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PERCEPCIONES DE LOS GUARDAPARQUES DEL CAÑÓN DEL 
SUMIDERO DEL IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS 

EN EL ENTORNO NATURAL 
José Aarón Hernández Hernández  

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas  

Escuela de Ingeniería Ambiental  
Artículo 1  

Fotografía: Angela Sosa.    Parque Cañón del Sumidero  

1. I ntroducción  

La maravilla natural del estado de Chiapas, 

México, el Cañón del Sumidero, ha sido obje-

to de numerosos estudios debido a su rele-

vancia ecológica y su atractivo como destino 

turístico (Alfie, 2007).  

Se propone llevar a cabo una investigación 

que se centre en la recuperación y los efectos 

del área, enfocándose en una zona específica 

dentro del cañón.  

La transformación de un predio dentro de un 

parque nacional refleja no solo la evolución 

de las políticas de gestión ambiental, sino 

también las dinámicas socioeconómicas y 

ambientales que han afectado a estas áreas a 

lo largo del tiempo.  

Uno de los problemas más significativos que 

impactan los ecosistemas forestales es son los 

incendios forestales (Dourojeanni, 2018).  

Por ello se debe salvaguardar la memoria his-

tórica del cambio de uso de suelos.  

en esta importante área natural protegida na-

cional, ha sido un tema de creciente interés 

para investigadores y conservacionistas en 

todo el mundo (Trucíos, 2013).  

La degradación ambiental de los ecosistemas 

de las ANP también puede ser el resultado de 

eventos naturales como los incendios foresta-

les, deslizamientos de tierra o fenómenos me-

teorológicos extremos como sequías, huraca-

nes, eventos con las actividades humanas 

(SEMARNAT, 2024).  

2. Metodología  

Delimitación del área de estudio  

Delimitación de nuestro estudio abarcó una 

sección estratégicamente seleccionada del Ca-

ñón del Sumidero, considerando tanto las 

áreas de alta fragilidad ambiental como las 

que han sufrido impactos significativos debido 

a fenómenos naturales o actividades humanas 

cita.  

Para recopilar información relevante, se utili - 

Nas Jomé, año 18, XXX, 2025  

Ȱ 
ψ 

Ȱ 

2 



Fotografía: Angela Sosa  

zaron encuestas y entrevistas dirigidas al per-

sonal del Parque Nacional Cañón del Sumide-

ro. Estas herramientas nos permitieron obte-

ner una perspectiva integral sobre las accio-

nes de conservación implementadas, los desa-

fíos enfrentados y las percepciones del perso-

nal respecto a la recuperación del área y las 

afectaciones presentes.  

sucesos relevantes en el uso y cambio de 

suelo del área de estudio.  

Síntesis de la información: Se integro la infor-

mación recopilada de las diferentes fuentes 

para identificar y comprender las principales 

causas de la degradación y recuperación am-

biental en el predio a lo largo de su historia, lo 

que proporciono una base sólida para las in-

vestigaciones posteriores y las recomendacio-

nes de conservación.  

Resultados  

Encuestas realizadas al personal del Parque 

Nacional Cañón del sumidero:  

De sucesos a la fecha, ha habido un cambio 

significativo en la utilización del suelo el Par-

que Nacional Cañón del Sumidero, en particu-

lar en el terreno del donde se encuentra el 

área de estudio. El paisaje y el ecosistema de 

esta área de estudio han experimentado una 

serie de transformaciones y desarrollos a lo 

largo de este período de tiempo. Se puede ver 

cómo las diversas actividades humanas han 

afectado la configuración del territorio a tra-

vés del reconocimiento histórico, desde la ex-

pansión urbana hasta los incendios provoca-

dos por las actividades humanas, se realizó 

una encuesta con personal y técnicos del Par-

que.  

Figura 2. Gráfica de encuesta sobre los factores 

de degradación del área de estudio  

Figura. 1. Área de estudio delimitada Parque 

Cañón Del Sumidero  

Materiales:  

¶ Encuesta con técnicos, guardaparques y 

brigadas de incendios que operan dentro 

del parque.  

¶ Serie de preguntas.  

Procedimiento  

I.  Se llevo a cabo encuesta con personas 

con experiencia directa en el área para 

obtener información sobre eventos pasa-

dos, cambios ambientales percibidos y 

actividades humanas que hayan impac-

tado el ecosistema del predio.  

II.  Se evaluó estadísticamente las respues-

tas obtenidas por el personal del Parque 

Nacional Cañón del sumidero para obte-

ner información importante y relevante.  

III.  Se fortaleció la información obtenida de 

la encuesta por medio de una entrevista 

con un técnico del Parque para obtener 

más información importante, como  
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Bajo su experiencia el personal contesto la 

encuesta y así mismo se les realizo una entre-

vista para conocer el año de cada suceso que 

afecto el área o ayudo su conservación, en es-

ta pregunta la mayoría considera que la pro-

blemática actual del área son los incendios 

con un porcentaje mayor de respuesta.  

Figura 7. Gráfica de encuesta de los años con 

impacto en el área.  

