-
e L P

UNIGAGH
INGENIERIA AMBIENTAL

FOTOGRAFIA: ULISES DE JESUS uwizg.m | ﬂﬂ' ]8 l BAI:H‘A N . xxx LGzﬁ



EDITORIAL

Es un gusto presentarles la edicion nimero 30
de la Gaceta Nas Jomé, realizado con aportacio-
nes de estudiantes, docentes y técnicos acadé-
micos del programa educativo de ingenieria
ambiental, que con gran entusiasmo desarro-
llan investigacién académica en el marco de la

celebracion del 20° aniversario del programa .

El comité editorial agradece la constante parti-
cipaciéon de la comunidad y extiende su invita-
cion permanente para contribuir y enriquecer
con trabajos esta publicacién y continuar inspi-
rando a la comunidad a desafiar sus limites, a
crecer como individuos y a contribuir positiva-

mente a la sociedad.
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ARTICULO 1

Fotografia: Angela Sosa. ~ Par'

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

PERCEPCIONES DE LOS GUARDAPARQUES DEL CANON DEL
SUMIDERO DEL IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS
EN EL. ENTORNO NATURAL

José Aaron Hernandez Hernandez

1. Introduccion

La maravilla natural del estado de Chiapas,
Meéxico, el Canon del Sumidero, ha sido obje-
to de numerosos estudios debido a su rele-
vancia ecologica y su atractivo como destino

turistico (Alfie, 2007).

Se propone llevar a cabo una investigacion
que se centre en la recuperacion y los efectos
del area, enfocandose en una zona especifica

dentro del canon.

La transformacion de un predio dentro de un
parque nacional refleja no solo la evolucion
de las politicas de gestion ambiental, sino
también las dinamicas socioeconémicas y
ambientales que han afectado a estas areas a

lo largo del tiempo.

Uno de los problemas mas significativos que
impactan los ecosistemas forestales es son los

incendios forestales (Dourojeanni, 2018).

Por ello se debe salvaguardar la memoria his-

torica del cambio de uso de suelos.

en esta importante area natural protegida na-
cional, ha sido un tema de creciente interés
para investigadores y conservacionistas en

todo el mundo (Trucios, 2013).

La degradacion ambiental de los ecosistemas
de las ANP también puede ser el resultado de
eventos naturales como los incendios foresta-
les, deslizamientos de tierra o fenémenos me-
teorologicos extremos como sequias, huraca-
nes, eventos con las actividades humanas

(SEMARNAT, 2024).

2. Metodologia

Delimitacién del area de estudio
Delimitacion de nuestro estudio abarcé una
seccion estratégicamente seleccionada del Ca-
non del Sumidero, considerando tanto las
areas de alta fragilidad ambiental como las
que han sufrido impactos significativos debido
a fenémenos naturales o actividades humanas

cita.

Para recopilar informacion relevante, se utili-
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zaron encuestas y entrevistas dirigidas al per-
sonal del Parque Nacional Canén del Sumide-
ro. Estas herramientas nos permitieron obte-
ner una perspectiva integral sobre las accio-
nes de conservacion implementadas, los desa-
fios enfrentados y las percepciones del perso-

nal respecto a la recuperacion del area y las

afectaciones presentes.

Area de estudio

Figura. 1. Area de estudio delimitada Parque
Canén Del Sumidero

Materiales:

. Encuesta con técnicos, guardaparques y

brigadas de incendios que operan dentro

del parque.
. Serie de preguntas.
Procedimiento
L. Se llevo a cabo encuesta con personas

con experiencia directa en el area para
obtener informacion sobre eventos pasa-
dos, cambios ambientales percibidos y
actividades humanas que hayan impac-

tado el ecosistema del predio.

II. Se evaluo estadisticamente las respues-
tas obtenidas por el personal del Parque
Nacional Canén del sumidero para obte-

ner informacion importante y relevante.

III. Se fortalecié la informacién obtenida de
la encuesta por medio de una entrevista
con un técnico del Parque para obtener

mas informacién importante, como

sucesos relevantes en el uso y cambio de

suelo del area de estudio.

Sintesis de la informacion: Se integro la infor-
macion recopilada de las diferentes fuentes
para identificar y comprender las principales
causas de la degradacion y recuperacion am-
biental en el predio a lo largo de su historia, lo
que proporciono una base sélida para las in-
vestigaciones posteriores y las recomendacio-

nes de conservacion.

Resultados
Encuestas realizadas al personal del Parque

Nacional Canon del sumidero:

De sucesos a la fecha, ha habido un cambio
significativo en la utilizacion del suelo el Par-
que Nacional Canén del Sumidero, en particu-
lar en el terreno del donde se encuentra el
area de estudio. El paisaje y el ecosistema de
esta area de estudio han experimentado una
serie de transformaciones y desarrollos a lo
largo de este periodo de tiempo. Se puede ver
como las diversas actividades humanas han
afectado la configuracion del territorio a tra-
vés del reconocimiento histérico, desde la ex-
pansion urbana hasta los incendios provoca-
dos por las actividades humanas, se realizo
una encuesta con personal y técnicos del Par-

que.

£Cudl de los siguientes factores crees que ha contribuido més a la degradacion ambiental de la
2o0na?

15 respumestng

@ Incendics
@ Delovestaciin

Aspriamiomos roguianes

Figura 2. Grafica de encuesta sobre los factores

de degradacion del area de estudio



Bajo su experiencia el personal contesto la
encuesta y asi mismo se les realizo una entre-
vista para conocer el afio de cada suceso que
afecto el area o ayudo su conservacion, en es-
ta pregunta la mayoria considera que la pro-
blematica actual del area son los incendios

con un porcentaje mayor de respuesta.

i Cudndo fue el ditimo incendio que presencio?
15 respuestsg

@ e 1 afio
W hace 2 afios
hace mas do 3 afios

Figura 3. Grafica de encuesta de los ultimos in-

cendios dentro del area
En esta encuesta pudimos conocer de cerca

cada incendio presenciado y el ultimo que
afecto el area, el personal mencionaba que los
incendios en pandemia fueron los mas com-
plicados de manejar la contingencia que se
presenciaba, que ese fue uno de los incendios
mas desbastadores y que actualmente se en-
cuentran con un manejo del area ya que el
ultimo incendio presenciado fue hace 1 afio lo
cual el area se encuentra en proceso de res-

tauracion.

iConsideras que ha habido esfuerzos significativos de recuperacion amblental en el Cafidn del
Sumidera en las Gltimos afos?

15 respuestas

@ 5 mucho
@ Poco

Wiy pooo

Figura 4. Grafica de encuesta de los esfuerzos de

En esta encuesta pudimos recopilar el ano
que se inicio los proyectos de conservacion y
los proyectos que se llevaron a cabo que fue-
ron los proyectos de restauracion y manejo de
combustible, la educacion ambiental que todo
eso fue de gran ayuda la recuperacion del

area.

LEn que afos considera que el rea fue mas impactada?

15 respueilas

@ 008, 2009, 2010
@ 2001, 2012, 2013

2014, 2015, 2008
@ 2017, 2018, 2010
[ ] 1, 2027

@ 2023, 2034

Figura 5. Grafica de encuesta de los afos con
impacto en el area.
En los anos con mayor porcentaje de respues-
ta se basa en que el gobierno que se encontra-
ba en esas fechas permitio que el area tuviera
una gran afectacion por asentamiento irregu-
lares lo cual fueron los afnos que mas perdida

de cobertura vegetal tuvo el area.

<En que ano considera que el area se mantuvo mas conservada?
15 respuesias

@ 2008, 2009, 2010
@ 2011, 212, 2013

2014, 2015, 2016
@ 2017, 2018, 2019,
@ 2020, 2021, 2022
@ 2023, 2024

v

Figura 6. Grafica de encuesta de los afios que el

area estuvo menos impactada en el area.
En el porcentaje de respuesta mas alta es el

2008 al 2010 donde el area fue donde tuvo
menos impactos y el personal mencionaba
que en los 2020 al 2022 fue una etapa donde
el area se mantuvo un proceso de recupera-

cion natural muy efectiva.

