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Resumen

La implementacion de estrategias eficientes para un manejo integral de los
residuos sdélidos urbanos esta basada en el diagnéstico de la generacion de
residuos que permiten identificar, cuantificar y evaluar los residuos sélidos
generados por las actividades humanas. Algunas herramientas que sirven
para llevar a cabo este andlisis se fundamentan en normas locales naciona-
les, como la NMx-AA-015-1985 y la NADF-024-AMBT-2013, de las cuales se
obtienen datos sobre la clasificacién, cantidad y origen de los residuos. Asi-
mismo, como informacién complementaria se pueden identificar cuales son
las empresas predominantes responsables de la generacion de los empaques
plasticos encontrados durante la auditoria de marcas, la cual sirve para asig-
nar responsabilidades a las compaiias que contribuyen a la generacion de
este tipo de desechos. La implementacion de este tipo de estrategias permi-
te tomar de mejores decisiones en politica publica y regulaciones, también
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contribuyen a sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de una co-
rrecta gestion de residuos, e invita a los consumidores a tomar conciencia
al elegir productos de empresas comprometidas con la sostenibilidad.

Palabras clave: residuos sélidos urbanos; auditoria de marcas; Nmx-015-
AA-1985; NADF-024-AaMBT-2013.

Introduccion

El presente estudio se desarrolla en la Ciudad de México, por lo que se fun-
damenta en normativas locales y federales disenadas especificamente para
atender las necesidades y caracteristicas de su poblacion. En este sentido,
se define a los residuos sélidos urbanos (rRsu) como aquellos

generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los mate-
riales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consu-
men y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la lim-
pieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por
esta Ley como residuos de otra indole” (LGPGIR, art. 5°, 2003).

Este tipo de residuos constituye un eje ambiental clave donde las comuni-
dades pueden contribuir significativamente a la disminucién de su gene-
racion y la maximizacion de su valorizaciéon mediante estrategias de ma-
nejo adecuadas.

Para alcanzar estos objetivos, la Ley General para la Prevencion y Ges-
tion Integral de los Residuos (LGPGIR) establece instrumentos como el plan
de manejo, definido en el articulo 5°, fraccién xx1 como:

un instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la va-
lorizacién de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y resi-
duos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnologi-
ca, econdmica y social, con fundamento en el Diagnostico Basico para la
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Gestion Integral de Residuos, disefiado bajo los principios de responsabili-
dad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de sub-
productos y grandes generadores de residuos, segtin corresponda, asi como a
los tres niveles de gobierno.

Dichos planes se sustentan en el Diagnoéstico Basico para la Gestion Integral
de Residuos, el cual es una herramienta esencial para identificar la genera-
cioén, manejo, infraestructura, necesidades y problematicas asociadas al sis-
tema de gestion de residuos que permitan generar una linea base para la
planificacién y elaboracién de los programas y planes de manejo a nivel
municipal y federal (Garcia et al., 2022; SEMARNAT, 2022). Hay dos normas
que guian el diagndstico basico de generacion de residuos, una de ellas es
la NMx-00-015-1985 que se centra en los residuos sélidos municipales, en
la que se aborda el muestreo y el método del cuarteo; la otra es la norma
ambiental local de NADF-AMBT-024-2013 en la que se establecen los criterios
y las especificaciones técnicas para realizar la separacidn, clasificacion, re-
coleccion selectiva y almacenamiento de los residuos.

En este estudio también se incorporo el andlisis de auditoria de marcas,
la cual es una herramienta que busca identificar y documentar las marcas
predominantes que se encuentran en los residuos plasticos recolectados
durante las actividades de limpieza. Su objetivo principal responsabilizar
a las corporaciones por su contribucién a la contaminacion plastica, pre-
sionandolas para que implementen soluciones sostenibles (BFEp, 2019;
Borsella y Marchesini, 2024). Desde su primera implementacion, estas au-
ditorias han demostrado ser una herramienta poderosa para impulsar el
cambio global. Este enfoque nace en 2018 inspirado en el movimiento
global Break Free From Plastic (BFFP), que durante su primer episodio
reunié mas de 10000 activistas y voluntarios de poco mas de 40 paises, en
el cual reportaron la recoleccion de mas de 180000 piezas de plastico evi-
denciando la responsabilidad de empresas como Coca-Cola, PepsiCo y
Nestlé (BFFp, 2018).

El presente capitulo tiene como objetivo la elaboracién del primer diag-
nostico basico de la generacion de rsu y el primer analisis de los patrones de
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consumo a través de la auditoria de marcas en el Centro Interdisciplinario
de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD).