Figura 3. Gráfica de encuesta de los últimos in-

cendios dentro del área  

En esta encuesta pudimos conocer de cerca 

cada incendio presenciado y el ultimo que 

afecto el área, el personal mencionaba que los 

incendios en pandemia fueron los más com-

plicados de manejar la contingencia que se  

presenciaba, que ese fue uno de los incendios 

más desbastadores y que actualmente se en-

cuentran con un manejo del área ya que el 

ultimo incendio presenciado fue hace 1 año lo 

cual el área se encuentra en proceso de res-

tauración.  

Figura 4. Gráfica de encuesta de los esfuerzos de 

En esta encuesta pudimos recopilar el año 

que se inició los proyectos de conservación y 

los proyectos que se llevaron a cabo que fue-

ron los proyectos de restauración y manejo de 

combustible, la educación ambiental que todo 

eso fue de gran ayuda la recuperación del 

área.  

Figura 5. Gráfica de encuesta de los años con 

impacto en el área.  

En los años con mayor porcentaje de respues-

ta se basa en que el gobierno que se encontra-

ba en esas fechas permitió que el área tuviera 

una gran afectación por asentamiento irregu-

lares lo cual fueron los años que más perdida 

de cobertura vegetal tuvo el área.  

Figura 6. Gráfica de encuesta de los años que el 

área estuvo menos impactada  en el área.  

En el porcentaje de respuesta más alta es el 

2008 al 2010 donde el área fue donde tuvo 

menos impactos y el personal mencionaba 

que en los 2020 al 2022 fue una etapa donde 

el área se mantuvo un proceso de recupera-

ción natural muy efectiva.  

Los encuestados nos comentaban que unos de 

los proyectos mayor inversión que se iniciaron 

en el año 2017 y de mayor contribución a la 

recuperación del área el proyecto de restaura-

ción y manejo de combustible.   
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Base las entrevista y encuesta al personal del 

Parque Nacional Cañón del Sumidero se pudo 

conocer los sucesos y a¶os del §rea òLomas 

del Tesoroó en el a¶o 2013 fue el a¶o que el 

área se encontraba más perturbada por que 

se encontraba con asentamientos irregulares, 

en el 2015 se inició el desalojo de los asenta-

mientos irregulares, en los años 2016, 2018, 

2020, 2022 fueron los años que el área sufrió  

restauración y recuperación, se ha trazado un 

camino de desafíos y logros.  

A pesar de enfrentar múltiples incendios fo-

restales en los años 2016, 2018, 2020 y 2022, 

que devastaron extensas áreas en proceso de 

recuperación, la implementación de proyectos 

de restauración y manejo de combustible des-

de el 2017 ha sido un pilar fundamental en la 

recuperación del ecosistema. La estrategia de 

reforestación comunitaria, iniciada en el 

2021, también ha demostrado ser una herra-

mienta efectiva para revitalizar la vegetación y 

promover la participación local en la conser-

vación.  

4. Referencias  

1. Alfie, M. (2007, July 1). El impacto am-
biental de la urbanización de los asenta-
mientos irregulares en la Ciudad de Mé-
xico: el caso de la sierra de Guadalupe. 
h t t p : / / z a l o a m a t i . a z c . u a m . m x /
handle/11191/5488  

2.  Alanís -Rodríguez, E. (2010). Efecto de la 
restauración ecológica post -incendio en 
la diversidad arbórea del Parque Ecológi-
co Chipinque, México. Redalyc.org. 
Shttps://www.redalyc.org/articulo.oa?
i d = 6 1 7 1 8 4 0 2 0 0 3 h t t p s : / /
w w w . r e d a l y c . o r g / a r t i c u l o . o a ?
id=61718402003  

3.  Dourojeanni, M. J. (2018). Áreas natura-
les protegidas e investigación científica 
en el Perú. Revista Forestal Del Perú, 33
(2), 91. https://doi.org/10.21704/
rfp.v33i2.1223  

4.  Trucíos -Caciano, R., Rivera -González, 
M., Delgado -Ramírez, G., Estrada -
Ávalos, J., & Cerano -Paredes, J. (2013). 

ANÁLISIS DEL CAMBIO DE USO DE 
SUELO EN SAN CRISTÓBAL DE LAS CA-
S A S .  R e d a l y c . o r g .  h t t p s : / /
www.reda lyc .o rg /expor ta rc i ta .oa?
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5.  SEMARNAT. (s/f). Gob.mx:8443. Recu-
perado el 12 de enero de 2024, de 
https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/
dge ia/ informe15/tema/recuadros/

recuadro4_5.htm  

Figura 8. Línea del tiempo de los sucesos dentro 

del área lomas del tesoro  

incendios lo cual arraso gran parte del área 

que se encontraba en recuperación, en el año 

del 2017 se iniciaba con gran impacto los pro-

yectos de restauración y manejo de combusti-

ble hasta la fecha,  en el año del 2021 se im-

plementó la estrategia de reforestación comu-

nitaria, 2022 se implementa el manejo de 

combustible que fue de gran impacto, 2024 

que actualmente se sigue implementando los 

proyectos de restauración y recuperación na-

tural.  

