residuos y el vertido en botaderos que es similar a la
jerarquia definida para los sistemas integrados segun la Agencia de Proteccion
Ambiental por sus siglas en inglés EPA, en donde el sistema de transformacion

de residuos es sustituido por la incineracién para la generacion de energia.
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Resaltando que la gestidn integrada de residuos solidos se enfoca en el
reciclaje y la incineracion de sus desechos como primeras opciones, denota que
aun persiste la busca de la mayor rentabilidad sobre préacticas de reduccion,
reintegracion, reutilizacion, compostaje (Rabin, 2005).

7.3.2. Gestion de residuos Zero Waste

Este tipo de gestidn tiene como principal objetivo la conservacién de todos
los recursos naturales al integrar la produccion y consumo responsable por
medio de acciones en la gestiobn como: redisefiar, rechazar, reducir, reusar,
reparacion, reciclaje, reincorporacion, retencion, revalorizacion y compostaje
complementado por sistemas de auto regulacion, por medio de continuos
estudios de caracterizacion y su documentaciéon que puedan retroalimentar las

gestiones en el flujo variable de residuos sélidos (USGBCI, 2017).

Segun la Alianza Internacional Zero Waste (2018) la jerarquia en la que
basa su gestion esta disefiada para ser aplicable en todo tipo de instalaciones,
como: centros comerciales, industrias, centros educativos, negocios, oficinas y

cualquier espacio habitacional que genere residuos sélidos.
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Figura 2. Jerarquia zero waste

THE ZERO WASTE HIERARCHY 7.0

RECYCLE/COMPOST

MATERIAL RECOVERY

RESIDUALS MANAGEMENT

(Biological treatment and stabilized landfilling)

UNACCEPTABLE

(Incineration and “waste-to-energy”)

© Zero Waste International Alliance zwia.org/zwh

Fuente: ZWIA, (2018). Jerarquia zero waste.

El sistema zero waste en lo mas alto de su jerarquia se encuentra el
redisefio que segun la Zero Waste International Alliance (2018) se busca incluir
entre la compra de insumos los materiales reusados, reciclados, renovables
(sosteniblemente cosechado), no téxicos y que sean duraderos, reparables,
reusables, totalmente reciclable o compostables y de facil desmontaje, asi
incentivan la economia circular y desalienta el desperdicio de materiales en
cualquier actividad intermedia. Repensado y redisefio suplir las necesidades

con ideas innovadoras.
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La segunda estrategia en la jerarquia zero waste busca reducir la
cantidad de materiales virgenes extraidos para cumplir la creciente demanda de
insumos, asi tomando acciones en decrecimiento de la generacién de residuos,
como reducir la cantidad de materiales para producir o empacar un producto,
remplazar materiales desechables con materiales reusables, consumir
productos efectivamente, o aumentar el ciclo de vida de los materiales (Allwood,
2013).

En esta area de gestion segun Zelenika, Moreau, y Zhao (2018) la
planificacion del consumo de productos perecederos es vital para minimizar los
descartes debido al deterioro y no consumo. Ademas de ser importante elegir

productos de alto ciclo de vida que permitan el reuso o reciclaje.

En el tercer escaldn de la jerarquia se encuentra el reuso que segun Zero
Waste International Alliance (2018), busca maximizar los productos que sean
susceptibles de reutilizacion para mantener el valor, utilidad y funcionalidad,
como por ejemplo revalorizar el mobiliario e inmobiliario que sea susceptible a
reparaciones o utilizado como en disefio de arte conceptual para fomentar las

formas creativas de encontrar funcionalidad a los residuos.

En el cuarto escaldn se ubica el reciclaje, que segun la USGBCI (2017), se
busca apoyar sistemas circulares que permitan el continuo uso de materias
primas a proyectos de transformacién de residuos y poder sostener mercados
de reciclaje de productos de materiales no biodegradables y en el caso de
materiales biodegradables busca fomentar la creacion de compostajes cercanos
a la generacion, la creacion de composteros, biodigestores anaerébico insitu

qgue permita la circulacion de nutrientes o materiales segun sea el caso.
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En el quinto escalon se ubica la recuperacion de materiales buscando
mejorar la calidad de los desechos y aumentar la recuperacion de materiales
por medio de investigacion insitu de los problemas para conseguir una

separacion funcional (Allwood, 2013).

