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%ditorial

Estimados lectores:

a Division Académica de Ciencias Bioldgicas se encuentra en un momento de cambio en relacion a su

revista de divulgacion con una nueva imagen. Este reto representa una transformacion en muchos sentidos

para lograr una modernizacion en los procesos para su edicion y publicacion. Con un ambicioso plan de
desarrollo que nos proyecte a la internacionalizacidn, hoy nuestra universidad requiere de cambios radicales en
muchas areas y temas que nos permitan mantener los indicadores con productos de calidad en todos los temas
como son las publicaciones periddicas de las diferentes areas de difusion y divulgacion. Por lo mismo nuestra
revista estd encaminada en buscar el mejoramiento de los procesos tanto editoriales como de impresion, para
asumir los nuevos compromisos que la UJAT tiene. Nuestra Division destaco este afio con la organizacion de
interesantes eventos, que muestran la consolidacion que tienen ya varios de nuestros grupos de investigadores
tanto local, como regional y nacional.

La propuesta que esta preparando el comité para nuestra revista, tendra nuevas secciones que consideramos
enriqueceran las actividades de divulgacidon que se vienen realizando a través de la revista, con una serie de
innovaciones que esperamos sean de interés para nuestro publico lector, den una transformacion a la vida de
nuestra revista y nos permita mejorar la imagen que ha tenido los ultimos afios. El proximo afio la universidad
tiene una serie de importantes planes para revistas que se editan en ella y que esperamos proyecten con mas fuerza
esta labor de comunicar por diferentes medios los resultados de las actividades de investigacion.

Este numero cierra una época de nuestra revista de divulgacion con una propuesta que se venia manejando los
ultimos afios, en los numeros que semestralmente publicamos de forma impresa se consideraban articulos de
divulgacion que hacian referencia a investigaciones realizadas por grupos o estudiantes tanto de maestria como
de licenciatura. También se publicaron notas en las que la comunidad informaba diversos temas que consideraban
de interés. Este segundo nimero del 2013, consta de una recopilacion de siete articulos que representan reportes
de investigaciones de investigadores de nuestra Universidad cuatro de los cuales hacen referencia a un grupo
taxonomico poco estudiado nivel nacional como son los hongos. Destaca en varios de los articulos que se
publican la colaboracion de estudiantes de maestria. Es importante sefialar que los temas que contienen los
articulos hacen referencia a temas variados asociados a la salud, la diversidad y la ganaderia, lo que es una sefal
de la riqueza que aportan los autores que publican en nuestra revista. Ademas se incluyen cinco notas de temas
que contaminacion y residuos un tema importante que requiere de un manejo especial para evitar impactos al
ambiente y que sin duda son de actualidad, ademas de ser una prioridad ambiental en el Estado.

Como siempre este medio es propicio para extender un agradecimiento a los colaboradores que dan tiempo para
apoyar en la revision editorial del material que se recibe para su publicacidon. Asi mismo el sefialar que nuestra
revista es una opcion para poder comunicar a nuestra comunidad universitaria los resultados de las actividades de
investigacion llevadas a cabo en los diferentes laboratorios tanto de la DACBiol como de otras Divisiones, al
igual que a los investigadores de otras instituciones nos consideran una opcion para comunicar sus resultados.
Esperamos que nuestros estudiantes aprovechen este espacio para escribir acerca de las actividades e
investigaciones que realizan en sus diferentes materias o temas de titulacion, o para desarrollar los temas que
consideren de importancia, reiteramos que este espacio siempre esta abierto a todos los miembros de la
comunidad universitaria.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
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Resumen

generacion y el manejo de Residuos Sélidos

Urbanos (RSU) han creado la necesidad de
encontrar sistemas de manejo integral adecuados
con la realidad de cada localidad, uno de las
principales dificultades es que el volumen y la
composicion son diferentes entre los diversos
estratos sociales. El diagnéstico de la generacion y
caracterizacion de los residuos, es uno de los
parametros mas importantes para realizar una
proyeccion de la cantidad real generada segun el
estrato social, se debe poner especial atencion al
estudio desde la seleccion de la muestra hasta su
analisis estadistico. La finalidad de este estudio fue
generar informacién cualitativa y cuantitativa, sobre
la cantidad y caracteristicas de los RSU producidos
en un estrato social, mediante el manejo de los
métodos de muestreo estadistico y analisis
sefialados en las normas mexicanas, para
establecer la generacién percapita, peso
volumétrico y materia organica.

