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La Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol) de la Universidad Juérez
Aceptado: Auténoma de Tabasco (UJAT) realiza el manejo integral de sus residuos, estos se

. cuantifican diariamente. Con los datos del 2017 y 2018 se permitié estimar la
11/diciembre/2020 < . ., . .

generacion de residuos con respecto a la poblacidon total de la UJAT. La universidad

cuenta con 12 divisiones académicas y oficinas administrativas, y con base en el 2do

y 3er informe de actividades del rector de la Universidad, se obtuvo la poblacion,

apoyandose con visitas de campo a las divisiones. Con base en los datos, se estim6 la

generacion de residuos y sus beneficios, de los cuales los residuos valorizables

Palabras clave:
estimados en toneladas serian Materia Organica Vegetal con 41.3, PET 34.5, Papel y

Residuos, , ¢ . I ;

esiauos Cartdn 43.6, Tapas de botellas 1.82, Aluminio/Hojalata 7.14, Vidrio 10.7, Fierro 3.25,
MRE{RG, dera 1.73, Multilaminado 3.19 siendo un total de 169 toneladas en dos af
aprovechamiento madera 1.73, Multilaminado 3.19 siendo un total de oneladas en dos afios.
Keywords:
Waste, ABSTRACT
TREEATh The Academic Division of Biological Sciences (DACBiol) of the Autonomous Juarez
use

University of Tabasco (UJAT) performs the comprehensive management of its waste,
these are quantified daily. With the data from 2017 and 2018, verify the estimation
of waste generation with respect to the total population of the UJAT. The university
has 12 academic divisions and administrative offices and based on the 2nd and 3rd
activities report of the rector of the University, it obtains the population, supporting
field visits to the divisions. Based on the data, the generation of waste and its benefits
were estimated, of which the estimated recoverable waste in tons per year would be
Vegetable Organic Matter with 41.3, PET 34.5, Paper and Cardboard 43.6, PET Lids
1.82, Aluminum / Tinplate 7.14, Glass 10.7, Iron 3.25, wood 1.73, Multilaminate 3.19
for a total of 169 tons in two years.
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Introduccion Metodologia
La gestion integral de residuos en instituciones  Manejo integral de residuos

educativas ha ido aumentando en los dltimos afios. Las
universidades y colegios son requeridos por los
organismos estatales e internacionales para adoptar
estrategias de desarrollo en sus operaciones, para tener
un impacto positivo en los aspectos socioeconémicos y
ambientales. La revista Times Higher Education ha
clasificado a las universidades de todo el mundo en la
forma en que se estdn comprometiendo con algunos de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas y el cual ODS N°12 analiza el consumo y
la produccién responsables (Rooney, 2018). En este
contexto, algunas universidades alrededor del mundo
estan comenzando a realizar estudios de generacion y
reciclaje de sus residuos sélidos (Armijo et al, 2008;
Fournier 2008; Espinosa et al., 2008). En Estados Unidos,
el 75% de las principales universidades reciclan sus
residuos de jardineria a través del composteo (Fournier,
2008). En Brasil en la universidad de Campinas,
implementaron campafias de minimizacién de residuos
el cual mejoraron el 16.5% el programa de recoleccién
selectiva de residuos sélidos (Fagnani y Guimaries,
2017) y al igual que la Universidad Federal de Itajuba
implementando un programa de recoleccion selectiva,
manifestaron que el 90 % de sus residuos valorizables se
enviaron a reciclaje (Barros et al,, 2013). Por otra parte,
en México, los estudios mas relevantes son los llevados a
cabo por la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) (Alcantara et al, 2005), el Centro de
Investigacién y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, en Mérida (CINVESTAV-Mérida)
(Maldonado, 2006), la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) (Espinosa et al, 2008) y la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC)
(Armijo et al., 2008). Estos estudios coinciden en que los
residuos generados por instituciones educativas
contienen un alto porcentaje de materiales reciclables
(superior al 60%). En consecuencia, en el estado de
Tabasco, la Division Académica de Ciencias Biologicas
(DACBiol), una de las 12 Divisiones Académicas (tabla 2)
que conforman la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco (UJAT), ha manejado integralmente sus residuos
desde el afio 2006, con base en los datos de generacién
de residuos de los afios 2017 y 2018 de DACBiol el
presente trabajo pretende estimar la generaciéon de
residuos sélidos que generariala UJAT con sus Divisiones
Académicas y el potencial de aprovechamiento que
lograrian obtener si gestionaran integralmente sus
residuos. Esto permitird fomentar conciencia ambiental
a la sociedad dentro y fuera de la Institucién y prevenir
contaminacion al medio ambiente.