3. Conclusiones  

El caso del área "Lomas del Tesoro" en el Par-

que Nacional Cañón del Sumidero refleja una 

lucha constante entre la preservación de la 

naturaleza y las presiones humanas. Desde el 

2013, cuando los asentamientos irregulares 

perturbaban el área, hasta el presente año 

2024,, marcado por esfuerzos continuos de  
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María Magdalena Parra Revuelta  

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas  

Escuela de Ingeniería Ambiental  
Articulo 2  

1. I ntroducción  

Los residuos peligrosos biológico e infecciosos 

(RPBI) son hoy en día un factor importante y 

de gran re­levancia en el desarrollo y preven-

ción de enfermedades infecto -contagiosas de-

bido a su manipulación de manera correcta o 

incorrecta acorde a la norma de salud , Mu-

ñoz y Moreno, 2020 mencionan que en el área 

de las ciencias de la salud, los centros hospi-

talarios o diferentes clínicas 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 investigación de ciencias bási-

cas, como el personal de limpieza involucrado 

tanto en esta como en la recolección y trasla-

do al almacén temporal (2021, P.43).  

De acuerdo la Ley General para la Prevención 

y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR) se 

entiende por residuos peligrosos, aquellos que 

posean alguna de las características de corro-

sividad, reactividad, explosividad,  

toxicidad, inflamabilidad, o que contengan 

agentes infecciosos que les confieran peligro-

sidad, así 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 químicas que han perdido, 

carecen o presentan variación de las caracte-

rísticas necesarias para ser utilizados, trans-

formados o comercializados respecto a los es-

tándares de diseño o productos originales.  

Mientras lo estipulado en la NOM -087 -

SEMARNAT -SSA1-2002, los residuos peligro-

sos biológicos infecciosos (RPBI) son aquellos 

materiales generados en todos los sectores de 

salud, laboratorios clínicos o centros de inves-

tigación durante los servicios de atención mé-

dica a humanos o a animales. Por sus carac-

terísticas infecto -contagiosas, estos residuos  
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Por lo que en el presente trabajo, plantea rea-

lizar una evaluación exhaustiva de las obliga-

ciones ambientales de clínica odontológicas 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 así 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 clínica, logrando con 

esto evitar sanciones administrativas y dismi-

nuir el riesgo de daño al medio ambiente y a 

la salud de los trabajadores.  

2.Metodología  

La EVALUACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LA     

NOM-087 -SEMARNAT -SSA1-2002 EN UNA 

CLĊNICA ODONTOLĎGICAó se llevó a cabo 

con método mixto de forma no experimental; 

será del tipo cuantitativo debido a que se 

realizó una evaluación al personal de la clíni-

ca odontológica y será del tipo cualitativo de-

bido a que se emplearon las siguientes técni-

cas de recolección de información: Encuesta, 

entrevista y observación directa.  

Evaluación del cumplimiento ambiental  

Para evaluar el cumplimiento ambiental se 

realizaron visitas técnicas, en las cuales se 

solicitó autorización para realizar un recorrido 

por las instalaciones con la finalidad de efec-

tuar las observaciones pertinentes del manejo 

de los Residuos Peligrosos Biológico -

Infecciosos (RPBI), así como de la documenta-

ción con la que cuenta la institución médica 

para dar cumplimiento a la normatividad apli-

cable.  

Revisión del ordenamiento jurídico  

Se realizó una investigación bibliográfica ex-

haustiva de las obligaciones legales de la clíni-

ca, entre ellas se revisaron los siguientes or-

denamientos jurídicos:  

¶ Norma Oficial Mexicana  NOM-087 -

SEMARNAT -SSA1-2002, Protección am-

biental -salud ambiental -residuos peli-

grosos biológico -infecciosos - clasificación 

y especificaciones de manejo. Publicada 

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

¶ Norma Oficial Mexicana  NOM-052 -

SEMARNAT -2005, que establece las ca-

racterísticas, de procedimiento de identi-

ficación, clasificación y los listados de los 

residuos peligrosos. Publicada en el 

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

¶ Ley General del Equilibrio Ecológico y la 

Protección al Ambiente, publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el 28 de 

enero de 1988.  

¶ Ley General para la Prevención y Gestión 

de los Residuos, Publicada en el Diario 

Oficial de la Federación el 8 de octubre 

de 2003.  

¶ Reglamento de la ley General para la 

Prevención y Gestión de los Residuos, 

publicado en el Diario Oficial de la Fede-

ración.  

Cuestionario para el personal de intendencia y 

odontólogos   

Para evaluar el conocimiento del personal in-

volucrado en los residuos peligros, se diseña-

ron instrumentos como entrevistas y encues-

tas basados en la NORMA Oficial Mexica-

na  NOM-087 -ECOL -SSA1-2002  y Residuos 

peligrosos biológico -infecciosos  de acuerdo a  
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la metodología de la Investigación de Roberto 

Hernández Sampieri.  

Menciona Sampieri. (2014), que las encuestas 

serán de tipo cerrada para generar nuestras 

graficas adecuadamente lo señalado en la me-

todología mixta.  