£Cudl crees que ha sido el mayor impacto pesitivo en la recuperacion del drea?

1% respuestas

@ Proyecios de restauraciin y actividades

Proyectos de reslauracidn

Figura 7. Grafica de encuesta de los afios con

impacto en el area.
Los encuestados nos comentaban que unos de

los proyectos mayor inversion que se iniciaron
en el ano 2017 y de mayor contribucion a la
recuperacion del area el proyecto de restaura-

cion y manejo de combustible.



Base las entrevista y encuesta al personal del
Parque Nacional Canon del Sumidero se pudo
conocer los sucesos y anos del area “Lomas
del Tesoro” en el ano 2013 fue el ano que el
area se encontraba mas perturbada por que
se encontraba con asentamientos irregulares,
en el 2015 se inicio el desalojo de los asenta-
mientos irregulares, en los anos 2016, 2018,

2020, 2022 fueron los anos que el area sufrio
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Figura 8. Linea del tiempo de los sucesos dentro

del area lomas del tesoro
incendios lo cual arraso gran parte del area

que se encontraba en recuperacion, en el ano
del 2017 se iniciaba con gran impacto los pro-
yectos de restauracion y manejo de combusti-
ble hasta la fecha, en el ano del 2021 se im-
plemento la estrategia de reforestacion comu-
nitaria, 2022 se implementa el manejo de
combustible que fue de gran impacto, 2024
que actualmente se sigue implementando los
proyectos de restauracion y recuperacion na-

tural.
3. Conclusiones

El caso del area "Lomas del Tesoro" en el Par-
que Nacional Canén del Sumidero refleja una
lucha constante entre la preservacion de la
naturaleza y las presiones humanas. Desde el
2013, cuando los asentamientos irregulares
perturbaban el area, hasta el presente afo

2024,, marcado por esfuerzos continuos de

restauracion y recuperacion, se ha trazado un

camino de desafios y logros.

A pesar de enfrentar multiples incendios fo-
restales en los anos 2016, 2018, 2020 y 2022,
que devastaron extensas areas en proceso de
recuperacion, la implementacién de proyectos
de restauracion y manejo de combustible des-
de el 2017 ha sido un pilar fundamental en la
recuperacion del ecosistema. La estrategia de

reforestacion comunitaria, iniciada en el

2021, también ha demostrado ser una herra-
mienta efectiva para revitalizar la vegetacion y
promover la participacion local en la conser-

vacion.
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EVALUACION DE UNA CLINICA ODONTOLOGICA RESPECTO
DE LA NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Maria Magdalena Parra Revuelta

1. Introduccion

Los residuos peligrosos biologico e infecciosos
(RPBI) son hoy en dia un factor importante y
de gran re-levancia en el desarrollo y preven-
cion de enfermedades infecto-contagiosas de-
bido a su manipulacion de manera correcta o
incorrecta acorde a la norma de salud , Mu-
noz y Moreno, 2020 mencionan que en el area
de las ciencias de la salud, los centros hospi-
talarios o diferentes clinicas dentales se en-
cuentran expuestos a diferentes riesgos de
salud debido a los factores antes menciona-
dos, sea generado o manipulado por el perso-
nal médico, docentes investigadores de los la-
boratorios de investigacion de ciencias basi-
cas, como el personal de limpieza involucrado
tanto en esta como en la recoleccion y trasla-

do al almacén temporal (2021, P.43).

De acuerdo la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) se
entiende por residuos peligrosos, aquellos que
posean alguna de las caracteristicas de corro-

sividad, reactividad, explosividad,

toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligro-
sidad, asi como envases, recipientes, embala-
jes y suelos que hayan sido contaminados
cuando se transfieran a otro sitio,, de confor-
midad con lo que se establece en esta Ley;

dentro de estos también se ubican los RPBI.

De acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005,
los RP pueden ser el resultado del desecho de
productos fuera de especificaciones o cadu-
cos, sustancias quimicas que han perdido,
carecen o presentan variacion de las caracte-
risticas necesarias para ser utilizados, trans-
formados o comercializados respecto a los es-

tandares de disefio o productos originales.

Mientras lo estipulado en la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002, los residuos peligro-
sos biologicos infecciosos (RPBI) son aquellos
materiales generados en todos los sectores de
salud, laboratorios clinicos o centros de inves-
tigacion durante los servicios de atencion meé-

dica a humanos o a animales. Por sus carac-

teristicas infecto-contagiosas, estos residuos

Nas Jomé, afio 18, XXX, 2025



Por lo que en el presente trabajo, plantea rea-
lizar una evaluaciéon exhaustiva de las obliga-
ciones ambientales de clinica odontolégicas y
hacer una visita por las instalaciones para co-
nocer el grado en el que operan el manejo de
los RPBI que generan, con base en las obser-
vaciones de la visita a campo para asi poder
evaluar el cumplimiento a la normativa am-
biental aplicable, lo anterior con la finalidad
de contar con los elementos necesarios para
proponer medidas que permitan el cumpli-
miento exacto de dicha clinica, logrando con
esto evitar sanciones administrativas y dismi-
nuir el riesgo de dano al medio ambiente y a

la salud de los trabajadores.
2.Metodologia

La EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA
NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 EN UNA
CLINICA ODONTOLOGICA” se llevé a cabo
con método mixto de forma no experimental;
sera del tipo cuantitativo debido a que se
realizo una evaluacion al personal de la clini-
ca odontologica y sera del tipo cualitativo de-
bido a que se emplearon las siguientes técni-
cas de recoleccion de informacion: Encuesta,

entrevista y observacion directa.

Evaluacién del cumplimiento ambiental

Para evaluar el cumplimiento ambiental se
realizaron visitas técnicas, en las cuales se
solicité autorizacion para realizar un recorrido
por las instalaciones con la finalidad de efec-
tuar las observaciones pertinentes del manejo
de los Residuos Peligrosos Biologico-
Infecciosos (RPBI), asi como de la documenta-
cion con la que cuenta la institucion médica
para dar cumplimiento a la normatividad apli-

cable.

Revisién del ordenamiento juridico

Se realiz6 una investigacion bibliografica ex-
haustiva de las obligaciones legales de la clini-
ca, entre ellas se revisaron los siguientes or-

denamientos juridicos:

o Norma Oficial NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion am-

Mexicana
biental-salud ambiental-residuos peli-
grosos biologico-infecciosos- clasificacion
y especificaciones de manejo. Publicada

en D.O.F. el 17 de febrero de 2003.

. Norma Oficial NOM-052-
SEMARNAT-2005, que establece las ca-

Mexicana

racteristicas, de procedimiento de identi-
ficacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos. Publicada en el

D.O.F. el 23 de junio de 2006.

. Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 28 de

enero de 1988.

. Ley General para la Prevencion y Gestion
de los Residuos, Publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 8 de octubre

de 2003.

. Reglamento de la ley General para la
Prevencion y Gestion de los Residuos,
publicado en el Diario Oficial de la Fede-

racion.

Cuestionario para el personal de intendencia y

odontdlogos

Para evaluar el conocimiento del personal in-
volucrado en los residuos peligros, se disena-
ron instrumentos como entrevistas y encues-
tas basados en la NORMA Oficial Mexica-
na NOM-087-ECOL-SSA1-2002 y Residuos

peligrosos biologico-infecciosos de acuerdo a



la metodologia de la Investigacion de Roberto

Hernandez Sampieri.

Menciona Sampieri. (2014), que las encuestas
seran de tipo cerrada para generar nuestras
graficas adecuadamente lo sefialado en la me-

todologia mixta.

La entrevista se realizara a quien tiene con-
tacto con el residuo, (Odontélogos y personal
de limpieza) llevandose a cabo de forma direc-

ta y verbal.

Consta de diez preguntas abiertas para el per-
sonal de Odontologos y diez preguntas al per-
sonal de limpieza, Gnicamente se establecen
las preguntas que son las que consideran ne-
cesarias para realizar el diagnostico de cum-

plimiento ambiental.