En la DACBiol, dentro de sus actividades, se generan
residuos con caracteristicas domiciliarias que por su
cantidad se consideran de manejo especial: Las fuentes
de generacion son las aulas, laboratorios, plantas piloto,
biblioteca, gimnasio, dreas deportivas, auditorios, areas
administrativas, salas de maestros, oficinas, bafios y
cafeterias. Los residuos son recolectados y transportados
al Centro de Acopio y Tratamiento de Residuos (CATRE)
de la misma Division Académica. En este lugar, se
separan los valorizables, que se envian a los centros de
acopio para su posterior reciclamiento. El papel y cartén
se reutilizan y los organicos son tratados a través de
procesos biolégicos como el compostaje,
vermicompostaje y digestion anaerobia. Los residuos no
valorizables, son recolectados por el Sistema de Aseo
Urbano del Municipio de Centro, para su disposicidn final
en el sitio de disposicion final de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial como lo especifica la NOM
083- SEMARNAT-2003.

Los datos generados de residuos diariamente a través del
pesado se establecen en una bitacora del CATRE. Este
proceso de pesado se realizé durante el ciclo febrero-
diciembre 2017 y 2018, con estos datos nos permitira
estimar las generaciones de residuos con respecto a las
poblaciones de las divisiones.

g
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Figura 1. Centro de Acopio y Tratamiento de Residuos-
DACBiol.

Estimacion de la generacion residuos de la UJAT

De acuerdo con la generacién de residuos de la DACBIOL,
a partir de los residuos valorizables del 2017 y 2018 se
obtuvo la estimaciéon de los residuos generados de las
demas Divisiones Académicas, tomando en cuenta la
poblacion de cada divisiéon y este se multiplico por la
generacion per capita de generacién total y
subproductos.
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Determinaciéon de la poblacion de las divisiones
académicas

Se investig6 la poblacién del 2017 y 2018 de todas las
divisiones académicas en base al 2do y 3er Informe de
Actividades del rector de la UJAT (Pifia, 2018) y con
visitas a campo de las divisiones, la poblacién de cada
division se adjunté en una base de calculo de Excel.

Tabla 1. Nombres y siglas de Divisiones Academicas-UJAT.

DAIS Divisién Académica de Ingenieria y Sistemas

Divisién Académica Multidisciplinaria de

DAMJM Jalpa de Méndez

DAMRIOS D}VISIOH Académica Multidisciplinaria de los
Rios

DACA Division Aca}demlca de Ciencias
Agropecuarias

DACB Division Académica de Ciencias Basicas

DAMC Division Académica Multidisciplinaria de
Comalcalco

DACBiol Division Académica de Ciencias Biolégicas

DACSyH D1v15101.1 Académica de Ciencias Sociales y
Humanidades

DAIA D1v1s¥on Académica de Ingenieria y
Arquitectura

DAEA Divisiéon Académica de Educacién y Arte

DACEA D1v1s.10.n Aca.demlca de Ciencias Econémico
Administrativo

DACS Divisiéon Académica de Ciencias de la Salud

DIR.ADM. Direcciones y oficinas administrativas

Tabla 3. Residuos valorizables.

Botellas de plastico PET (tn)
Materia Orgdanica (tn)
Papel/ carton (tn)
Aluminio / hojalata (tn)
Multilaminado (tn)
Fierro

Tapas de botellas de PET
Botellas de vidrio
Madera

Textil

Lixiviado

PVC

—F— D@ ho A0 o

Estimacion del potencial de aprovechamiento

Se investigaron fuentes de informacién del beneficio
ambiental que conlleva el reciclaje de cada residuo que
se valoriza en el CATRE-DACBiol. En este contexto
siempre se destacan el ahorro de energia, evitar
explotacion de los recursos naturales, reducciéon de la
contaminacién, reducciéon de espacios en vertederos,
compensacion econémica etc. (ECOCE, 2017). Con los
datos obtenidos, se compararon los resultados de
beneficios por subproductos (tabla 3) y se tomé una
media. El ejemplo mas encontrado se reportan los datos
de los metales por su facilidad de recuperacion, en este
caso el aluminio y fierro como se describe en la tabla 2.

Tabla 2. Beneficio del reciclaje del metal Aluminio y Fierro
(Hojalata).

Material Aluminio/ Hojalata

Cantidad a reciclaje 1 t Aluminio/Hojalata

Beneficio del reciclaje 4 t bauxita ahorrada

Coppel(n.d.),
Raam (n.d.),
ECOACERO (n.d.)

Autor/ Fuente

Resultados y discusion

En el 2017 la generacién de residuos en la DACBiol con
una poblacién de 2570 personas fue de 30.4 toneladas
totales de residuos, de los cuales 9.71 t fue recuperado y
el 20.69 se enviaron a disposicion final. Para el 2018, con
una poblacién de 2407 personas se generd un total de
24.6 t, el 5.02 t fue recuperado y el 19.58 t se enviaron a
disposicion final.