El pendltimo escalon de gestion residual, que segun TRUE zero waste,
busca estudiar continuamente los remanentes que no estan siendo
redistribuidos a algun tratamiento debido a la constante dinamica en la
composicién de los residuos (USGBCI, 2017).

Por dltimo se encuentra la cero tolerancia a politicas y gestiones que
incentiven la incineracion de residuos ya sea para generacion de energia o
disposicion final, ya que estos sistemas dependen de un constante ingreso de

residuos lo cual incentiva el consumo (Zero Waste International Alliance, 2018).

7.3.2.1. Certificacion TRUE Zero Waste

La GBCI busca dar solucién a la gestion de residuos sélidos fomentando
la estrategia zero waste, mejorando el desempefio ambiental de sus
instalaciones por medio del consumo eficiente de recursos, la creacion de
nuevos flujos de ingresos, ahorros por el tratamiento de los desechos, mejoras
en la salud humana, reduccion en los gases de efecto invernadero, en la
gestion del riesgo, en la reduccién de la basura y la contaminacion, reinvierten
los recursos localmente, crean empleos y agregan mas valor para la

organizacion y comunidad (USGBCI, 2017).
Las instalaciones logran la certificacion cumpliendo 7 requisitos minimos

del programa y logrando al menos 31 puntos de 81 totales del sistema de

calificacion que se detalla en el indice de certificaciébn contenido en anexos.
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7.4. Politica nacional e institucional

Dentro de las politicas que incorporan a la comunidad del Jardin Boténico,
se encuentra la politica nacional y la politica ambiental interna de la Universidad
de San Carlos de Guatemala que promueven la gestion de los residuos solidos

para alcanzar la sostenibilidad de las instalaciones y el pais.

7.4.1. Politica nacional para el manejo integral de residuos

solidos

Esta politica fue creada en 2015, segun el acuerdo Gubernativo 281-2015
tiene 4 objetivos: el primero es politico-institucional, que segun MARN, busca
reducir los niveles de contaminacion debido a la acumulacion de residuos
sélidos, enfocandose en fortalecer las instituciones publicas dedicadas a

imponer el marco juridico y normativo.

El segundo es de caracter social, busca cambiar habitos de consumo y la
forma en que los residuos son dispuestos finalmente, hace participe a toda la

sociedad civil en una estrategia de sensibilizaciéon. (MARN, 2016).

El tercer objetivo es indole social, ya que se encuentra reducir la
generacion per capita, haciendo participe a los diferentes sectores involucrados
en la creciente generacion. Fortalecer el sistema educativo en la creacion de
sistemas integrados y campafias de difusion para mejorar los habitos de
desecho. Es importante la creacién de proyectos en el sector privado como
publico que busquen proteger el ambiente y la salud de la comunidad de la

mano de una conservacion de los recursos finitos. (MARN, 2016).
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El cuarto objetivo busca encontrar brecha para valorizar los residuos
sélidos que aun no son percibidos por su valia, apoyando a la industria
involucrada. (MARN, 2016).

7.4.2. Politicaambiental USAC

Con el afan de crear cultura ambiental dentro de la poblacion estudiantil
nace esta politica para la aplicacion de proyectos integrales en la conservacion
del ambiente. La cual se desglosa en 5 ejes: docencia, investigacion, extension,

administracion, territorio e infraestructura. (Alvarado, 2014).

En la docencia se busca implementar el desarrollo sostenible en los
cursos como la creacién del sistema de educacion ambiental superior entre sus

metas.

En el &mbito de investigacién podemos encontrar politicas como “Elaborar
diagndsticos y propuestas ambientales para cada campus o segmento de ellos,
y proyectos de investigacion entre distintas maestrias ambientales de la USAC”
(Alvarado, 2014).

En el area de extension se encuentran politicas como: “Desarrollar
extension universitaria o0 ambiental, gestion de riesgo ante la vulnerabilidad del
pais y para la adaptacion al cambio climatico y mitigacion de sus efectos”
(Alvarado, 2014).