La entrevista se realizará a quien tiene con-

tacto con el residuo, (Odontólogos y personal 

de limpieza) llevándose a cabo de forma direc-

ta y verbal.  

Consta de diez preguntas abiertas para el per-

sonal de Odontólogos y diez preguntas al per-

sonal de limpieza, únicamente se establecen 

las preguntas que son las que consideran ne-

cesarias para realizar el diagnóstico de cum-

plimiento ambiental.  

Para finalizar se hizo una revisión documental 

y se evaluó el cumplimiento ambiental que se 

aplica correspondiendo a la  NOM-087 -

SEMARNAT -SSA1-2002.  Para previamente ob-

tener el análisis y emitir las recomendaciones 

necesarias para el cumplimiento normativo.  

3. Resultados  

De la visita realizada a las instalaciones de la 

Clínica Odontológica ISSTECH, se pudo ob-

servar que genera residuos peligrosos biológi-

co-infecciosos tales como sangre, no anatómi-

cos de atención a pacientes, patológicos, pun-

zocortante, de acuerdo a la revisión de la in-

formación recabada en campo se obtienen los 

siguientes resultados.  

De la delimitación de las obligaciones de la 

Clínica Odontológica en materia de RPBI´s  

¶ Número de Registro Ambiental (NRA): de 

acuerdo con la visita realizada a la clíni-

ca odontológica se revisó que el lugar no  

 cuenta con un número de registro am-

biental.  

¶ Bitácora de generación: Con respecto a 

la plática que se tuvo, algunos odontólo-

gos, que laboran dentro de la clínica, co-

mentaron que no se maneja una bitáco-

ra.  

¶ Almacén temporal: el estado en el que se 

encuentra el almacén temporal de RPBI, 

se puede observar que está en malas 

condiciones operativas ya que: no cuen-

tan con la adecuada separación 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 capacitación de los 

encargados de limpieza a veces se que-

dan abiertos y como tal no cuentan con 

un área en específico para el almacena-

miento temporal de los RPBI y se alma-

cenan en el mismo cuarto donde se en-

cuentra el área de los ductos de ventila-

ción de la clínica odontológica.  

Figura 1. Fuente propia  

Figura 2. Fuente propia  
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Separación, envasado y etiquetado: Se obser-

vó que los Residuos cuentan con botes de se-

llo hermético, las etiquetas no corresponden a 

l o  que  espec i f i ca  la  NOM - 087 -

SEMARNATSSA1 -2002, menciona que debe 

contener fecha de generación, cantidades del 

residuo que se está depositando, característi-

ca de peligrosidad, nombre del generador, no 

cuentan con los recipientes herméticos de co-

lor amarillo,  ni las bolsas amarillas para los 

residuos Patológicos  y esto se puede obser-

varse en las siguientes imágenes.  

¶ Manifiestos de entrega transporte y re-

cepción: 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 recolección defini-

da.  

¶ No cuentan con la Cedula de Operación 

Anual (COA).  

Del estado de la Clínica Odontológica en el 

que opera con relación a la normatividad am-

biental en materia de RPBI´s.  

¶ Auto categorización: la encargada de es-

ta unidad afirmó que es un micro gene-

rador, debido a las pequeñas cantidades 

de RPBI que en este se genera, situación 

que es correcta de acuerdo el artículo 42 

del reglamento de la LGPGIR y a lo esti-

pulado a la tabla 1 de la  NOM-087 -

SEMARNATSSA1 -2002,  

Figura 4. Fuente propia  

Figura 3. Fuente propia  

Protección Ambiental ðSalud Ambiental ð

Residuos Peligrosos Biológico -Infeccioso -

Clasificación, pero no se cuenta con di-

cha bitácora.  

Con relación a la señalización, la unidad no 

cuenta con las señalizaciones.  

Se realizaron 20 encuestas para el personal 

que labora en la clínica odontológica 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 área de limpieza y odontología.  

4. Conclusiones  

La Clínica Odontológica, en la actualidad está 

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 

Clínica Odontológica se encuentran, que no 

cuenta con un registro como generador ante 

la SEMARNAT.  

De igual manera se debe llevar un control me-

diante una bitácora de generación de residuos 

peligrosos biológicos -infecciosos (RPBI) ya que 

no hay Bitácora de registros, esto de acuerdo  
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a lo establecido en el artículo 21 del reglamen-

to de la Ley General Del Equilibrio Ecológico Y 

La Protección Al Ambiente En Materia De Re-

siduos Peligrosos.  

De igual forma a mediano plazo se recomien-

da el diseño y la implementación de una ruta 

de recolección para los RPBI´s, con las señali-

zaciones correspondientes para la ruta y la 

construcción de almacén temporal adecuado, 

debido a que a pesar que muchas de las acti-

vidades en las instalaciones están iniciando.  
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1. I ntroducción  

Los ingenios azucareros constituyen un com-

plejo agroindustrial muy importante para la 

economía de México, en el mes de noviembre, 

la industria comienza la etapa de zafra, du-

rante la cual propiamente se elabora el azú-

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, además se contrata 

personal eventual (González, 2005).  