Metodologia
Area de estudio

El Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (ciiIEMAD) es una Unidad Académica del Instituto
Politécnico Nacional ubicada en la Ciudad de México, se enfoca en la edu-
cacion de nivel posgrado, investigacién y promocion del desarrollo sus-
tentable desde un enfoque interdisciplinario. Este centro cuenta con una
comunidad diversa que incluye personal administrativo, docente, de lim-
pieza, jardineria, estudiantes y visitantes, con una poblacién diaria que
oscila entre 50 y 70 personas.

Normas NMX-00-015-1985 y NADF-AMBT-024-2013

La norma NmMx-00-015-1985 se centra en la técnica de muestreo y homoge-
nizacion de la muestra, estableciendo que la recoleccion de residuos debe
realizarse durante un periodo continuo de siete dias. Posteriormente, los
residuos recolectados se mezclan para lograr una homogenizacion adecua-
da que permite proceder al método del cuarteo (figura 1). Este método fa-
cilita la subdivision de la muestra para pesar y cuantificar los diferentes
residuos identificados. Para garantizar la representatividad de los datos y
evitar sesgos en el muestreo no se informé a la comunidad del ciiIEMaD
sobre las fechas en las que se realizaria la recoleccion.

El procedimiento requiere la participacion de al menos tres personas y
se lleva a cabo en una superficie protegida con hule, lona o bolsas, donde se
coloca el monticulo de residuos sélidos recolectados. Estos se mezclan uti-
lizando una pala para garantizar su homogenizacion. Posteriormente, el
monticulo se divide en cuatro partes iguales, identificadas como A, B, Cy
D (ver figura 1).
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Figura 1. Método del cuarteo para homogenizacién de la muestra de residuos

Fuente: figura tomada del anexo de la NMX-00-015-1985.

El proceso continta eliminando dos partes opuestas, yasea Ay Co B
y D, repitiendo esta operacion hasta obtener un minimo de 50 kg de resi-
duos sélidos que se utiliza para realizar la seleccion y clasificacion, cada
subproducto se pesa individualmente en una balanza granataria y se regis-
tran los resultados, finalmente el porcentaje en peso se calcula utilizando
la siguiente ecuacion:

PS & 100
= —x
G

En donde:

PS = Porcentaje del subproducto considerado; G1 = Peso del subpro-
ducto en Kg (descontar el peso de la bolsa o contenedor empleado), y G =
Peso total de la muestra (minimo 50 Kg). El resultado obtenido al sumar

135



136

DE LA CIENCIA A LA ACCION PARA UN FUTURO SOSTENIBLE

los diferentes porcentajes debe ser como minimo el 98 % del peso total de
la muestra (G). En caso contrario, se debe repetir la determinacion.

Por su parte, lo que implica la separacion de los residuos se lleva a cabo
conforme a lo establecido en la norma NADF-AMBT-024-2013, que divide el
proceso en separacion primaria y separacion secundaria. Esta norma esta-
blece una colorimetria especifica para identificar cada tipo de residuo (tabla
1), lo cual resulta altamente funcional para generar etiquetas destinadas a
los contenedores utilizados en la separacion de residuos.

Tabla 1. Clasificacién y colorimetria de los residuos asignados en la NADF-AA-024-2013

Residuo Color Codigo
aO;?j:;EE:élzi;degradables susceptibles a ser Verde Pantone 360 o 364; RAL F-9/52
Residuos inorgénicos con potencial de reciclaje Gris Pantone 877 CRAL 738
Papel y cartdn con potencial de reciclaje Beige Pantone 141 C; RAL 1023
Metales con potencial de reciclaje Gris claro Pantone 7540
Plasticos con potencial de reciclaje Azul Pantone 541 o 2; RAL 5004
Vidrio con potencial de reciclaje Blanco Sin especificar
Residuos inorgénicos de aprovechamiento limitado Naranja Pantone 165 C; RAL 2009
Residuos de manejo especial y voluminosos Marrén Pantone 463 C; RAL 8017

Fuente: elaboracion propia, informacion tomada de la NADF-AA-024-2013.