Para finalizar se hizo una revisién documental
y se evalud el cumplimiento ambiental que se
aplica correspondiendo a la NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002. Para previamente ob-
tener el analisis y emitir las recomendaciones

necesarias para el cumplimiento normativo.
3. Resultados

De la visita realizada a las instalaciones de la
Clinica Odontolégica ISSTECH, se pudo ob-
servar que genera residuos peligrosos biologi-
co-infecciosos tales como sangre, no anatomi-
cos de atencion a pacientes, patolégicos, pun-
zocortante, de acuerdo a la revision de la in-
formacion recabada en campo se obtienen los

siguientes resultados.

De la delimitaciéon de las obligaciones de la

Clinica Odontolégica en materia de RPBI’s

. Numero de Registro Ambiental (NRA): de
acuerdo con la visita realizada a la clini-

ca odontologica se revisé que el lugar no

cuenta con un numero de registro am-

biental.

Bitacora de generacion: Con respecto a
la platica que se tuvo, algunos odontélo-
gos, que laboran dentro de la clinica, co-
mentaron que no se maneja una bitaco-

ra.

Almacén temporal: el estado en el que se
encuentra el almacén temporal de RPBI,
se puede observar que esta en malas
condiciones operativas ya que: no cuen-
tan con la adecuada separaciéon entre las
herramientas de limpieza con los conte-
nedores de RPBI, los contenedores siem-
pre deben de permanecer cerrados her-
méticamente para evitar accidentes y por
descuido o falta de capacitacion de los
encargados de limpieza a veces se que-
dan abiertos y como tal no cuentan con
un area en especifico para el almacena-
miento temporal de los RPBI y se alma-
cenan en el mismo cuarto donde se en-

cuentra el area de los ductos de ventila-

cion de la clinica odontologica.

Figura 2. Fuente propia



Separacion, envasado y etiquetado: Se obser-
vO que los Residuos cuentan con botes de se-
llo hermético, las etiquetas no corresponden a
lo que NOM-087-
SEMARNATSSA1-2002, menciona que debe

especifica la

contener fecha de generacion, cantidades del
residuo que se esta depositando, caracteristi-
ca de peligrosidad, nombre del generador, no
cuentan con los recipientes herméticos de co-
lor amarillo, ni las bolsas amarillas para los
residuos Patologicos y esto se puede obser-

varse en las siguientes imagenes.

Figura 3 Fuente propia

. Manifiestos de entrega transporte y re-
cepcion: No se cuenta con manifiestos,
sin embargo, existe una empresa de
acuerdo a lo platicado, pero se descono-

ce qué empresa es.

. No cuenta con ruta de recoleccion defini-
da.

. No cuentan con la Cedula de Operacion
Anual (COA).

Del estado de la Clinica Odontologica en el

que opera con relacion a la normatividad am-

biental en materia de RPBI’s.

. Auto categorizacion: la encargada de es-
ta unidad afirm6 que es un micro gene-
rador, debido a las pequenas cantidades
de RPBI que en este se genera, situacion
que es correcta de acuerdo el articulo 42
del reglamento de la LGPGIR y a lo esti-
pulado a la tabla 1 de la NOM-087-
SEMARNATSSA1-2002,

Proteccion Ambiental-Salud Ambiental-
Residuos Peligrosos Bioloégico-Infeccioso-
Clasificacion, pero no se cuenta con di-

cha bitacora.

Con relacién a la senalizacién, la unidad no

cuenta con las senalizaciones.

Figura 4. Fuente propia
Se realizaron 20 encuestas para el personal

que labora en la clinica odontolégica con la
finalidad de saber el nivel de conocimiento
que se tiene el personal sobre los RPBI, en las
siguientes graficas se presentan los resultados
obtenidos por las 20 encuestas que se realiza-

ron al personal area de limpieza y odontologia.
4. Conclusiones

La Clinica Odontolégica, en la actualidad esta
en el proceso de cumplir en la normatividad
ambiental vigente, debido al incumplimiento
de dichas normativas que se tiene presentes
en las instalaciones. En la actualidad, se tie-
nen incumplimientos que deben subsanarse
con la finalidad de dar cumplimiento a la nor-

matividad ambientales como:

Respecto a las obligaciones que no cumplen la
Clinica Odontologica se encuentran, que no
cuenta con un registro como generador ante

la SEMARNAT.

De igual manera se debe llevar un control me-
diante una bitacora de generacion de residuos
peligrosos biologicos-infecciosos (RPBI) ya que

no hay Bitacora de registros, esto de acuerdo
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a lo establecido en el articulo 21 del reglamen-
to de la Ley General Del Equilibrio Ecologico Y
La Proteccion Al Ambiente En Materia De Re-

siduos Peligrosos.

De igual forma a mediano plazo se recomien-
da el diseno y la implementacion de una ruta
de recoleccion para los RPBI’s, con las senali-
zaciones correspondientes para la ruta y la
construccion de almacén temporal adecuado,
debido a que a pesar que muchas de las acti-

vidades en las instalaciones estan iniciando.
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magenes del evento "La nina y la mujer en la ciencia", donde se presento

a ninos y padres de familia la importancia de la Ingenieria Ambiental en
el manejo de residuos, manejo de especies silvestres y la implicacion de la
tecnologia amigable con el medio ambiente. Se conté con la participacion
de prestadores de servicio social de 8vo. Semestre y estudiantes del Proyec-
to semilla de 60. Semestre del programa educativo de Ingenieria Ambiental,
el Ing. Amb. Eddie Diaz Silvestre y la Dra. Rebeca Martinez Salinas. Invita-
cion realizada por parte de la Asociacion Tek'Bolom, Divulgacion JNF.
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DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LA NOM-
030-STPS-2009 EN LA EMPRESA “COMPANIA AZUCARE-
RA LA FE” EN EL INGENIO PUJILTIC, CHIAPAS.

Fabrizio Rivera Salazar

1. Introduccion

Los ingenios azucareros constituyen un com-
plejo agroindustrial muy importante para la
economia de México, en el mes de noviembre,
la industria comienza la etapa de zafra, du-
rante la cual propiamente se elabora el azu-
car, dura aproximadamente 6 meses, termi-
nando en el mes de mayo dependiendo de la
época de lluvia. En esta etapa se trabajan los
tres turnos y labora todo el personal de base
permanente y temporal, ademas se contrata

personal eventual (Gonzalez, 2005).

La Camara Nacional de las Industrias Azuca-
rera y Alcoholera menciona que la agroindus-
tria genera 500 mil empleos directos y 2.4 mi-
llones de indirectos en zonas rurales en toda
la Republica Mexicana. Las dificiles condicio-
nes laborales en las que se desempena un
trabajador dentro de las instalaciones de un
ingenio azucarero no solo afectan su bienes-
tar fisico, sino que también su eficiencia en la

productividad se ve disminuida, lo que incide

en los indicadores de la empresa donde labora

(CNIAA, 2022).

La seguridad e higiene es un aspecto organi-
zacional muy importante dentro de cualquier
empresa, por lo cual tiene que contar con
unas instalaciones adecuadas para su buen
funcionamiento y asi poder ofrecer productos
de calidad y una condicion de seguridad para
la salud integral de los trabajadores (Chavez,

2017).

En la industria azucarera del estado de Cam-
peche se llevé a cabo una investigacion obte-
niendo los siguientes resultados: el 80% de
los trabajadores ha sufrido, por lo menos, un
accidente. Las areas en donde ocurrieron la
mayoria de éstos fue en batey, calderas y en-
vasado, so6lo el 30% del personal esta capaci-
tado para el trabajo que desempena y el 31%
tiene conocimientos incompletos de los objeti-

vos de seguridad e higiene (Gonzalez, 2005).