La Cámara 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 República Mexicana. Las difíciles condicio-

nes laborales en las que se desempeña un 

trabajador dentro de las instalaciones de un 

ingenio azucarero no solo afectan su bienes-

tar físico, 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 así poder ofrecer productos 

de calidad y una condición de seguridad para 

la salud integral de los trabajadores (Chávez, 

2017).  

En la industria azucarera del estado de Cam-

peche se llevó a cabo una investigación obte-

niendo los siguientes resultados: el 80% de 

los trabajadores ha sufrido, por lo menos, un 

accidente. Las áreas en donde ocurrieron la 

mayoría de éstos fue en batey, calderas y en-

vasado, sólo el 30% del personal está capaci-

tado para el trabajo que desempeña y el 31% 

tiene conocimientos incompletos de los objeti-

vos de seguridad e higiene (González, 2005).  

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM - 

Nas Jomé, año 18, XXX, 2025  
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030ðSTPS-2009, establece servicios preventi-

vos de seguridad y salud en el trabajo, en fun-

ciones y actividades como de carácter obliga-

torio tanto para la empresa de tipo social, co-

mo gubernamental, donde la inexistencia o 

inoperancia de dicha Norma conlleva penali-

zaciones económicas. Un diagnóstico opor-

tuno sobre el cumplimiento de las políticas y 

directivas que se deben seguir para la preven-

ción de riesgos, incidentes y accidentes, evita-

rá condiciones laborales y de salud no propi-

cias y con carencias para la integridad de sus 

colaboradores (León, 2014).  

El diagnóstico integral sobre las condiciones 

de seguridad y salud en el centro laboral de-

berá considerar la identificación de:  

C) Las condiciones físicas peligrosas o insegu-

ras que puedan representar un riesgo en las 

instalaciones, procesos, maquinaria, equipo, 

herramientas, medios de transporte, materia-

les y energía.  

B) Agentes físicos, químicos y biológicos capa-

ces de modificar las condiciones del medio 

ambiente del centro de trabajo, que, por sus 

propiedades, concentración, nivel y tiempo de 

exposición o acción, pueden alterar la salud 

de los trabajadores, así 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 diagnóstico se toma en cuenta la 

acción preventiva o correctiva por instrumen-

tar por cada aspecto identificado.  

3.Resultados  

De acuerdo al diagnóstico integral de seguri-

dad y salud, se identificó las zonas con ries-

gos que pueden presentar peligro hacia los 

trabajadores, y, por ende, al ambiente laboral.  

Se evaluó 8 diferentes áreas del ingenio azu-

carero en los que se realizan diferentes activi-

dades en las que laboran más de 100 trabaja-

dores en los tres turnos.  

Figura 1. Ingenio azucarero, Pujiltic, Chiapas.  

2.Metodología  

El ingenio azucarero se encuentra en la locali-

dad de San Francisco Pujiltic, Chiapas 

(colonia centro) dentro del municipio de Ve-

nustiano Carranza, con una superficie de la 

fábrica de 98,908.  

Se realizó 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 compañía azucare-

ra La Fe. Posteriormente se determinó los 

puntos de acuerdo a la NOM -030 -STPS-2009 

en los que se aplicó un diagnóstico de seguri-

dad y salud en el trabajo conforme a las insta-

laciones y actividades de la empresa azucare-

ra La Fe.  

Figura 2. Área de batey, Pujiltic, Chiapas.  

N. Nombre del área  

1  Batey  

2  Molinos  

3  Calderas  

4  Calentadores  

5  Evaporadores  

6  Centrifugado  

7  Secado 

8  Empaque y distribución  

Tabla. 1 Áreas del ingenio Pujiltic  
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Con base al recorrido general en la empresa 

se obtuvo la identificación de las zonas que 

presentan riesgos al trabajador, que se pre-

sentan a continuación:  

El área de calentadores es un área donde no 

presenta mucho riesgo, sin embargo, el mal 

manejo de herramientas y operación de los  

Figura 3. Área de batey, Pujiltic, Chiapas  

El área de batey es el primer lugar donde em-

pieza la fabricación de azúcar 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 protección personal) así como uso 

de arnés.  

Figura 4. Área de Molinos, Pujiltic, Chiapas  

En el área de molinos se observa que hay mu-

cha maquinaria en el que cuentan con cuchi-

llas para la extracción de jugo de caña, se re-

comienda el uso de EPP en todo momento, 

leer las advertencias y señalizaciones que hay 

para la seguridad y buen funcionamiento.  

Figura 6. Escaleras del ingenio, Pujiltic, Chiapas  

Las medidas de cada uno de los escalones son 

muy cortos, se recomienda una remodelación 

para tener escaleras con menos pendientes o 

escalones más amplios que permitan un paso 

más seguro sin poder presentar riesgos de 

caídas.  

Figura 7. Área de centrifugado, Pujiltic, Chiapas  

El área de centrifugado cuenta con el uso de 

cofia y cubre bocas que es necesario para el 

proceso biológico que se lleva acabo, se reco-

mienda uso de lentes de protección por un 

posible derrame y tener un área con menos 

posibilidad de contaminación.  