I os multiples problemas asociados con la

Introduccion

El estado de Tabasco, no solo requiere contar con
diagnésticos de los volumenes generados de los
RSU en cada municipio, también necesita realizar
proyecciones que permitan valorar la evolucién de la
demanda de servicios en cada comunidad para
establecer una adecuada disposicién final
adecuada la cual debe incluir la cantidad que se
genera, que caracteristica tiene, el almacenamiento
temporal, el tiempo de recoleccién y el tiempo de
traslado incluidos en la Ley General para
Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR) y su reglamento. La Secretaria de
Energia, Recursos Naturales y Proteccién

gajasc@yahoo.com / carlos.morales@ujat.mx

Ambiental (SERNAPAM) en Tabasco, reportdé que
el municipio de Nacajuca cuenta con un relleno
sanitario con una sola celda de tipo C (mayora 10y
menos a 50 toneladas de RSU por dia). Debido a la
emergencia ambiental por las inundaciones en el
2007, los RSU fueron depositados en la celda sin
clasificar y por encima de los niveles designados. En
el 2008 fue aprobada la ampliacién del relleno
sanitario con la clausura de la celda y la creaciéon de
una nueva tipo C de acuerdo a la NOM-083-
SEMARNAT-2003 considerando que admite RSU
del municipio Jalpa de Méndez (SEMARNAT,
2013).

El Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI) publicé que en el 2013 Nacajuca contaba
con aproximadamente 115,066 habitantes. En el
mismo afio el Instituto de Ecologia (INE) y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) realizaron la proyeccién percapita
que para el 2008 la zona sur-sureste del pais seria
de [0.71-0.81] kg/hab/dia. Considerando ésta
proyeccion a un afo, el municipio generaria
31,919.308 toneladas en promedio, por lo cual, la
legislacion (LGP GIR) clasificaria al municipio como
gran generador. Para realizar la evaluacion de la
proyeccion percapita actual en comparaciéon con la
reportada, se realiz6 el diagnostico de la generacion
de RSU con base a la norma NMX-AA-61-1985
(SECOFI, 1985) que especifica los métodos para
determinar la generaciéon promedio de residuos
s6lidos por habitante, menciona que se debe de
realizar un muestreo estadistico aleatorio en campo,
conduracién de ocho dias.

Se eligié un estrato socioecondmico
considerado como Nivel C Medio Comportamiento,
segun el INEGI (2013) las personas dentro de este
categoria compran productos que ya conocen; no
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son leales a una marca; adquieren muchos
productos en promocion; realizan sus compras
quincenalmente en tiendas de autoservicio, aunque
acuden a mercados por otros productos; las
compras son en pareja. Reacciona ante influencias
externas y la publicidad por televisidén, lo que
modifica su comportamiento. En cuanto a ropa,
buscan calidad a precio accesible. También se tomé
en cuenta el conocimiento de la localidad ya que se
encuentra a un costado de la ciudad de
Villahermosa, muy cercano a tiendas comerciales,
una central de abasto y un estrato social Nivel Alto A.
Otros de los factores que se considero fue la
accesibilidad del sitio para el transporte de las
muestras hacia el sitio donde se realiz6 el conteo de
los RSU (a menos de 2 km de la Divisibn Académica
de Ciencias Biolégicas-UJAT).

Area de estudio

El area de estudio se ubica en el fraccionamiento
Bosques de Saloya del municipio de Nacajuca.
Colinda al sur con el Parque Tabasco, al norte y este
con la colonia del mismo nombre y al oeste se
encuentra un vaso regulador. La zona es
considerada como Nivel C Medio Comportamiento
(Figura 1). El fraccionamiento cuenta con seis
edificios, cada uno con 16 departamentos con 4
habitantes en promedio (384) segun el INEGI
(2013).

Figura 1. Area de estudio; *Puntos de muestreo (A, B,
C); **Deposito temporal de RSU (D), (INEGI, 2013).

Materiales y métodos

Se siguieron los métodos de la NMX-AA-61-1985
(SECOFI, 1985), la cual especifica como
determinar la generacién de residuos solidos
municipales a partir de un muestreo estadistico
aleatorio. Para efectos de aplicacion de esta norma
los residuos solidos municipales se subdividen en
domésticos (que son los generados en casas
habitacion) y en no domésticos (generados fuera de
las casas habitacién). Es complementada con las
normas mexicanas:

a) NMX-AA-91 Proteccion al ambiente-
contaminacion del suelo-residuos soélidos-
terminologia.

b) NMX-AA-15 Protecciéon al ambiente-
contaminacién del suelo-residuos soélidos
municipales-muestreo-método del cuarteo.