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-

Nas Jomé, aino 18, XXX, 2025
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030-STPS-2009, establece servicios preventi-
vos de seguridad y salud en el trabajo, en fun-
ciones y actividades como de caracter obliga-
torio tanto para la empresa de tipo social, co-
mo gubernamental, donde la inexistencia o
inoperancia de dicha Norma conlleva penali-
zaciones economicas. Un diagnostico opor-
tuno sobre el cumplimiento de las politicas y
directivas que se deben seguir para la preven-
cion de riesgos, incidentes y accidentes, evita-
ra condiciones laborales y de salud no propi-

cias y con carencias para la integridad de sus

colaboradores (Leon, 2014).

L e 'u..lz.\ k
Figura 1. Ingenio azucarero, Puj

2.Metodologia

iltic, Chiapas.

El ingenio azucarero se encuentra en la locali-
dad de

(colonia centro) dentro del municipio de Ve-

San Francisco Pujiltic, Chiapas
nustiano Carranza, con una superficie de la

fabrica de 98,908.

Se realizd un recorrido general en el ingenio
con el fin de conocer las instalaciones y activi-
dades relacionadas con la NOM-030-STPS-
2009 que se realizan en la compania azucare-
ra La Fe. Posteriormente se determiné los
puntos de acuerdo a la NOM-030-STPS-2009
en los que se aplico un diagnoéstico de seguri-
dad y salud en el trabajo conforme a las insta-

laciones y actividades de la empresa azucare-

ra La Fe.

Figura 2. Area de batey, Pujiltic, Chiaps.

El diagnoéstico integral sobre las condiciones
de seguridad y salud en el centro laboral de-

bera considerar la identificaciéon de:

C) Las condiciones fisicas peligrosas o insegu-
ras que puedan representar un riesgo en las
instalaciones, procesos, maquinaria, equipo,
herramientas, medios de transporte, materia-

les y energia.

B) Agentes fisicos, quimicos y biologicos capa-
ces de modificar las condiciones del medio
ambiente del centro de trabajo, que, por sus
propiedades, concentracion, nivel y tiempo de
exposicion o accion, pueden alterar la salud
de los trabajadores, asi como las fuentes que

lo generan.

C) Los requerimientos normativos en materia
de seguridad y salud en el trabajo que resul-

ten aplicables.

Derivado al diagnostico se toma en cuenta la
accion preventiva o correctiva por instrumen-

tar por cada aspecto identificado.

3.Resultados

De acuerdo al diagnéstico integral de seguri-
dad y salud, se identific6 las zonas con ries-
gos que pueden presentar peligro hacia los

trabajadores, y, por ende, al ambiente laboral.

Se evaluo 8 diferentes areas del ingenio azu-
carero en los que se realizan diferentes activi-
dades en las que laboran mas de 100 trabaja-

dores en los tres turnos.

Tabla. 1 Areas del ingenio Pujiltic

Nombre del area

Batey
Molinos
Calderas
Calentadores
Evaporadores
Centrifugado
Secado

Empaque y distribucion
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Con base al recorrido general en la empresa
se obtuvo la identificacion de las zonas que
presentan riesgos al trabajador, que se pre-

sentan a continuacion:

Figura 3. Area de batey, Pujiltic, Chiapas
El area de batey es el primer lugar donde em-

pieza la fabricacion de azicar en el cual, se
utiliza maquinaria pesada y se realiza trabajo
en alturas, presentando un riesgo en el que se
recomienda en todo momento el uso de EPP
(equipo de proteccion personal) asi como uso

de arnés.

| 8y \E
Figura 4. Area de Molinos, Pujiltic, Chiapas
En el area de molinos se observa que hay mu-

cha maquinaria en el que cuentan con cuchi-
llas para la extraccion de jugo de cana, se re-
comienda el uso de EPP en todo momento,
leer las advertencias y sefnalizaciones que hay

para la seguridad y buen funcionamiento.

Figura 5. Area de calentadores, Pujiltic, Chiapas
El area de calentadores es un area donde no
presenta mucho riesgo, sin embargo, el mal

manejo de herramientas y operacion de los

calentadores puede provocar accidentes leta-
les si no se usa el EPP, sumado a que se ma-
nejan temperaturas del juego de cana hasta
de 90C°, se recomienda un manual de opera-
cion actualizado, asi como un uso de guantes

térmicos para el cuidado del trabajador.

1Ll =
Figura 6. Escaleras del ingenio, Pujiltic, Chiapas
Las medidas de cada uno de los escalones son

muy cortos, se recomienda una remodelacion
para tener escaleras con menos pendientes o
escalones mas amplios que permitan un paso
mas seguro sin poder presentar riesgos de

caidas.

Figura 7. Area de centrifugado, Pujiltic, Chiapas
El area de centrifugado cuenta con el uso de

cofia y cubre bocas que es necesario para el
proceso biolégico que se lleva acabo, se reco-
mienda uso de lentes de proteccion por un
posible derrame y tener un area con menos

posibilidad de contaminacion.

Figura 8. Area de calderas, Pujiltic, Chiapas
En el area de calderas se trabaja con fuego a

temperaturas arriba de los 100°C para gene-

rar vapor, lo que funciona como generador de
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energia autosustentable, es vital el uso de
EPP, se recomienda implementacion de una
barrera de metal para evitar el paso descuida-
do, asi como sus senalizaciones correspon-
dientes, asi como mas dispensadores de agua

para los trabajadores, ya que las altas tempe-

raturas provocan deshidratacion, letargo y ge-

} [ =R
Figura 9. Tabla de riesgos y peligros, Pujiltic,
Chiapas
La implementacion de la tabla de riesgos y pe-
ligros en el ingenio es de suma importancia
para dar a conocer a los trabajadores confor-
me a sus actividades y procesos de la fabrica
lo que puede ocurrir, se recomienda la imple-
mentacion en mas areas para que todo traba-
jador pueda verlo, asi como una actualizacion
reciente y que esté conforme a la normativi-

dad vigente.

4. Conclusiones

El diagnostico nos permite identificar las zo-
nas en las que el personal se ve vulnerable
ante el escenario laboral en el que esta. Las
condiciones de la fabrica a pesar que son bue-
nas en términos generales, puede mejorar
ciertos puntos. La actualizaciéon de la tabla de
riesgos es vital para estar al corriente con la
normatividad vigente y aplicable, demostran-
do que no se le ha dado la suficiente impor-
tancia a este punto. Las medidas de seguridad
de igual forma, pueden mejorar, implemen-

tando mas EPP .
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13:00 horas

Voz con Facultad, programa de UNICACH Radio para la Facultad de Ingenieria. Tema
“Dia Mundial del Agua”; con la participacién del Mtro. Leonardo Diaz Cérdoba (egresado
de Ingenieriac Ambiental), la Dra. Rebeca Isabel Martinez Salinas, el Dr. Hugo Alejandro
Najera Aguilar y el Dr, José Manue! Gémez Ramos

Viernes

CONFERENCIA 21 de marzo
09:00 horas

Tema:; “Inundaciones en zonas costeras”

Ponente: Bidl. Mauricio Montes Perianza - Instituto Estatal del Agua (INESA)

Q Auditorio “Dr. Raul Gonzdlez Herrera”, edificio 15 de Ingenieria Ambiental, Ciudad
Universitaria, UNICACH, Libramiento Norte

CAMPANA DE SENSIBILIZACION Miércoles a

Viernes

Invitacién a participar en la campana de sensibilizacion y difusién en redes sociales de
material relacionado con la conmemoracién del Dia Mundial del Agua. También pueden
descargar su kit en el sitio

https://www.un.org/es/observances/water-day/resources

Viernes

RALLY DE CONOCIMIENTOS 21 de marzo
10:30 horas

Requisitos: (1) Conformar equipos de 5 integrantes por semestre y grupo. (2) Registrarse
sin costo en la Coordinacién del PE. (3) Que el equipo cuente con un nombre alusivo a la
fecha que se conmemora, (4) Elegir un color de playera para identificar al equipo

Q Explanada de Ingenieria Ambiental, Ciudad Universitario, UNICACH, Libramiento Norte

LEMA 2025: CONSERVACION DE LOS GLACIARES

La conservacion del agua es tarea de todos, para mayor informacion consultar los
siguientes enlaces

“El altimo suspiro de los “La gran sequia” “La lucha por el
glaciares mexicanos” agua”




ARTICULO 4

Pirolisis

Fotografia: Extinguelo.