Figura 5. Área de calentadores, Pujiltic, Chiapas  

calentadores puede provocar accidentes leta-

les si no se usa el EPP, sumado a que se ma-

nejan temperaturas del juego de caña hasta 

de 90C°, se recomienda un manual de opera-

ción actualizado, así como un uso de guantes 

térmicos para el cuidado del trabajador.  

Figura 8. Área de calderas, Pujiltic, Chiapas  

En el área 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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energía autosustentable, es vital el uso de 

EPP, se recomienda implementación de una 

barrera de metal para evitar el paso descuida-

do, así como sus señalizaciones correspon-

dientes, así como más dispensadores de agua 

para los trabajadores, ya que las altas tempe-

raturas provocan deshidratación, letargo y ge-

nerando un  riesgo .  

Figura 9. Tabla de riesgos y peligros, Pujiltic, 

Chiapas  

La implementación 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 fábrica 

lo que puede ocurrir, se recomienda la imple-

mentación en más áreas para que todo traba-

jador pueda verlo, así como una actualización 

reciente y que esté conforme a la normativi-

dad vigente.  

4. Conclusiones  

 El diagnóstico nos permite identificar las zo-

nas en las que el personal se ve vulnerable 

ante el escenario laboral en el que está. Las 

condiciones de la fábrica a pesar que son bue-

nas en términos generales, puede mejorar 

ciertos puntos. La actualización 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 más EPP .  
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1. I ntroducción  

En la actualidad, la gestión de residuos plás-

ticos representa un desafío ambiental signifi-

cativo debido al volumen creciente de estos 

desechos y su persistencia en el entorno. La 

pirolización se ha presentado como una tec-

nología prometedora para el tratamiento de 

residuos plásticos, ofreciendo una alternativa 

sostenible para convertir estos desechos en 

productos valiosos, como combustibles líqui-

dos, gases y residuos sólidos carbonosos .  

del mismo, buscando proporcionar un diag-

nóstico de los sistemas de tratamiento pirolíti-

co para residuos plásticos, identificando los 

tipos de plásticos más adecuados, los factores 

que influyen en la producción y las caracterís-

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 más eficientes y sostenibles pa-

ra la gestión de residuos plásticos.  

Residuos Plásticos  

Según el Programa de las Naciones Unidas 

para el Medio Ambiente (2023), se generan 

más de 430 millones de toneladas de plástico 

al año, dos tercios de los cuales son productos 

de vida corta que rápidamente se convierten 

en desechos, inundando los océanos y a me-

nudo invadiendo la cadena alimentaria huma-

na. Los plásticos han reemplazado a materia-

les tradicionales como metales, cerámicas y  

Nas Jomé, año 18, XXX, 2025  

Figura 1. Contaminación por plásticos.  

Este proyecto se centra en el diagnóstico de 

sistemas de tratamiento pirolítico para resi-

duos plásticos, con el objetivo de optimizar el 

proceso y maximizar los beneficios derivados  
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maderas en muchas aplicaciones (Salinas & 

Vásquez, 2010), lo cual ha incrementado la 

producción mundial de plásticos en un pro-

medio del 10% anual (Almeida, 2006; Man-

cheno et al., 2016). Esto destaca la importan-

cia de una gestión adecuada para minimizar 

los impactos negativos.  

La falta y mala gestión de recursos financieros 

son desafíos significativos para el manejo de 

residuos en países en desarrollo (Gurdal, 

2010). Según el Banco Mundial, se puede gas-

tar hasta el 3% del Producto Nacional Bruto 

(PNB) en protección del medio ambiente. Sin 

embargo, en países con un PNB bajo, el tiem-

po necesario para generar inversiones de capi-

tal para cumplir con los estándares interna-

cionales supera la vida útil económica de las 

plantas de tratamiento e infraestructura 

(Grau, 1996).  

En México, el consumo anual de plásticos es 

de 5.9 millones de toneladas (Leyva, 2022). En 

Chiapas, la generación de residuos sólidos ur-

banos en 2010 fue de 2,942.85 toneladas por 

día, con un 11% correspondiente a plásticos y 

PET (SEMAHN, 2019). La recuperación de es-

tos materiales es menor al 10%, realizándose 

principalmente a través de la segregación in-

formal, lo que incrementa el volumen de resi-

duos sin tratamiento en los sitios de disposi-

ción final (SEMAHN, 2019).  

Los plásticos se definen como compuestos or-

gánicos generados a partir de monómeros de 

hidrocarburo, obtenidos del petróleo o del gas. 

Estos monómeros forman polímeros más com-

plejos mediante polimerización, siendo el ma-

terial base para la fabricación de diversos pro-

ductos demandados por la población (Espín, 

2007).  

Clasificación de Plásticos  

Los polímeros pueden clasificarse según su 

comportamiento frente al calor en dos familias 

principales: termoplásticos y termoestables 

(Conesa, 1996).  

Termoestables:  

Poseen una estructura molecular rígida debi-

do al entrecruzamiento molecular durante su 

elaboración, lo que los hace insolubles e inca-

paces de fundir (Beltrán & Marcilla, 2012). 