Se aplico la encuesta de campo (referida en la
norma) a los 64 departamentos, la cual contenia los
siguientes componentes:

No. de muestra:
No. aleatorio:
Habitante por casa:
Frec. derec:
Tipo de recipiente:
¢, Qué hace con los residuos sélidos si no pasa el
camioén?
Su opinidn sobre el servicio de recoleccion:
Buena

Mala

Regular

Hay que se realizaron las 64 encuestas, al
informar sobre el diagnostico de los RSU se
encontrd con poca disposicion de las personas para
realizar el muestreo, sin embargo, aleatoriamente
se eligio tres de los seis edificios y se muestrearon
todos sus departamentos (32), en total fueron 60
habitantes. Se entregé una bolsa de polietileno a
cada responsable de cada departamento, para que
de manera diaria en esa bolsa se depositaran los
residuos generados en el dia. Al dia siguiente, se
visitaron nuevamente los departamentos
seleccionados del universo de trabajo,
considerando este como el dia “cero” del periodo en
que se realizé el muestreo de los residuos sélidos
generados, comunmente también este dia es
llamado "operacién de limpieza", este mismo dia, se
entregd una nueva bolsa para almacenar los
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residuos generados las siguientes 24 horas; las
bolsas que se recolectaron a partir de este tiempo se
le aplico la siguiente metodologia. A partir del
segundo, hasta el séptimo dia del periodo de
muestreo que comprendi6 del 25 de febrero al 2 de
marzo del 2008, se recogié una bolsa diaria que
contenia los residuos generados el dia anterior y a
su vez se entregaba una nueva bolsa para
almacenar los residuos por generar las siguientes
24 horas.

Los residuos fueron desplazados a la Division
Académica de Ciencias Biolégicas de la UJAT
(Figura 2). Posteriormente, se procedié a pesar
cada elemento anotando su valor en la cédula de
encuesta, en el renglén correspondiente al dia en
que fue generado (Figura 3). Para obtener el valor
de la generacién percéapita de residuos sélidos en
kg/hab/dia correspondiente a la fecha en que fueron
generados; se divide el peso de los residuos soélidos
entre el numero de habitantes de la casa habitacion.
Al término de este procedimiento se lleno la cédula
de encuesta de campo para el muestreo de
generaciéon de residuos solidos, segun la Norma
Oficial Mexicana NMX-AA-61-1985 (SECOFI,
1985).

Figura 2. Recoleccion de los RSU generado.

No se realiz6 el método del cuarteo ya que al
pesar el total de las bolsas sumaba un promedio
diario de 45.73 kg. El contenido se deposité sobre
una lona de polietileno colocada sobre una
superficie horizontal de cemento. Se homogenizo
con palas y un bieldo de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana NOM-AA-22-1985 (Figura 4), (SECOFI,
1985). Para obtener el peso neto de los residuos

sélidos, se midio el recipiente con estos y se rest6 el
valor de latara, laférmula aplicada fue la ecuacion 1.
Para |la determinacion del peso volumétrico “in situ”
de acuerdo a la NMX-AA-019-1985 (SECOFI,
1985); el peso volumétrico del residuo sélido se
calcula mediante la ecuacion 2.

Ecuaciéon 1:Peso Neto RSD = Peso Neto
DiarioTara
Ecuaciéon 2:Pv = Peso Neto / Volumen del
Recipiente

Donde:

- Pv = Peso volumétrico del residuo sélido, en
kg/m?3

- V =Volumen del recipiente, en m?

Figura 3. Pesado de los RSU generados en cada
domicilio.

Figura 4. Homogenizado de los RSU.
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Figura 5. Determinacién del peso volumétrico.

Al término de este procedimiento se llené la
cédula de informe de campo para la determinacion
del peso volumétrico in situ de los residuos soélidos
en este caso domiciliarios. Posteriormente se
seleccionaron los subproductos depositandolos en
bolsas de polietileno hasta agotarlos de acuerdo ala
clasificacion descrita en el cuadro 1.

Cuadro 1. Subproductos de RSU encontrados.

organicos fueron destinados al area de composteo
supervisada de la DACBIol-UJAT; residuos tales
como plasticos, vidrio, laton y carton fueron
almacenados en un contenedor para su posterior
reciclaje, y el resto de los residuos fueron
trasladados al basurero municipal.