Daniella Guasti del Toro

En la actualidad, la gestion de residuos plas-
ticos representa un desafio ambiental signifi-
cativo debido al volumen creciente de estos
desechos y su persistencia en el entorno. La
pirolizacion se ha presentado como una tec-
nologia prometedora para el tratamiento de
residuos plasticos, ofreciendo una alternativa
sostenible para convertir estos desechos en
productos valiosos, como combustibles liqui-

dos, gases y residuos solidos carbonosos .

y ol <R - Lo Ve . ‘ v wr s |
Figura 1. Contaminacion por plasticos.
Este proyecto se centra en el diagnéstico de

sistemas de tratamiento pirolitico para resi-
duos plasticos, con el objetivo de optimizar el

proceso y maximizar los beneficios derivados

del mismo, buscando proporcionar un diag-
nostico de los sistemas de tratamiento piroliti-
co para residuos plasticos, identificando los
tipos de plasticos mas adecuados, los factores
que influyen en la produccion y las caracteris-
ticas de los productos finales, y comparando
las ventajas y desventajas de los reactores de

tipo tornillo y lecho fluidizado.

Con ello, se pretende contribuir al desarrollo
de soluciones mas eficientes y sostenibles pa-

ra la gestion de residuos plasticos.
Residuos Pldsticos

Segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (2023), se generan
mas de 430 millones de toneladas de plastico
al ano, dos tercios de los cuales son productos
de vida corta que rapidamente se convierten
en desechos, inundando los océanos y a me-
nudo invadiendo la cadena alimentaria huma-
na. Los plasticos han reemplazado a materia-

les tradicionales como metales, ceramicas y

Nas Jomé, aino 18, XXX, 2025
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maderas en muchas aplicaciones (Salinas &
Vasquez, 2010), lo cual ha incrementado la
produccion mundial de plasticos en un pro-
medio del 10% anual (Almeida, 2006; Man-
cheno et al., 2016). Esto destaca la importan-
cia de una gestion adecuada para minimizar

los impactos negativos.

La falta y mala gestion de recursos financieros
son desafios significativos para el manejo de
residuos en paises en desarrollo (Gurdal,
2010). Segun el Banco Mundial, se puede gas-
tar hasta el 3% del Producto Nacional Bruto
(PNB) en proteccion del medio ambiente. Sin
embargo, en paises con un PNB bajo, el tiem-
po necesario para generar inversiones de capi-
tal para cumplir con los estandares interna-
cionales supera la vida util econémica de las
infraestructura

plantas de tratamiento e

(Grau, 1996).

En México, el consumo anual de plasticos es
de 5.9 millones de toneladas (Leyva, 2022). En
Chiapas, la generaciéon de residuos solidos ur-
banos en 2010 fue de 2,942.85 toneladas por
dia, con un 11% correspondiente a plasticos y
PET (SEMAHN, 2019). La recuperacion de es-
tos materiales es menor al 10%, realizandose
principalmente a través de la segregacion in-
formal, lo que incrementa el volumen de resi-
duos sin tratamiento en los sitios de disposi-

cion final (SEMAHN, 2019).

Los plasticos se definen como compuestos or-
ganicos generados a partir de monomeros de
hidrocarburo, obtenidos del petréleo o del gas.
Estos monomeros forman polimeros mas com-
plejos mediante polimerizaciéon, siendo el ma-
terial base para la fabricacion de diversos pro-
ductos demandados por la poblacion (Espin,

2007).

Clasificacion de Plasticos

Los polimeros pueden clasificarse segin su
comportamiento frente al calor en dos familias
principales:

(Conesa, 1996).

termoplasticos y termoestables

Termoestables:

Poseen una estructura molecular rigida debi-
do al entrecruzamiento molecular durante su
elaboracion, lo que los hace insolubles e inca-
paces de fundir (Beltran & Marcilla, 2012).
Incluyen poliéster insaturado, resinas fenoli-
cas y resinas epoxicas (MAVDT, 2008). Debido
a su estructura reticulada, son menos eficien-
tes y mas dificiles de procesar térmicamente,
por lo que no son aptos para la pirolisis

(Conesa, 1996).

Termoplasticos:

Son polimeros lineales que pueden estar rami-
ficados o no, sin entrecruzamientos, lo que los
hace solubles en disolventes organicos
(Beltran & Marcilla, 2012). Incluyen poliolefi-
nas, poliestireno y cloruro de polivinilo. Al ca-
lentarse, sus moléculas pueden moverse libre-
mente, facilitando su descomposicion térmica
(Berenguer Munoz, 2008). Los termoplasticos
son mas adecuados para la pir6lisis debido a
su facilidad de procesamiento y alto rendi-
miento de productos liquidos (Leiva Chacon &

Torres Gualpa, 2007).
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Figura 2. Estructura molecular de los tipos de plasti-

COsS.

Tipos de Reciclaje

Considerando el tiempo de vida de los resi-

duos plasticos, que puede ser de alrededor de
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alrededor de 100 anos, se han propuesto di-
versos tipos de reciclaje para su manejo ade-

cuado (Jordan & Zurita, 2018):

. Reciclaje primario
. Reciclaje secundario
. Reciclaje terciario
. Reciclaje cuaternario

Pirolisis: Una técnica innovadora

La pirolisis es un método térmico de reciclaje
terciario, realizado en condiciones anaerobi-
cas y a temperaturas entre 400 y 900°C,
transformando los compuestos plasticos en
hidrocarburos mas simples o monémeros

(Pinagorte & Sanchez, 2023).

En otras palabras, consiste en calentar plasti-
cos a altas temperaturas en atmoésfera inerte,
como nitrogeno, para descomponerlos en frac-
ciones liquidas, gaseosas y solidas (Mendoza,
2015). Inicialmente disefada para recuperar
monoémeros base, ahora se emplea para valo-
rizar plasticos dificiles de reciclar, convirtién-
dolos en compuestos utiles para diversas in-

dustrias (Mendoza, 2015).

Segun Pinagorte y Sanchez (2023), la pir6lisis
se clasifica en tres tipos segun el ratio de tem-
peratura, es decir, la tasa a la cual la tempe-
ratura aumenta durante el proceso de piroli-

sis:

La pirdlisis lenta tiene un tiempo de residen-
cia del gas de 450 a 550 segundos y un ratio
de calentamiento entre 0.1 y 1 °C/s. La piroli-
sis rapida tiene un tiempo de residencia de
0.5 a 10 segundos y un ratio de calentamiento
de 10 a 200 °C/s, produciendo mas combusti-
ble liquido y menos soélido y gas en compara-
cion con la pirdlisis lenta (Pandey et al.,

2020).

La pirdlisis ultra rapida funciona con ratios de
calentamiento mayores a 1,000 °C/s y tiem-
pos de residencia de 0.5 segundos (Magsood
et al., 2021).

Tab.1 Productos obtenidos de la pirélisis de plasticos

. . Productos a baja Productos a alta
Polimero Origen del residuo temperatura - "
PE Doméstico, empaques industrales, agricolas. Ceras, parafinas Gases y aceres Igeros
PP Doméstoo,  empaques  indusiriles y Ceras, aceiles Gases y aceites igeros
automotor
Doméstico, empague industrial de Estireno y sus obgomeros,
PS consuecin aerr’::bn y Estireno y sus oligdmeros "H”(:g
Benceno, acido benzosco,
PET Empaques plasticos domésticos Acido Tereftalco formaldehido, acetaldehido,
C0:, CO
PU Construccion, demolicin, automotor Disocianato Metano, CO, aromaticos
PVC Residuos plasticos de construccion. HCl, Benceno Tolueno
<400°C bajas >700°C altas

Los factores que influyen en este proceso son
fundamentales para optimizar los procesos
piroliticos y maximizar la obtencion de pro-
ductos deseados, ya sea biocombustibles, bio-
char o productos quimicos de valor anadido.
son diversos y comprenden desde las caracte-
risticas del material de partida hasta los pa-

rametros de operacion del reactor.

cComo funciona una planta pirolitica?