Incluyen poliéster insaturado, resinas fenóli-

cas y resinas epóxicas (MAVDT, 2008). Debido 

a su estructura reticulada, son menos eficien-

tes y más difíciles de procesar térmicamente, 

por lo que no son aptos para la pirólisis 

(Conesa, 1996).  

Termoplásticos:  

Son polímeros lineales que pueden estar rami-

ficados o no, sin entrecruzamientos, lo que los 

hace solubles en disolventes orgánicos 

(Beltrán & Marcilla, 2012). Incluyen poliolefi-

nas, poliestireno y cloruro de polivinilo. Al ca-

lentarse, sus moléculas pueden moverse libre-

mente, facilitando su descomposición térmica 

(Berenguer Muñoz, 2008). Los termoplásticos 

son más adecuados para la pirólisis debido a 

su facilidad de procesamiento y alto rendi-

miento de productos líquidos (Leiva Chacón & 

Torres Gualpa, 2007).  

Figura 2. Estructura molecular de los tipos de plásti-

cos.   

Tipos de Reciclaje  

Considerando el tiempo de vida de los resi-

duos plásticos, que puede ser de alrededor de  
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alrededor de 100 años, se han propuesto di-

versos tipos de reciclaje para su manejo ade-

cuado (Jordán & Zurita, 2018):  

¶ Reciclaje primario  

¶ Reciclaje secundario  

¶ Reciclaje terciario  

¶ Reciclaje cuaternario  

Pirólisis: Una técnica innovadora  

La pirólisis es un método térmico de reciclaje 

terciario, realizado en condiciones anaeróbi-

cas y a temperaturas entre 400 y 900°C, 

transformando los compuestos plásticos en 

hidrocarburos más simples o monómeros 

(Pinagorte & Sanchez, 2023).  

En otras palabras, consiste en calentar plásti-

cos a altas temperaturas en atmósfera inerte, 

como nitrógeno, para descomponerlos en frac-

ciones líquidas, gaseosas y sólidas (Mendoza, 

2015). Inicialmente diseñada para recuperar 

monómeros base, ahora se emplea para valo-

rizar plásticos difíciles de reciclar, convirtién-

dolos en compuestos útiles para diversas in-

dustrias (Mendoza, 2015).  

Según Pinagorte y Sanchez (2023), la pirólisis 

se clasifica en tres tipos según el ratio de tem-

peratura, es decir, la tasa a la cual la tempe-

ratura aumenta durante el proceso de piróli-

sis:  

La pirólisis 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 piróli-

sis rápida tiene un tiempo de residencia de 

0.5 a 10 segundos y un ratio de calentamiento 

de 10 a 200 °C/s, produciendo más combusti-

ble líquido y menos sólido y gas en compara-

ción con la pirólisis lenta (Pandey et ál., 

2020).  

La pirólisis ultra rápida funciona con ratios de 

calentamiento mayores a 1,000 °C/s y tiem-

pos de residencia de 0.5 segundos (Maqsood 

et ál., 2021).  

Tab.1 Productos obtenidos de la pirólisis de plásticos  

Los factores que influyen en este proceso son 

fundamentales para optimizar los procesos 

pirolíticos y maximizar la obtención de pro-

ductos deseados, ya sea biocombustibles, bio-

char o productos químicos de valor añadido. 

son diversos y comprenden desde las caracte-

rísticas del material de partida hasta los pa-

rámetros de operación del reactor.  

¿Cómo funciona una planta pirolítica?  

1. Pretratamiento y caracterización de los 

residuos plásticos: Elimina impurezas 

como etiquetas tapas y otros materiales  

Tab.2 Factores de influencia en el proceso pirolítico.  
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residuos plásticos: Elimina impurezas 

como etiquetas tapas y otros materiales 

no plásticos que puedan estar presentes 

en los residuos al igual que determinar 

la composición química y las propieda-

des físicas de los residuos. Los residuos 

plásticos deben estar completamente 

limpios y triturados en partículas peque-

ñas menores a 5 mm para que la reac-

ción de pirólisis se produzca sin proble-

mas y con eficacia (López, 2011).  

2.  El plástico entra en el horno de pirólisis 

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 

oxígeno. El calor hace que los plásticos 

se dividan y que las moléculas grandes 

se descompongan en otras más peque-

ñas sin combustión (López et al., 2011).  

3.  Después, la mezcla se separa del polvo 

de carbonización durante el proceso de 

enfriamiento. La condensación de la 

mezcla hace que se separen los produc-

tos líquidos de la pirólisis, también cono-

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

4.  El gas restante ingresa al sistema de pu-

rificación. Estos gases producidos du-

rante la pirólisis, como hidrógeno, monó-

xido de carbono y metano, se pueden 

utilizar como combustibles (López et al., 

2011).  

5.  El carbón resultante se descarga auto-

máticamente a través del sistema de fil-

tración durante el proceso de escoria. 

Los sólidos que se producen durante la 

pirólisis son biocarbón, un material rico 

en carbono que se puede utilizar como 

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

Beneficios y Aplicaciones  

1. La pirólisis es capaz de descomponer 

plásticos como PVC y poliestireno ex-

pandido sin generar emisiones nocivas, 

adaptándose a diversas escalas y condi-

ciones locales. Puede operar desde lotes 

pequeños hasta instalaciones continuas 

de gran envergadura, ofreciendo una op-

ción versátil y eficiente para el trata-

miento de residuos plásticos (Gil, Arias, 

& Zapata, 2019).  