Segun Alvarado (2014) en la rama administrativa se fomenta la

elaboracion de un manual para la adquisicion con proveedores verdes que

posean vision de sostenibilidad en su procesos.
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Y por ultimo en el area de territorio e infraestructura podremos encontrar
politicas como “ Proyecto para establecer un sistema universitario de manejo de
desechos sdlidos que incluya el depoésito clasificado, para reciclaje y
reutilizacion de los subproductos de la actividad académica y administrativa de
la USAC y sus sedes operativas asi como el compostaje o la digestion de

materia biodegradable” (Alvarado, 2014).
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9. METODOLOGIA

El estudio general se realizar4 en cuatro fases para poder desarrollar un
plan para la gestion de residuos solidos con base en el sistema zero waste en la
comunidad del Jardin Botanico (CEFOL, CECON, MUSHNAT.) el cual sera no
experimental debido que no cuenta con una hipétesis y es transeccional debido
a que se elaborard en el periodo de abril de 2020 durante 7 dias. De tipo
exploratorio, debido a que no existen estudios previos relacionados en esta
tematica y segun las variables a analizar, serdn tanto cualitativas como
cuantitativas, por lo que se categoriza como mixto. Siendo un estudio mixto no
experimental, transeccional de tipo exploratorio por las razones antes descritas.

Las fases se detallan a continuacion:

9.1. Fase 1: revision documental

Para poder realizar las fases posteriores se necesita revisar estudios
previos en la materia de gestion de residuos sélidos, metodologias previas,
resultados, asi como aspectos tedricos que guien en el disefio del plan para la

gestion de residuos sdlidos.

9.2. Fase 2: caracterizacion de los residuos sélidos

La implementacién de una gestiéon de residuos soélidos basada en la
estrategia zero waste analiza las variables que inciden en la generacion de los
desechos solidos, siendo necesario realizar un estudio para analizar cual es el
estado de las variables en el lapso de una semana que caracterizan cuantitativa

y cualitativa de todos los puntos donde se pueden generar desechos derivados
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de sus diferentes actividades institucionales, publicas, de laboratorio, de
mantenimiento entre otros. Ademas de ser el primer estudio relacionado a la
caracterizacion de residuos solidos en estas instituciones. Siendo un trabajo de

campo durante una semana.

Variables cuantitativas:

o Peso: kilogramos (Kg)
o Volumen: metros cubicos (m?)
o Localizacion: origen

Variables cualitativas:

o Tipo de material: organico, aluminio, ferroso, plastico (PET, HDPE, PVC,
LDPE, PP, PS, OTRO), carton, papel, vidrio, tetrapak.

o Marca: fabricante.

o Origen de fabricacion: Guatemala, México, entre otros.

o Contenido neto: gramos.

o Necesidad que cubre: alimentacion, comunicacion y accidentes.

Siendo un andlisis de todos los residuos del universo que comprende la
comunidad del Jardin Botanico (CECON, MUSHNAT, CEFOL).

De los cuales se espera obtener indicadores del tipo:

o % de materiales clasificables.

o % de materiales no clasificables.
o % de organicos.

o % de plasticos.
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° % de vidrio.

o % de aluminio.

o % de residuos peligrosos.

o % residuos sanitarios.

o % materiales inertes.

o puntos de mayor generacion.
o causas de generacion.

) rutas de recoleccion.

Con el propdésito de obtener base de datos de los diferentes puntos de
generacion, con sus variables especificas para conocer las cantidades de
generacion en peso, volumen, tipo de material ademéas de conocer qué tipo de
necesidad estan cubriendo, los proveedores que estan apoyando, lugar de

fabricacion de los insumos y el contenido consumido (peso neto).

9.3. Fase 3: disefio de plan para la gestién de residuos

Para poder disefiar las implementaciones que constituyen el plan de
gestién con base en el sistema zero waste, se tomaran los lineamientos base
que se usan para calificar los diferentes proyectos segun el indice de la
certificacion TRUE zero waste que contiene 81 puntos en los sistemas de
gestion (rechazar, reducir, reusar, reparacion, reciclaje, reincorporacion,

retencion, revalorizacion, compostaje).