Auditoria de marcas

Para llevar a cabo la auditoria de marcas, el presente estudio se apoy?6 en la
metodologia descrita y modificada por el movimiento global Break Free
From Plastic 2017 (BFEP, 2018): https://brandaudit.breakfreefromplastic.
org/brand-audit-sign-up/ (figura 2), en la cual se recolectan durante un
periodo de siete dias continuos los articulos que dentro de su composicion
tengan al menos el 50 % de plastico.


https://brandaudit.breakfreefromplastic.org/brand-audit-sign-up/
https://brandaudit.breakfreefromplastic.org/brand-audit-sign-up/
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Figura 2. Pasos de una auditoria de marcas

2
1 Planear 3
Elegir — > [ ladisposicion Preparacién
el lugar

de los residuos
recolectados

de los materiales

5

4
6 Preparacién .
i i6 eparacion Reconocimiento
Clasificacion | <«———— | delarecoleccion | «—— :
de los residuos del de la tarjeta
. el de datos
informacién

8
Limpieza
del drea
utilizada

7 9
Difusion Envio

de los datos

de la actividad

10
Devolver

al remitente

Fuente: Rodriguez-Gutiérrez (2024), elaboracion propia.

El primer paso es elegir el lugar adecuado para realizar la limpieza to-
mando en cuenta el tamafo del grupo de voluntarios y la cantidad de resi-
duos que se van a clasificar, se requiere planificar la actividad para obtener
los permisos necesarios. Una vez definido el lugar, se debe preparar un plan
para disponer adecuadamente los residuos recolectados cuando se haya
terminado la actividad, por ejemplo: los materiales reciclables pueden en-
viarse a instalaciones de reciclaje, los biodegradables se pueden destinar al
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compostaje y los residuos no reciclables pueden ser depositados en los ca-
rros recolectores.

Es importante preparar los materiales que se van a utilizar, como para
el caso de auditorias al aire libre, que se debe contar con guantes, cubrebo-
cas, ropa cdmoda, bolsas grandes, contenedores, una lona para clasificar los
residuos, boligrafos, lapices, gomas de borrar, tablas portapapeles, las guias
visuales y las tarjetas de datos de auditoria impresas para registrar toda la
informacién. Previamente, todos los participantes deben familiarizarse con
la tarjeta de datos de auditoria (https://brandaudit.breakfreefromplastic.org/
brand-audit-training/), las cuales incluyen detalles como el nombre visible
de la marca, la descripcion del articulo, el tipo de producto y tipo de mate-
rial, el numero de capas de su composicion y el conteo total de articulos
similares. Es importante registrar los datos de manera precisa y seguir las
instrucciones para identificar correctamente los elementos.

Una vez que ya se tiene todo listo se inicia la separacién y clasificacién
de los residuos, es importante documentar el trabajo tomando fotos del
lugar antes y después de la auditoria. Finalmente, se debe limpiar adecua-
damente el area y disponer los residuos de acuerdo con la planeacién. Los
datos recolectados se deberdn subir a las plataformas designadas por BFFp
(https://brandaudit.breakfreefromplastic.org/brand-audit-submit/). De
acuerdo con el paso numero 10, en caso de contar con el recurso econé-
mico, se puede considerar devolver los articulos plasticos a las compaiiias
responsables con una carta explicativa, para incentivar acciones responsa-
bles por parte de las empresas.

Resultados

El periodo de recoleccion de residuos se llevo a cabo del 21 al 29 de octubre
del afio 2024 durante los dias habiles, el diagndstico basico de generacion
de residuos fue realizado por un equipo interdisciplinario conformado por
ocho integrantes, entre alumnos y profesores del ClIEMAD, quienes forman
parte del Comité Ambiental del centro.

La tabla 2 muestra los resultados de los residuos identificados de acuer-
do con la NADF-AMBT-024-2013; se observan los pesos y proporciones de
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cada tipo de residuo siendo 126.7 kg el total de residuos analizados, lo que
corresponde a 18.1 kg de residuo/dia.

Tabla 2. Promedio de la generacién de residuos

Tipo de residuo Residuos Cantidad (Kg) %

Organico Alimenticios 214 16.89
Papel y cartén 214 16.89
Vidrio 31 245

Inorganicos con potencial de Latas 14 1.10

reciclaje PET 5.4 426
PEAD o HDPE 1.1 0.87
Ropa y textiles 2.2 1.74
Residuos sanitarios 46.5 36.70

Inorganicos de aprovechamiento Otros residuos (dificil

limitado aprovechamiento) 77 6.08
Poliestireno expandido (unicel) 2.7 213

Cables, electronicos, partes de

Residuos de manejo especial (RME) e 7 5.52
mobiliario
Residuos de laboratorio 5.6 4.42
Residuos peligrosos (RP) Latas de aerosoles, pinturas
y pegamentos caducados, 1.2 0.95
medicamentos caducos
SUMA TOTAL: 126.7 100

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del muestreo.