Tab.2 Factores de influencia en el proceso pirolitico.
| FACTOR DE INFLUENCIA EFECTO |
Temperatura

EFECTOS
el proceso de pirdlisis se desarrolla a una
temperatura que varia desde los 200°C hasta los
800°C, en si la temperatura ayuda al rompimiento
de enlaces quimicos de las moléculas, esto se
debe a que las fuerzas de Van der Walls colapsan
debido al aumento de vibraciones, lo que provoca
¢l rompimiento del enlace Carbono-Carbono.
Segin Remedio Hemandez (2007): menciona
que; “dentro de la pirdlisis s¢ puede distinguir
tres ctapas de temperatura:™
v Entre 220°C y 330°C: la fraccion que
mayor se¢ obtiene de la descomposicion
de los materiales plasticos son sélidas
COMO: cenizas y coque
v Entre 330°C y 450°C: las fracciones
liquidas ticnen un alto rendimiento,
mientras que la generacion de gases se da
en menor cantidad
v Las temperaturas mayores a 500°C los
plasticos pasas su punto de cbullicion y la
fraccion con mayor rendimiento son
| gases
Los productos de pirdlisis primaria s¢ relacionan
cn forma dirccta con la sustancia quimica

Composicion quimica de las resinas

estructura y composicion de la resina, y también

a la mecanismo t'\' \’C\&'(‘l“'\‘\l\'ll‘" ']‘IH.IIII&‘!“L‘
| térmico o catalitico)

Los tiempos de residencia mas largos favorecen a

una conversion productos

Tiempo de pirdlisis

secundaria  de

primarios, produciendo mis coque, alquitran, asi

como productos térmicamente estables,
oscureciendo gradualmente ¢l efecto de la

| estructura original del polimero |
La baja presion reduce la condensacion de
fragmentos reactivos formando coque y pesados

Presion de funcionamiento

Presencia  de  gases reactivos, como | Dicha presencia internamente  genera  calor,

oxigeno (aire) o hidrogeno diluye los productos ¢ influencias sobre los

| equilibrios, la cinética y los mecanismos |
Su uso influye en la cinética y los mecanismos, y
por lo tanto, la distribucion del producto

Uso de catalizadores

Los aditivos gencralmente se evaporan o se
descomponen. Algunos pueden influir en la
cinetica _\ Cl mecanismo

Aditivos incorporados

Fase liquida o de "gas" La pirélisis en fase liquida retarda ¢l escape de los

productos en evolucion, mejorando asi las
| INCracciones

1. Pretratamiento y caracterizacion de los
residuos plasticos: Elimina impurezas

como etiquetas tapas y otros materiales
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no plasticos que puedan estar presentes
en los residuos al igual que determinar
la composicion quimica y las propieda-
des fisicas de los residuos. Los residuos
plasticos deben estar completamente
limpios y triturados en particulas peque-
fias menores a 5 mm para que la reac-
cion de pirdlisis se produzca sin proble-

mas y con eficacia (Lopez, 2011).

El plastico entra en el horno de pirdlisis
a través de un alimentador. El calenta-
miento en el horno produce vapor de
aceite, es decir, el proceso comienza en
el reactor donde los residuos se cra-
quean térmicamente sin presencia de
oxigeno. El calor hace que los plasticos
se dividan y que las moléculas grandes
se descompongan en otras mas peque-

nas sin combustion (Lopez et al., 2011).

Después, la mezcla se separa del polvo
de carbonizacion durante el proceso de
enfriamiento. La condensacion de la
mezcla hace que se separen los produc-
tos liquidos de la pirdlisis, también cono-

cidos como bioaceite (Lopez et al., 2011).

El gas restante ingresa al sistema de pu-
rificacion. Estos gases producidos du-
rante la pirélisis, como hidrégeno, mono-
xido de carbono y metano, se pueden
utilizar como combustibles (Lopez et al.,

2011).

El carbon resultante se descarga auto-
maticamente a través del sistema de fil-
tracion durante el proceso de escoria.
Los solidos que se producen durante la
pirdlisis son biocarbén, un material rico
en carbono que se puede utilizar como

enmienda del suelo (Lopez et al., 2011).

Beneficios y Aplicaciones

La pirolisis es capaz de descomponer
plasticos como PVC y poliestireno ex-
pandido sin generar emisiones nocivas,
adaptandose a diversas escalas y condi-
ciones locales. Puede operar desde lotes
pequenos hasta instalaciones continuas
de gran envergadura, ofreciendo una op-
cion versatil y eficiente para el trata-
miento de residuos plasticos (Gil, Arias,

& Zapata, 2019).

La tecnologia pirolitica debe cumplir con
estrictos estandares de emisiones y se-
guridad ambiental, contribuyendo a la
reduccion de residuos plasticos en verte-

deros e incineradoras (Contreras, 2014).

Se requiere una infraestructura especifi-
ca, incluyendo areas de recepcion y al-
macenamiento de residuos plasticos,
sistemas de tratamiento de gases y liqui-
dos residuales, y equipos especializados
como reactores de pirélisis rapida y hor-
nos rotativos. Estos equipos estan dise-
nados para operar a altas temperaturas
y garantizar una transferencia de calor

eficiente (Contreras, 2014).

La pirdlisis convierte residuos plasticos
en productos valiosos como combusti-
bles y materias primas quimicas, pro-
moviendo una economia circular y redu-
ciendo la dependencia de recursos fosi-

les (Lopez et al., 2017).

Ayuda a mitigar el impacto ambiental
negativo asociado con la acumulacion de
plasticos en vertederos y océanos, con-
tribuyendo significativamente a la soste-
nibilidad ecologica (Lapa & Armas,

2018).
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Reactores para pirdlisis

Los reactores de pirdlisis son fundamentales
para la implementacion efectiva del proceso.
Existen diversos tipos de reactores, cada tipo
de reactor debe ser seleccionado y optimizado
segun las caracteristicas del material de en-
trada, los productos deseados y las condicio-
nes operativas especificas del proyecto. La in-
tegracion adecuada de estos reactores es
esencial para maximizar la eficiencia y los be-
neficios de la pirdlisis.

[ﬂ

QUEMADOR
TANOUE b
AMACENAMIENTO D

COMBUSTINE

ALIMENTACION DE
PLASTICO REMOLIDO

CICLON DE RECOLECCION
DE CARBON
REACTOR DE PIROLISSS
DE COMBUSTIBLE

SISTEMA D
ENFRIAMIENTO

PRODUCTOS DE LA PIROLISLS CARRIBA DE 330+C)
90 — 909 COMBUSIIBLE ¥ PETROQUIMICOS
10 ~ 199 GAS LKUADO DE PETROLEO
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Figura 3. Planta pirolitica para residuos plasticos.

TUENTE DE
MATERIA PRIMA

Reactor de lecho fluidizado

La fluidizacion es el fenémeno por el cual un
lecho de particulas soélidas se suspende en el
seno de un gas o un liquido de tal manera
que su comportamiento es semejante al de un
fluido. Este tipo de reactor es muy utilizado
para pirolisis rapida, con tiempos de residen-
cia de segundos a minutos. Es eficiente para
maximizar la produccion de gases y liquidos
(Esaclona, 2009). En los procesos de degrada-
cion, debido a sus buenas caracteristicas de
transferencia de calor y de materia, que pro-
vocan una aceleracion de la reacciéon involu-

crada en el proceso.

Las condiciones de operacion y las dimensio-
nes de estos reactores son muy diversas, pu-

diendo trabajar de forma continua o disconti

nua, presentan caracteristicas similares a los
reactores utilizados a gran escala, alteran la
atmosfera de reaccion para llevar a cabo una

pirolisis oxidativa.