Resultados y discusiones

De los resultados de las encuestas se encontré que
el 60% opina que el servicio de recoleccion es malo,
10% menciona que es bueno y el 30% que es
regular. Depositan los RSU en un depdsito temporal
(Figura 1) y el camién recolector los toma cada dos
dias, lo recipientes donde almacenan sus RSU son
bolsas de plastico. Para el peso neto y el peso
volumétrico se encontrd lo expresado en el cuadro
2.

Cuadro 2. Pesos de RSU por dia.

Tipo de residuo

Sanitario Plastico flexible (PE-BD/4)  [Aluminio Laton y Metal

Organico PS/6 Peligroso Algodon

Dia Peso Neto RSD (kg) | Peso Volumétrico (m’)
1 101 2020
2 100 2000
3 101 2020
4 99 1980
5 103 2060
6 96 1920
7 96 1920

PET/ Tela Papel Mezclado | Madera

Vidrio Plastico de Alta Densidad (PE-HD/2) | Guero y Piel Carton

Los subproductos ya clasificados se pesaron
por separado en la balanza y se anot6 el resultado
en la hoja de registro. El porcentaje en peso de cada
uno de los subproductos se calcul6 mediante la
ecuacion 3.

Ecuacion 3: PS=(G1/G) 100

Dénde:

- PS =Porcentaje del subproducto considerado.

* G1 = Peso del subproducto considerado, en Kg;
descontando el peso de la bolsa empleada.

- G =Pesototal de la muestra (minimo 50 Kg.)

Al término de este procedimiento se llen6 la
hoja de registro de campo para la seleccién y
cuantificacion de subproductos. Los residuos

Del cuadro 2 se obtuvo el promedio de RSU
generado, el cual es un de 99.4285 + 2.6367 kg-dia-
1 (R = 0.98). La proyeccién percapita es de 1.657
kg/hab/dia, la cual esta por encima de la que publica
en la SEMARNAT que fue de ~0.76 para 2008 y
~0.916 parael 2010.

Los resultados del muestreo en el periodo de
siete dias se presentan en el cuadro 3.

El residuo que representa el mayor porcentaje
de generacion es el organico (Figura 6) se asocia
este resultado a que la zona de estudio se encuentra
muy cercana a la central de abastos por que los
productos de este tipo son de facil acceso. Los
diferentes tipos de plasticos representan ~13% vy el
vidrio el ~5%, el INEGI menciona que el estrato
social del area de estudio realiza sus compras en
tiendas de autoservicio de manera quincenal,
debido a que el muestreo se realizé en la fechas que
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D
Cuadro 3. Promedio porcentual del tipo de residuos.

Residuo % Residuo % Residuo %
Organico 50.80 Madera 0.59 | Cartén 0.40
Sanitario 14.08 | Carton 0.40 | Peligroso 0.09
PE-BD/4 7.64 Peligroso 0.09 | Algodédn 0.06
Papel Mezclado 7.45 Algodon 0.06 | Tela 0.76
Vidrio 5.49 Madera 0.59 | Peligroso 1.25
PE-HD/2 2.76 Cartén 0.40 | Cueroy Piel 1.13
PET/1 2.49 Peligroso 0.09 | Aluminio 0.84
Laton y Metal 2.06 Algodon 0.06 | PS/6 0.78
Otros 1.34 Madera 0.59

158
156
354
352
350
348
346
344
142
340

kg generados

Organico Inorganico

Tipe de Residuc

Figura 6. Kg de RSU generados en una semana

abarcaban una de ellas hacia finales de semana, en
la figura 7 se puede observar la tendencia de
crecimiento de estos residuos y en caso contrario
los organicos que son comprados en fin de semana
y consumidos durante esta. La informacién obtenida
es importante para evaluar las necesidades de
equipo, los sistemas, programas y planes de
gestion.

Conclusiones
Los resultados muestran que la generacion de

residuos domiciliarios esta directamente
relacionada el estrato social de las personas.

b5

[0

5

&0 == lnorgimicos

== {rganicos
45

40

Kg de residucs: generados

£

E1

Figura 7. Comportamiento semanal de generacién de
RSU

También se observé que la tasa de generaciéon de
residuos aumenta cada afo, lo cual es favorecido
por una actitud ciudadana completamente
indiferente en cuanto a la cantidad y calidad de los
desechos que genera. Este incremento se debe
principalmente a un aumento del nivel de ingresos
de la poblacion y por ende del consumo, lo que
ademas provoca cambios en la composicion de los
residuos.
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