En la grafica 1 se resalta que el residuo sanitario con un peso de 45.6 kg
fue el que mas se generd, lo que corresponde a un 36.70 %, seguido de los
residuos organicos (derivados de alimentos), papel y cartén con potencial de
reciclaje; ambas clasificaciones tienen un peso de 21.4 kg, que corresponde
al 16.89 %. Los residuos de la tercera posicion fueron los residuos clasificados
como otros, pertenecientes a los residuos inorganicos de aprovechamiento
limitado, con 7.7 kg, y una proporcién de 6.08 %; este tipo de residuos son
principalmente derivados de empaques y envolturas de alimentos.
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Gréfica 1. Porcentajes de los residuos generados en el CIIEMAD
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del muestreo.

En el caso del PET (5.4 kg) y el poliestireno expandido, mejor conocido
como unicel (2.7 kg), el peso no fue representativo, pero el volumen y la
cantidad de unidades encontradas ocasionaron que estos residuos ocuparan
mayor espacio en el almacén, lo que demostro¢ la alta frecuencia de su uso
dentro de las instalaciones.

De acuerdo con la composicion por tipo de residuo se obtuvo un total
de 35.3 kg de residuos inorganicos con potencial de reciclaje distribuidos
de la siguiente manera: 62.6 % papel y cartén, 15.29 % PET, 8.78 % vidrio,
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6.23 % ropa y textiles, 3.96 % latas y finalmente el 3.11 % correspondiente al
PEAD 0 HDPE. Mientras que la composicion de los residuos inorganicos de
aprovechamiento limitado con un total de 44.53 kg se distribuy¢ de la si-
guiente forma: 82.74 % correspondiente a residuos sanitarios 12.45 % a otros
y 4.80 % a poliestireno expandido (unicel).

Finalmente, de todos los residuos cuantificados, se encontré6 que la ge-
neracion diaria corresponde a 18.1 kg/dia, de los cuales los principales re-
siduos generados fueron los organicos (3.06 kg/dia); esto considerando solo
los de tipo alimenticio, ya que también se generan cerca de 200 kg/mes de
residuos organicos provenientes de la poda y mantenimiento de los jardines;
no obstante, estos ultimos no fueron considerados por el exceso de volumen
acumulado, y porque posteriormente son trasladados a la planta de com-
posta del Instituto Politécnico Nacional. De los residuos inorganicos de
aprovechamiento limitado se genera un promedio total al dia de 8.03 kg, de
los cuales 6.64 kg/dia corresponden a los residuos sanitarios, seguidos de 1
kg/dia de otros. Para el tipo de residuos inorganicos con potencial de reci-
claje, al dia se generan 5.04 kg de los que 3.16 kg/dia son papel y cartén y
0.77 kg/dia fueron PET.

Para el caso de la auditoria de marcas se identificaron un toral de 644
productos clasificados en cuatro categorias: envoltorios de comida, cuidado
personal, productos del hogar y materiales de embalaje, estos eran prove-
nientes de diez paises: Austria, Brasil, Espana, Estados Unidos, México Fran-
cia, Italia, Japon, Pert y Suiza. En la grafica 2 se puede observar la
distribucién de las marcas por pais de origen, siendo 42 compafiias mexi-
canas las que predominan, seguidas de 17 compaiiias estadounidenses. Se
pudo identificar a Grupo Bimbo, PepsiCo, The Coca-Cola Company entre
las mas populares.
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Gréfica 2. Distribucién de las compaiiias identificadas por pais de origen
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del muestreo.

En la grafica 3 se aprecia la distribucion de las principales marcas iden-
tificadas, entre las que destacan CIEL, EPURA, PEPSI, COCA-COLA Y LALA.
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del muestreo.
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Se identificaron productos de cuatro de las siete clasificaciones; de acuer-
do con el tipo de producto (grafica 4), se encontraron 897 piezas de los
envoltorios de comida. Los productos con mayor cantidad de unidades con-
tabilizadas fueron los contenedores de un solo uso (180), botellas de agua
(91), botellas de refresco (76), envoltorios de galletas (33), contenedores de
yogurt (25) y envoltorios de botanas (27). De los productos de cuidado
personal se encontraron jabon facial (1), mascarillas faciales (1) y gel fijador
para el cabello (2), mientras que dentro de los productos del hogar se pudo
contabilizar guantes (10), botellas de liquidos para limpieza como aromati-
zantes (11), blanqueadores (2) y removedores de manchas (1), por tltimo,
para los productos de embalaje solo se encontré una pieza.

Gréfica 4. Clasificacion por tipo de producto

8 1

897

Envoltorio de comida = Cuidado personal

mmm Productos del hogar mm Materiales de embalaje

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del muestreo.