La gran versatilidad de utilizacion de estos
sistemas han provocado que 28 sistemas ha-
yan sido objeto de numerosas modificaciones
de diseno, para adaptarlos a las necesidades
concretas requeridas en cada caso (Férez,
2007, como se cité en Bermeo-Tene & Coérdo-

va-Balcazar, 2014).

Proceso de pirdlisis en un reactor de lecho flui-

dizado

Tras introducir el material que se desea de-
gradar en la zona caliente del reactor, un me-
canismo rapido de transferencia de calor pro-
voca el ablandamiento de la superficie extre-
ma de las particulas de polimero. Inicialmente
las particulas de arena del lecho se adhieren
al plastico formando agregados polimero-
arena. Cuando la temperatura incrementa, el
polimero se funde y puede atravesar la super-
ficie de los agregados generados, formando
una capa sobre la arena exterior de los mis-
mos. En ese momento se pueden producir dos
fenomenos diferentes: la defluidizacion del le-
cho que dificulta la degradacion o calenta-
miento progresivo del polimero que conducira
a la ruptura de los enlaces iniciando el proce-

so de pirodlisis (Hernandez, 2007).

Reactor tipo tornillo

Este tipo de reactor utiliza un tornillo sin fin
para transportar el material a través de la zo-
na de pirdlisis. Es ideal para la pirdlisis conti-
nua, permitiendo un control preciso del tiem-
po de residencia y una buena transferencia de
calor. Los reactores tipo tornillo son altamente

eficientes para manejar materiales diversos,
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incluyendo biomasa, plasticos y residuos soli-

dos (Salazar et al. 2021).

El reactor de tipo tornillo, es un equipo que
basicamente consiste en una tolva de entrada,
por donde ingresan los reactivos a un tornillo
sinfin encargado de transportar la materia
prima a través de un barril calentado, donde
se llevan a cabo las reacciones de transforma-
cion. En otras palabras, es muy similar a una
extrusora de polimeros. Los reactores del tipo
tornillo son una tecnologia relativamente nue-
va y se caracterizan por tener la ventaja de
controlar el tiempo de residencia mediante la
velocidad del giro del tornillo sinfin (Conesa,

2001; Diaz et al, 2015).

Lo anterior es una ventaja en el sentido de
que se puede otorgar una mayor orientacion a
los rendimientos de los productos deseados
(Guzman et al, 2015; Gomez, 2015, Aguado et
al,20006)

Por otro lado el reactor de tornillo es una al-
ternativa que al igual que otros reactores, per-
mite la operacion en continuo, sin mostrar
aparentes problemas en el escalamiento, por
lo que contempla una alternativa interesante
desde un punto de vista industrial Cobo,

2012; Walendziewski, 2005).

;0 Salida de gas
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= tubo vertical

@ gas auxiiar

Elevador de gas

Fig.ura 4. Reactor de lecho fluidizado.
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Figura 5. Reactor de tipo tornillo

Comparacién entre los dos rectores

Reactor tipo tomillo

Ventajas

Permite controlar el
fiempo de
residencia

mediante la
velocidad del giro
del tornillo sinfin.

La eliminacién de

los residuos en este

tipo de reactor es

de forma continua,
porlo que el

proceso que se da
es continuo.

La pirdlisis de tipo
tornillo tiene una
buena
transferencia de
calor por lo gue
permite que las
temperaturas
tengan un equilibro
térmico.

Es especiaimente
adecuado para
materiales
heterogéneos o
dificiles de
manipular vy llevarlo
a cabola conun
suministro
moderado de
calor.

Desventajas

El tamano de los
pldsticos para la
pirolisis debe de ser
de tamano
preferentemente
pegueno, entre 5 a
10 mm.

Al ser un compresor
que maneja altas
velocidades y puede
estar prendido una
cantidad de tiempo
considerable, es una
maguina que tiende
a gastar mucha
energia.

El bioaceite que se
obtiene tienen una
alta viscosidad por
gue se requiere de
otras afinaciones
necesarias para

darle un uso factible.

|
l salida producto
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Permite como
evaluar el efecto
del tiempo de
residencia en el
reactor
sobre los productos
generados
Unicamente
modificando la
velocidad de giro
del tornillo.

Tabla 3. Ventajas y desventajas del reactor tipo

tornillo

Reactor lecho fluidizado

Ventajas

El comportamiento
suave y fluido que
presentan las
particulas en
estado de
fluidizacion permite
un conftrol sencillo.

La mezcla répida
de sdlidos conduce
a condiciones
isotérmicas en todo
el reactor, porlo
tanto, la operacién
se puede controlar
de manera sencilla
y confiable.

La suavidad, el
comportamiento
liquido de las
particulas permite
operaciones
continuas con facil
manejo.

La circulaciéon de
solidos entre dos
lechos fluidizados
permite eliminar (o
agregar) las
grandes
cantidades de
calor producido (o
necesario) en
reactores grandes

Desventajas

Para lechos
burbujeantes de
particulas finas, la
dificultad de
describir el flujo de
gas con sus grandes
desviaciones del
flujo de tapoén,
representa contacto
ineficiente.

Requieren mayores
velocidades de
fluido para
suspender el
material sélido, lo
gue conlleva un
aumento de la
potencia de
bombeo vy de los
costes energéticos.

El comportamiento
de los materiales en
un lecho fluidizado
adn no se conoce
del todo. Predecir y
calcular los flujos de
masa y calor dentro
del lecho puede
resultar complicado.

El répido mezclado
de particulas en el
lecho provoca
tiempos de
residencia
variables. El
tratamiento continuo
de sélidos
proporciona
productos no
uniformes y un
rendimiento bajo

Tabla 4. Ventajas y desventajas del reactor de
lecho fluidizado.

Los procesos piroliticos se ven profundamente
influenciados por una serie de factores que
van desde la composicion de la materia prima
hasta las condiciones de operacion del reac-

tor.

Aunque existen diversas configuraciones de
reactores, el analisis comparativo revela que el
reactor de tipo tornillo supera al reactor de
lecho fluidizado en varios aspectos. La capaci-
dad del reactor de tipo tornillo para proporcio-
nar un mayor control sobre la temperatura,
una distribucion mas uniforme de calor y una
mayor eficiencia en la transferencia de masa
resulta fundamental en la optimizacion de los
procesos piroliticos. Ademas, su disefio com-
pacto y su capacidad para manejar una am-
plia variedad de materiales lo convierten en
una opcion atractiva para la implementacion

a escala industrial.

En consecuencia, el reactor de tipo tornillo
emerge como una alternativa superior en la
busqueda de sistemas eficientes y sostenibles
para la produccion de productos piroliticos de

alto valor anadido.

Ante este hecho, se procedi6é a seleccionar la
alternativa mas apropiada con base en la me-
todologia aplicada por (Obando, 2015) a tra-
vés de matrices de busquedas, las cuales
arrojaron que el reactor de tornillo es el mas
indicado para las condiciones de disenio des-

critas anteriormente.

Por otro lado, la flexibilidad de la pirolisis pa-
ra aplicarse ante una amplia gama de resi-
duos plasticos considera significativamente el
espectro de plasticos que pueden gestionarse

de manera efectiva, contribuyendo a una redu
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ccion mas drastica de los desechos acumula-

dos en los vertederos.

Ademas se destaca que este proceso permite
la recuperacion de productos quimicos valio-
sos que pueden reintegrarse en diversas in-
dustrias, favoreciendo una utilizacion mas efi-

ciente de los recursos.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE PARQUES URBANOS
VINCULADOS A IGLESIAS EN TUXTLA GUTIERREZ,
CHIAPAS

Ballinas Aquino, Maria Luisa y Cruz Pérez, Karla Guadalupe
1. Introduccion

regulacion del clima, el control de la ero-

El concepto de Servicios Ecosistémicos (SE) sién. el control de enfermedades

es relevante debido a que permite la valora-

. . . . Servicios culturales: beneficios no mate-
cion de la relacion entre los ecosistemas y el

. .. . . riales obtenidos de los ecosistemas, a
bienestar de la poblacion, asi como la integra-

.. ) través del enriquecimiento espiritual, be-
cion de las areas verdes y los recursos natu-

. e lleza escénica, inspiracion artistica e in-
rales para la toma de decisiones en las politi-

cas urbanas (Balvanera y Cotler, 2007; Fru- telectual, el desarrollo cognitivo, la refle-
tos y Esteban, 2009; Camacho y Ruiz, 2012;

Laterra et al., 2017).

xion, la recreacion y las experiencias es-

téticas.