Ademas de sistemas como documentacion del flujo de residuos,
capacitaciones internas, extension entre otros, tomando en cuenta las medidas
idoneas segun los datos de generacion, tipo de generacion, lugares de
generacion empleados internos y visitante, procedimientos administrativos,

procedimientos legales para poder proveer todos los factores posibles para la
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implementacion de los 81 puntos del indice TRUE zero waste. Por medio de
revision bibliografica, entrevistas con expertos en la gestion de residuos y
entrevistas con personal de las instituciones. Esperando obtener las rutas a
seguir para poder cumplir con los items en el indice de la certificacion TRUE

Zzero waste.

9.4. Fase 4: viabilidad social

De las 81 rutas disefiadas para cumplir con los requisitos TRUE zero
waste, se buscard encuestar a personas clave dentro de la comunidad del
Jardin Botanico y determinar su grado de aceptabilidad en el sector de
empleados, visitantes, estudiantes y administradores, en base a esto poder
definir los puntos que cuentan con el apoyo social y cuales se necesitan

fortalecer para poder certificar las instalaciones TRUE zero waste.

38



10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

10.1. Fase 1: revision documental

Para la investigacion de estudios previos relacionados al tema de gestion
de residuos sélidos se utiliza la clasificacion de estudios segun describen su
metodologia y/o presentan resultados. Ademas, se seleccionan los que mas
citas tengan y la fecha de publicacion como criterio de relevancia.

10.2. Fase 2: caracterizacion de los residuos sélidos

El analisis de informacion de las variables cuantitativas y las variables
cualitativas se someteran a un analisis estadistico tipo descriptivo para poder
conocer las medidas de tendencia central, que nos ayuden a definir la situacién
del grupo de control finito. El andlisis grafico- estadistico para poder visualizar la
tendencia en el comportamiento de los residuos sélidos. El analisis de maximos
y minimos para el disefio de los sistemas de gestion. Complementario a estos
instrumentos se busca generar un mapa descriptivo de los diferentes puntos de
generacion. Todos basados en el analisis de todo el universo de residuos para

poder tener una fiabilidad alta.
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10.3. Fase 3: disefio de plan para la gestion de residuos

Se hard una revision bibliografica cuando en el punto a tratar incluya
temas de legislacion nacional o regional, ademas de las entrevistas con
personal involucrado en el area a tratar y la observacién de las interacciones
insitu para tener la informacion necesaria para disefiar cada punto dentro de los

requisitos de la certificacion TRUE zero waste.
10.4. Fase 4: viabilidad social

Se utilizard la estadistica descriptiva y las medidas de tendencia central
para poder identificar donde estan los puntos que apoya la comunidad

involucrada. Y visualizar las recomendacion y ajustes requeridos por el personal

de la comunidad.
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11.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla I. Cronograma de actividades
ID |Nombre de tarea Duracion  |Comienzo  [Fin ENero |feb |ma|10| abril | mayo |juni0| julio |
I ion vi Idel
nspeccion visuatae fa 15| 15/01/2020| 25/01/2020

1 disposicion de residuos
2|Caracterizacion MUSHNAT 60| 06/02/2020| 29/03/2020
3|Caracterizacion CECON 60| 06/02/2020| 29/03/2020
4|Caracterizacion CECEG 60| 06/02/2020| 29/03/2020
5|Caracterizacion Jardin Botanico 80| 06/02/2020| 29/03/2020
6|Analisis de la base de datos 30| 01/04/2020| 30/04/2020

Disefio d dimient

isefio de procedimientos zero 30| 15/04/2020| 15/05/2020
7|waste

C ltoria d dimient:

onsultoria de procedimientos 15| 15/04/2020| 15/05/2020
B|propuestos

P tacion d Itad

resentacion de resultados 1| 0a/os/2020| 0a/06/2020
SIMUHSNAT

P tacion d Itad

resentacion de resultados 1| 05/06/2020| 05/06/2020
10[CECON

P tacion d Itad

resentacion de resultados 1| 06/06/2020| 08/06/2020
11|CECEG

P tacion d Itad

FESENEAcion oe resuitados 1| 07/06/2020| 07/08/2020
12[Jardin Botanico

E tas de viabilidad ial

ncuestas de viabilidad socia 2| 02/07/2020| 05/07/2020
13 [MUSHNAT

Encuestas de viabilidad social 3| 0a/07/2020| 05/07/2020
14|CECEG

E tas de viabilidad ial

ncuestas de viabilidad socia 2| 10/07/2020| 1170772020
15[CECON

E tas de viabilidad al

neustas de viabilidad socia 2| 10/07/2020| 11/07/2020
16|Jardin Botanico

R ilacion d dimient

ecopilacion de procedimientos 15| 15/07/2020| 30/07/2020
17|avalados

R ilacion d dimient

ecopilacion de procedimientos 15| 15/07/2020| 30/07/2020
18|no avalados

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio cuenta con los permisos de entidades de CECON, MUSHNAT y
CEFOL para llevar a cabo el trabajo de campo, entrevistas, encuestas con
empleados, administradores y visitantes.

12.1. Recurso humano

Personal disponible para los 8 dias que dura el estudio. Son los
encargados en realizar la toma de datos de los puntos de generacion y la
manipulacion de los residuos en todo el proceso.

12.2. Equipo y herramienta

El equipo y herramientas para considerar para el estudio son:

o Toneles sin abolladuras y limpios con capacidad de 200 litros
o Palanganas de plastico de 10 litros

o Palas curvas

o Overoles

o Guantes

o Escobas

o Recogedores

o Botas de hule

o Mascarillas

o Cernidor de madera de 1m x 1.5m con malla de %"

o Balanza (capacidad de 100 kg y precision de 10 g o similar)
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Pesas sensibles (capacidad 25 kg y precision de 0.5kg o similar)
Tableros tamario carta u oficio

Marcadores de tinta permanente para marcar las bolsas

Masking Tape

Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 m y calibre minimo del No. 200
Ligas de hule gruesas para cerrar bolsas

Papeleria y varios
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14. ANEXOS

Anexol. indice de Certificacion TRUE Zero Waste.

El sistema de calificacion estd dividido en dos partes, una es la parte

preliminar de revision documental y la segunda parte es una evaluacion insitu.

o Aspectos de Preevaluacion:

Segun la USGBC (2017) los requisitos para poder ser susceptibles a una

evaluacioén son:

o) La empresa o proyecto que busca la certificacion tiene una politica
de cero residuos.

o El proyecto ha logrado una desviacion general promedio de 90 %
o0 mas del vertedero, incineracién (WTE) y el entorno para

desechos sdlidos no peligrosos (denominados "materiales" en este
documento) para los ultimos 12 meses. Los materiales desviados
se reducen, reutilizan, reciclan, compostan y / 0 recuperan para

uso productivo en la naturaleza o la economia.
o El proyecto cumple con todas las leyes y reglamentaciones

federales, estatales provinciales y locales sobre desechos sdlidos

y reciclaje.
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Continuacién del anexo 1.

o El Proyecto cumple con todos los permisos de descarga de aire,
agua y tierra requeridos para la recoleccion, manejo o

procesamiento de materiales.

o El proyecto tiene datos que documentan un afio base de datos de
desviacion de desechos y mediciones desde el afio base que se

ajustan a los cambios en tamafio, tipo y naturaleza del negocio.

o) El proyecto no excede un nivel de contaminacion del 10% para

ningan material que abandone el sitio.

o) El proyecto presenta anualmente 12 meses de datos de
desviaciéon de desechos a GBCI para mantener actualizada la

certificacion.

o La empresa presenta un estudio de caso de iniciativas de cero
residuos.
o Aspectos de Evaluacion:

El sistema de clasificacion consiste en un total de 81 posibles créditos.
Donde los requerimientos minimos anteriores son prioritarios en cualquier
proyecto que sea considerado para la certificacion. Los créditos en el sistema
de clasificacion son organizados en 15 categorias que reflejan los aspectos de

un programa zero waste exitoso.
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Continuacién anexol.

Todos los créditos son opcionales donde 31 puntos deben de ser ganados para

que un proyecto alcance la certificacién. No todos los créditos aplicaran para

todos los proyectos, pero el conjunto de créditos provee multiples oportunidades

para lograr la certificacion. No es requerido ganar un crédito en cada categoria

y no hay minimo de categorias en las cuales los puntos deban de ser obtenidos
(USGBCI, 2017).