También se realiz6 una clasificacion de acuerdo con el numero de capas
plasticas por las que estaba compuesto el producto y se encontraron 904
piezas de una sola capa y 61 multicapa. En la grafica 5 se pueden identificar
los tipos de materiales plasticos encontrados segun su composicién poli-
mérica: tereftalato de polietileno (PET) #1, polietileno de alta densidad
(HDPE) #2, polipropileno (pp) #5 y otros o desconocidos (O) #7.
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Gréfica 5. Tipo de material de acuerdo con la composicién polimérica
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Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos del muestreo.

Discusion

Los resultados del diagnéstico basico de generacion de residuos revelan que
los residuos sanitarios ocupan el primer lugar en términos de generacion,
lo cual esta relacionado con las necesidades basicas de higiene de la comu-
nidad del centro. Sin embargo, es importante analizar el uso excesivo de
toallas de papel empleadas con el fin del secado de manos que podrian estar
incrementando el volumen. Esto representa una oportunidad para explorar
alternativas mas sostenibles. En segundo lugar, se encuentran los residuos
organicos compuestos en su mayoria por restos de alimentos, estos tienen
un alto potencial de aprovechamiento a través de procesos de compostaje;
en la misma posicion también se identificé al papel y al cartén, otro residuo
con un alto potencial de reciclaje. La presencia de este ultimo refleja la na-
turaleza de las actividades administrativas realizadas en el centro, de las
cuales derivan en gran medida documentos impresos, embalajes de los su-
ministros requeridos para el mantenimiento y operacion de las instalaciones.



DIAGNOSTICO BASICO PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En la medida de los posible seria importante llevar a cabo una transicién
hacia practicas digitales que disminuyan la necesidad de documentos fisicos.
En tercer lugar, se ubicaron los residuos clasificados como otros, los cuales
estan compuestos principalmente por empaques o envoltorios de alimentos
consumidos en el ClIEMAD. Resaltan los patrones de consumo en el cual se
observa un alto volumen de residuos de alimentos procesados, lo que su-
giere la necesidad de fomentar practicas que reduzcan la dependencia de
empaques de un solo uso y aumenten la adopciéon de contenedores reutili-
zables o compostables.

Otros de los residuos inorganicos con potencial de reciclaje que desta-
can en el diagnostico son el vidrio, latas y plasticos duros (PEAD 0 HDPE),
estos ultimos comunmente utilizados en envases de alimentos como yo-
gures y productos de limpieza. También se identificaron textiles (trapos
para limpieza y ropa) cuya adecuada separacion y tratamiento permitiria
su reciclaje o reutilizacion, siempre que no estén contaminados con resi-
duos organicos.

La frecuencia de productos de compaiiias globales como The Coca-Co-
la Company y PepsiCo focalizan la importancia de involucrar a estas em-
presas en iniciativas de responsabilidad extendida del productor para
reducir su huella plastica.

Los resultados muestran la importancia de adoptar un enfoque integral
en la gestion de residuos, lo que incluye estrategias de reduccion, promocién
de materiales sostenibles y la educaciéon continua en practicas de separacién
y aprovechamiento residuos.

Conclusiones

La elaboracién del diagnostico basico de generacidn de residuos y la apli-
cacion de la auditoria de marcas destacan su importancia como herramien-
tas fundamentales para la implementacion de estrategias que mejoren la
gestion integral de los residuos sélidos y la promocion de practicas soste-
nibles dentro de la comunidad. Este primer ejercicio proporcioné datos
sobre la cantidad, tipos y origen de los residuos generados durante siete dias
en el CIIEMAD, y permiti6 identificar las areas de oportunidad que se requie-
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ren implementar para minimizar el impacto ambiental que fomenten una
conciencia ambiental compartida para lograr un cambio cultural hacia ha-
bitos sostenibles.

La frase “El mejor residuo es el que no se genera” encapsula el propdsi-
to ultimo de este ejercicio: no solo gestionar los residuos ya producidos, sino
fomentar la reflexion y el cambio hacia la reduccion en su generacién. Esto
se traduce en la necesidad de implementar un plan de manejo de residuos
que maximice la valorizacién de materiales reciclables y reduzca el volumen
de desechos enviados a disposicidon final.

Finalmente, el analisis detallado de los tipos y cantidades de residuos
identificados permite mejorar la logistica de gestién y fomentar un cambio
en los habitos de consumo y manejo de residuos dentro de la comunidad.
Este enfoque puede ser replicable en otros establecimientos de alta afluen-
cia, refuerza la importancia de la educaciéon ambiental y la adopcién de
practicas sostenibles para construir comunidades mas responsables con
su entorno.

Anexos

Evidencia fotografica de las actividades.
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