. Camacho (2011) menciona que se han o Servicios de soporte: necesarios para la

. . . . produccion de todos los otros servicios
identificado cuatro tipos de servicios

. . . de los ecosistemas. Se diferencian de
ambientales ofrecidos por los ecosiste-

mas: aprovisionamiento, regulacion y servicios

culturales en que sus efectos en las per-

. Servicios de abastecimiento: bienes y sonas son indirectos o se producen du-

productos que se obtienen de los ecosis- rante un tiempo muy largo, mientras que

temas. los cambios en las otras categorias tie-
o Servicios de regulacién: beneficios re- nen impactos relativamente directos y de
sultantes de la regulacion de los proce- corto plazo en las personas. (p. 5).

sos ecosistémicos, incluyendo el mante- g, este estudio se ha pretendido realizar un

nimiento de la calidad del aire, la acercamiento exploratorio a los servicios

Nas Jomé, afio 18, XXX, 2025



ecosistémicos en tres espacios en donde se
ofrecen servicios religiosos, Los servicios eco-
sistémicos considerados en este caso son los
de Provisién y Culturales, que permiten la ob-
servacion de los contrastes presentes en los

tres casos.

Para este estudio se seleccionaron parques de
la ciudad, la cual es entendida como como un
espacio polisémico, expresion de la existencia
humana, las cosmovisiones y las interaccio-
nes entre los seres humanos entre si, y con

sus entornos (Ballinas, 2014).

En este contexto, se eligieron para este estu-

dio, tres parque que tuvieran:

. Areas verdes
. Una iglesia
. Historia cultural

Para realizar dicha seleccion, en google maps
se ubicaron los espacios verdes de mayor di-
mension vinculados a iglesias. Aunque dichos
espacios distan mucho en tamano de los

grandes parques que tienen una finalidad

Figura 1. Mapa de la ciudad con la ubica-
cion de los tres parques.

Parque san Roque
En el siglo XVI, a la llegada de los primeros
dominicos a Tuxtla, eligieron la parroquia de
San Roque. En 1980 se sustituyo el cemente-
rio de San Roque por el actual panteén Muni-
cipal. En la década de 1930 se tenia un pe-

queno templo; hacia los afios de 1949 y 1950

se hizo la cancha de basquetbol, y el graderio,
devastando la falda de la lomita donde se en-
cuentra aun la iglesia (Gispert, Rodriguez y

Gonzalez, 2002).

Parque Nirio de Atocha
A principios del siglo XX, alrededor de 1910,
se construy6 sobre una colonia del norte
tuxtleco el templo del nifio de atocha. Tanto el
parque como el campo de futbol sospd (que
hace referencia a un arbol presente en la zo-
na, cuyo nombre cientifico es Pseudobombax
ellipticum) pertenecian a la iglesia. Anos des-
pués, se establecié un atrio bardado y un pe-

queno jardincito.

Parque Vista Hermosa
El parque vista hermosa ubicado en el lado
norte-poniente de la ciudad entre dos colonias
de nivel socio econémico medio-alto, el frac-
cionamiento residencial Vista Hermosa y el
Barrio Nifio de Atocha, unos de los mas popu-
lares en la cuidad de Tuxtla Gutiérrez, Chia-
pas. Dentro del area construida se encontraba
un quiosco, una cancha de usos multiples y

una plazoleta.

2. Metodologia

Para la determinacion de algunos servicios
ecosistémicos, se realizan los siguientes pro-

cedimientos:
Provision

1.Para la descripcion de las areas verdes se

utiliza la observacion participante (Diaz,
2010), en la cual se hace un registro de las
caracteristicas de cada espacio de estudio. Al
finalizar se organizan y analizan los datos de
dicha observacion, de acuerdo con los aspec-

tos considerados de este estudio.

2. Se utiliza un guion de observacion de arbo-

28



les frutales (cuantos, de qué tipo y en qué ni-

vel del parque se encuentran.

3. Se determina el dia y horario de observa-

cion en cada parque.
Cultural

o Identidad

. Paisaje

. Espirituales

. Estéticos

o Recreacion y turismo

1. Para identificar los servicos culturales,

se realiza una encuesta con base en los
Servicios Ecosistémicos Culturales. Para
el analisis etareo, se utilizaron tres ran-

gos de edad.

2. En cada parque se realizaron 40 encues-

tas a personas de 18 anos en adelante.

3. Los horarios en los que se aplicaron las
encuestas fueron: miércoles de 9 a.m. -
12 p.m., jueves de 4 a 7 p.m. y sabado
de 12- 3 p.m.

3. Resultados

Provision
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Figura 2. Arboles Frutales de los tres parques.

El parque que provisiona mas arboles frutales
es el parque Vista Hermosa con 11 arboles y
el que tiene mas variedad es el de Nifio de

Atocha.
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Figura 3. Frecuencia de asistencia en un
mes de los tres parques.
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Figura 5. Actividades que ha visto en San
Roque, Nifio de Atocha y Vista hermosa.

El parque de San Roque es uno de los mas
visitados de S a 10 veces esto debido a que se
encuentra en la zona centro de la ciudad,
ademas de que es uno de los parques que vi-
sitan de varias colonias. El parque de Nifno de
Atocha no atrae a las personas, pero debido a
que su infraestructura en los juegos se en-
cuentra en mal estado; por lo que, los padres
de familia manifestaron que prefieren llevar a

sus hijos al parque mas cercano que en este
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caso seria el de Vista Hermosa y comentan
que si no estan vinculados con actividades de
la iglesia, de hacer ejercicio o pasar un mo-
mento, no asisten al parque del Niio de Ato-

cha porque es peligroso para sus hijos.

El parque en el que realizan mas actividades
es el de Vista Hermosa, ya que, en éste, todas
sus areas se encuentran en buen estado, y
ello permite que se puedan desarrollar diver-
sas actividades recreativas, deportivas y reli-
giosas. Generalmente este parque se encuen-
tra con mas personas en el horario vespertino
ya que en la mafnana se presentan areas ex-
puestas a la radiacion solar intensa, lo que no
permite que se realicen actividades recreati-

vas.

Se puede afirmar que, aunque en los tres ca-
sos se presentan atrios de las iglesias, en las
que coexisten tanto la infraestructura verde
como la gris; los servicios ecosistémicos son
percibidos por la poblacion de forma muy di-

versa.

En dicha percepcion, ademas de las caracte-
risticas de la infraestructura, influye la per-
cepcion de seguridad que tienen las personas,
lo cual tiene impacto en las actividades que se

realizan en cada parque.

Finalmente, cabe mencionar que en la investi-
gacion de Pérez (2014) y de Gomez y Ballinas
(2022), las actividades deportivas y recreativas
resultan mejor valoradas, por lo que los par-
ques urbanos se constituyen en espacios de
atraccion de las personas. Sin embargo, mien-
tras en espacios como el parque del Oriente y
el parque Fundamat, en Tuxtla Gutiérrez

Chiapas, se desarrollan actividades deportivas

para mayor cantidad de personas; en los

espacios vinculados a iglesias también los de-
portes juegan un papel relevante, al tener
dentro de su infraestructura a canchas, aun-
que, al ser las dimensiones mas pequenas, el

parque cuando las dimensiones del parque

son mucho menores que la del Parque del

Oriente y el Fundamat.

En estos espacios se encuentra el desafio de
las ciudades: mejorar las condiciones de sus-
tentabilidad y la calidad de vida de sus habi-
tantes. Dicho desafio se entreteje entre lo poli-
tico, lo urbanistico, lo cultural y las diversas
expresiones de vida que dan movimiento a la

comunidad.
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