Cada crédito y sus correspondientes requerimientos son detallados

usando el siguiente formato

o

Intencién: describe el objetivo o beneficio del crédito.

Requerimientos: acciones, mediciones o benchmarks que un

proyecto debe cumplir para lograr el crédito.

Estrategias potenciales: practicas que el equipo de proyecto
puede utilizar para cumplir el crédito. Las estrategias mencionadas
no son del todo inclusivas, y motivan a los proyectos a usar
soluciones creativas especificas para el sitio y cumplir con los

requerimientos del crédito.

Presentacion de la documentacion: especifica lo que un proyecto
puede enviar para demostrar concordancia con los requerimientos
del crédito. Esta documentacién puede incluir una politica o plan
detallando criterios especificos, calculos demostrando el

desempefio de un sitio, 0 una narrativa.
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. Niveles de certificacion:

Las diferentes instalaciones que se postulen para la certificacion estaran
sujetos a una evaluacion documental y a una evaluacion en el sitio, estando a la

espera de su calificacion para poder calificarlos en una de las 5 categorias.

o) Certificacion: 31- 37 creditos.
o Plata: 38 — 45 créditos.

o Oro: 46-63 créditos.

o Platino: 64-81 créditos.

Tabla Il. Calificacion segun certificacion TRUE Zero Waste

Categoria Puntos

Redisefio

Reduccion

Reuso

Compost (Re-earth)

Reciclaje

Reportes zero waste

Diversificacion

Compras zero waste

Liderazgo

Entrenamiento

Andlisis zero waste

Gestionamiento en jefaturas

Prevencion de residuos peligrosos

Sistema de ciclo cerrado

Wl | O M| O] O] Of ©| O | N| N N| N| &

Innovacion
Total 81
Fuente: USGBC, (2017). True Zero Waste Rating System
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Descripcion de los puntos considerados por la Norma TRUE Zero Waste segun
Zero Waste Rating Sistema (2017).

. Redisefno

Crédito 1: correcta dimension de los contenedores y su nivel de servicio.
Crédito 2: restructurar los acuerdos de recoleccion de residuos solidos.
Crédito 3: revisar al menos 9 puntos de generacion.

Crédito 4: completa revision de la cadena de suministro.

. Reducir

Crédito 1: documentar los materiales reducidos por mercancia.

Crédito 2: implementar programas de trazabilidad para eliminar los residuos.
Crédito 3: adoptar la reduccion de toda la cantidad de los empaques.
Crédito 4: avanzar en un alto mando sin uso de papel.

Crédito 5: configurar todas las impresoras para imprimir de ambas caras.
Crédito 6: practicar el reciclaje de césped en todas las areas recortadas.

Crédito 7: reducir las podas por medio de jardines nativos o xeriscape.
o Reuso

Crédito 1: desarrollar sistemas que enfaticen reuso.

Crédito 2: documentar el uso de contenedores y tarimas de embalaje.

Crédito 3: implementar contenedores de transporte reusables.

Crédito 4: establecer programas para reusar insumos de oficina.
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Crédito 5: usar reusable/durable equipo de alimentacion.
Crédito 6: donar toda la comida sobrante para consumo humano.
Crédito 7: participar en programas de alimentacion de animales para la comida

ya no comestible.

o Compost (Re-earth)

Crédito 1: recolectar compostables separadamente de los otros.

Crédito 2: compostar, digestionar o reusar los recortes de césped.
Crédito 3: compostar residuos alimenticios y/o papel in-situ.

Crédito 4: compostar residuos alimenticios y/o papel ex-situ.

Crédito 5: usar/ reutilizar el compost o mulch en el sitio.

Crédito 6: implementar procesos tecnolégicos para materiales organicos.
Crédito 7: usar el compost en el sitio para la produccién de comida.

o Reciclaje

Crédito 1: cumplir con el mayor uso del 80% de los materiales (por peso).
Crédito 1.2: cumplir con el mayor uso del 100% de los materiales (por peso).
Crédito 2: determinar mercados finales para mercancias recicladas.

o Documentacion Zero Waste

Crédito 1: documentar la redistribucion de mercancia o residuo.