2.  La tecnología pirolítica debe cumplir con 

estrictos estándares de emisiones y se-

guridad ambiental, contribuyendo a la 

reducción de residuos plásticos en verte-

deros e incineradoras (Contreras, 2014).  

3.  Se requiere una infraestructura específi-

ca, incluyendo áreas de recepción y al-

macenamiento de residuos plásticos, 

sistemas de tratamiento de gases y líqui-

dos residuales, y equipos especializados 

como reactores de pirólisis rápida y hor-

nos rotativos. Estos equipos están dise-

ñados para operar a altas temperaturas 

y garantizar una transferencia de calor 

eficiente (Contreras, 2014).  

4. La pirólisis convierte residuos plásticos 

en productos valiosos como combusti-

bles y materias primas químicas, pro-

moviendo una economía circular y redu-

ciendo la dependencia de recursos fósi-

les (López et al., 2017).  

5.  Ayuda a mitigar el impacto ambiental 

negativo asociado con la acumulación de 

plásticos en vertederos y océanos, con-

tribuyendo significativamente a la soste-

nibilidad ecológica (Lapa & Armas, 

2018).  
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Reactores para pirólisis  

Los reactores de pirólisis son fundamentales 

para la implementación efectiva del proceso. 

Existen diversos tipos de reactores, cada tipo 

de reactor debe ser seleccionado y optimizado 

según las características del material de en-

trada, los productos deseados y las condicio-

nes operativas específicas del proyecto. La in-

tegración adecuada de estos reactores es 

esencial para maximizar la eficiencia y los be-

neficios de la pirólisis.  

nua, presentan características similares a los 

reactores utilizados a gran escala, alteran la 

atmósfera de reacción para llevar a cabo una 

pirólisis oxidativa.  

La gran versatilidad de utilización de estos 

sistemas han provocado que 28 sistemas ha-

yan sido objeto de numerosas modificaciones 

de diseño, para adaptarlos a las necesidades 

concretas requeridas en cada caso (Férez, 

2007, como se citó en Bermeo -Tene & Córdo-

va-Balcázar, 2014).  

Proceso de pirólisis 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 rápido de transferencia de calor pro-

voca el ablandamiento de la superficie extre-

ma de las partículas de polímero. Inicialmente 

las partículas de arena del lecho se adhieren 

al plástico formando agregados polímero -

arena. Cuando la temperatura incrementa, el 

polímero 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 

fenómenos diferentes: la defluidización del le-

cho que dificulta la degradación o calenta-

miento progresivo del polímero que conducirá 

a la ruptura de los enlaces iniciando el proce-

so de pirólisis (Hernández, 2007).  

Reactor tipo tornillo  

Este tipo de reactor utiliza un tornillo sin fin 

para transportar el material a través de la zo-

na de pirólisis. Es ideal para la pirólisis 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,  

Reactor de lecho fluidizado  

La fluidización es el fenómeno por el cual un 

lecho de partículas sólidas se suspende en el 

seno de un gas o un líquido de tal manera 

que su comportamiento es semejante al de un 

fluido. Este tipo de reactor es muy utilizado 

para pirólisis rápida, con tiempos de residen-

cia de segundos a minutos. Es eficiente para 

maximizar la producción de gases y líquidos 

(Esaclona, 2009). En los procesos de degrada-

ción, debido a sus buenas características de 

transferencia de calor y de materia, que pro-

vocan una aceleración de la reacción involu-

crada en el proceso.  

Las condiciones de operación y las dimensio-

nes de estos reactores son muy diversas, pu-

diendo trabajar de forma continua o disconti  

Figura 3. Planta pirolítica para residuos plásticos.  
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incluyendo biomasa, plásticos y residuos sóli-

dos (Salazar et al. 2021).  

El reactor de tipo tornillo, es un equipo que 

básicamente consiste en una tolva de entrada, 

por donde ingresan los reactivos a un tornillo 

sinfín encargado de transportar la materia 

prima a través de un barril calentado, donde 

se llevan a cabo las reacciones de transforma-

ción. En otras palabras, es muy similar a una 

extrusora de polímeros. Los reactores del tipo 

tornillo son una tecnología relativamente nue-

va y se caracterizan por tener la ventaja de 

controlar el tiempo de residencia mediante la 

velocidad del giro del tornillo sinfín (Conesa, 

2001; Díaz et al, 2015).  

Lo anterior es una ventaja en el sentido de 

que se puede otorgar una mayor orientación a 

los rendimientos de los productos deseados 

(Guzmán et al, 2015; Gómez, 2015, Aguado et 

al,2006)  

Por otro lado el reactor de tornillo es una al-

ternativa que al igual que otros reactores, per-

mite la operación 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).  

Fig.ura 4. Reactor de lecho fluidizado.  

Comparación entre los dos rectores  

Figura 5. Reactor de tipo tornillo  
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