Crédito 2: trazar informacion financiera de la redistribucion y del manejo de

desechos.
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Crédito 3: generar reporte de impacto climatico usando el modelo U.S. EPA
WARM.

Crédito 4: convertirse en un participante activo del programa U.S EPA Waste
Wise.

o Reencause de basureros, incineracion y medio ambiente

Crédito 1.1: redistribucion es de 90.1 % - 94.9 %
Crédito 1.2: redistribucion es de 95 % - 96.9 %
Crédito 1.3: redistribucion es de 97 % - 98.9 %
Creédito 1.4: redistribucion es de 99 % - 99.9 %
Crédito 1.5: redistribucion es de 100 %.

. Compras Zero Waste

Crédito 1: adoptar una politica o guia para compras ambientalmente
responsables.

Crédito 2: incluir en la politica de compras ambientalmente responsables.
Crédito 3: dar preferencia para papel y madera producido sosteniblemente.
Crédito 4: identificar Bienes Ambientalmente responsables en los catalogos.
Crédito 5: trazar compras de productos ambientalmente preferidos.

Crédito 6: preferir bienes usados, restaurados y/o remanufacturados.

Crédito 7.1: cualquier practica adicional en productos ambientalmente

responsables.
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. Liderazgo

Crédito 1: adoptar una meta zero waste en las actividades de redistribucion
con la alta gerencia.

Crédito 2: fomentar e incentivar la participacion de los empleados.

Crédito 3: tomar responsabilidad por los productos de la compafia y su
empagque.

Crédito 4: requerir a los proveedores tomar responsabilidad de sus productos y
empague.

Crédito 5: promover zero waste en la comunidad utilizando personal de

gerencias altas.

. Entrenamiento

Crédito 1: proveer zero waste metas a todos los empleados.

Crédito 2: incorporar zero waste en la orientacion del empleado.

Crédito 3: comunicarse frecuentemente con los empleados a cerca de
actividades zero waste.

Crédito 4: etiquetar claramente todos los contenedores.

Crédito 5: entrenar a los agentes de compras.

Crédito 6: incluir zero waste en el proceso de evaluacion y/ estructura.

Crédito 7: dedicar al menos una persona para el papel de lider en zero waste.

Crédito 8: proveer a todos los empleados acceso a entrenamiento zero waste.
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. Analisis zero waste

Crédito 1: realizar auditoria fisica anual de los residuos.

Crédito 2: analizar los resultados de la auditoria anual de residuos e
implementar recomendaciones.

Crédito 3: completar auditoria fisica anual de los reciclables.

Crédito 4: agregar los reciclables rechazados de regreso a la documentacion de
los flujos de residuos.

Crédito 5: motivar a los empleados a realizar auditorias y analisis.

. Gestion en la fuente

Crédito 1: trabajar a proveedores para evitar los empaqgues no reciclables.
Crédito 2: dar preferencia a los proveedores que promueven metas Zero Waste.
Crédito 3: requerir a los proveedores el uso de empaques 100% reciclables.
Crédito 4: requerir a los proveedores redisefiar los productos para reciclaje y

reuso.

e Prevencion de Residuos Peligrosos

Crédito 1: manejar apropiadamente materiales peligrosos.
Crédito 2: guardar récords de al menos 3 afios.

Crédito 3: reusar o reciclar residuos universales.

Crédito 4: reducir el uso de quimicos peligrosos.

Creédito 5: recolectar residuos universales de los empleados y clientes.
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. Ciclo Cerrado

Crédito 1: requiere un minimo del 30 % de uso de papel de oficina reciclado.
Crédito 2: requiero un mino del 20 % de uso de papel reciclado en sanitarios.
Crédito 3: compost de una fuente local.

Crédito 4: asegurarse que los materiales permanezcan en mercados locales y

regresen al sitio.

o Innovacion
Crédito 1: participar en programas de upcycling.

Crédito 2: comprometerse a reducir el total de los descartes anualmente.

Crédito 3: implementar una actividad innovadora para la reduccion de residuos.
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