Con base a los datos anteriores de DACBiol la generacion
de residuos valorizables del afio 2017 en todas las
Divisiones se obtuvo una estimacién de un total de 98.12
t. Con respecto a la del afio 2018 se obtuvo un total de
70.66 t, de los cuales sumados serian un total de 169 t en
dos afios.
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Figura 2. Estimacion de la Generacion de residuos valorizables
de la UJAT en dos afios.
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subproductos

Como se puede observar en la figura 2, el residuo con
mayor generacion es el papel y cartén con 43.6 toneladas,
seguida de Materia Organica con 41.3 y Botellas de PET
con 34.5. En el caso de los residuos valorizables, se
encontraron los siguientes beneficios ambientales: CO2
ahorrado (t), Etileno ahorrado (t), Agua ahorrada (lIts),
Barriles de petréleo ahorrado, Ahorro (arboles), Kw
ahorrado. Diesel ahorrado (kg), Madera ahorrada, los
cuales estan indicados en la tabla 6.
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Tabla 4. Estimacion de la Generacion (t) de residuos valorizables de las Divisiones Académicas del 2017.

Division  Poblacion Subproductos* - -
a b c d e f g h i j k 1

DAIS 865 0.52 0.67 0.61 0.11 0.02 0.04 0.02 017 0.02 0.02 0.20 0.13
DAMJM 1011 0.61 0.78 0.71 0.13 0.02 0.05 0.03 019 0.02 0.02 0.23 0.15
DAMRIOS 1132 0.68 0.88 0.79 0.15 0.03 0.06 0.03 0.22 0.02 0.02 0.26 0.16
DACA 1277 0.77 0.99 0.89 0.17 0.03 0.06 0.04 025 0.03 0.03 0.29 0.19
DACB 1817 1.09 1.41 1.27 024 0.04 0.09 0.05 035 0.04 0.04 042 0.26
DAMC 2280 1.37 1.77 1.6 03 0.05 012 0.07 044 0.05 0.04 0.53 0.33
DACBiol 2570 1.54 1.99 1.8 034 0.06 013 007 05 0.06 0.05 0.59 037
DACSyH 2970 1.78 2.30 2.08 039 0.07 015 0.09 057 0.06 006 0.69 043
DAIA 3758 2.25 291 263 049 0.09 019 0.11 0.72 0.08 0.07 087 0.55
DAEA 4074 2.44 3.15 285 054 01 021 012 0.79 0.09 0.08 094 0.59
DACEA 4967 2.98 3.85 348 0.65 012 025 0.14 096 0.11 0.10 1.15 0.72
DACS 6555 3.93 508 459 086 0.15 033 019 126 014 0.13 151 0.95
DIR.ADM. 331 0.20 0.26 0.23 0.04 0.01 0.02 001 0.06 0.01 0.01 0.08 0.05

Total 33607 20.16 26.04 2353 441 079 170 097 648 0.73 0.67 7.76 4.88

*El significado de letras “a - 1” son subproductos indicados en la tabla 3.

Tabla 5. Estimacion de la Generacidn (t) de residuos valorizables de las Divisiones Académicas del 2018.

Division  Poblacion Subproductos®
a b C d e f g h i j k 1
DAIS 882 0.37 0.40 0.52 0.07 0.06 0.04 0.02 011 0.03 0.01 0.21 0.00
DAMJM 1097 0.46 0.49 0.65 0.09 0.08 0.05 0.03 014 0.03 0.01 0.26 0.00
DAMRIOS 1173 0.50 0.53 0.69 0.10 0.08 0.05 0.03 0.15 0.03 0.01 0.27 0.00
DACA 1382 0.59 0.62 0.82 0.01 0.10 0.06 0.03 017 0.04 0.01 032 0.00
DACB 1841 0.78 0.83 1.09 0.15 0.13 0.08 0.05 0.23 0.05 0.02 043 0.00
DAMC 2158 091 0.97 1.27 018 0.15 0.10 0.05 0.27 0.06 0.02 0.50 0.00
DACBiol 2407 1.01 1.08 142 020 0.17 0.11 0.06 030 0.07 0.02 056 0.01
DACSyH 3055 1.29 1.37 1.80 0.25 0.22 0.14 0.08 038 0.09 0.03 0.71 0.01
DAIA 3678 1.56 1.65 217 031 0.26 017 0.09 046 011 0.03 0.86 0.01
DAEA 4212 1.78 1.89 248 035 030 019 0.10 052 012 0.03 098 0.01
DACEA 5168 2.19 2.32 3.05 043 037 024 013 064 015 0.04 1.20 0.01
DACS 6566 2.78 2.95 387 055 046 030 016 082 019 0.05 153 0.01
DIR.ADM. 326 0.14 0.15 0.19 0.03 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.00 0.08 0.00
Total 33945 1436 15.24 20.03 2.73 240 155 085 4.23 1.00 029 791 0.07

*El significado de letras “a - 1” son subproductos indicados en la tabla 3.
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Casa abierta al tiempo Azcapotzalco
Tabla 6. Datos de Beneficios ambientales del reciclaje.
Beneficios
Subproductos (t) reciclaje* unidad UJAT
(ahorrado)
COoz () 2.5 86
Etileno (t) 1.0 36
PET Agua (L) 39,290 1356397
Barriles de
petréleo 16.3 563
(158.9L)
Arboles 12 523
Cartdén/papel Agua (L) 270,000 11762197
Energia (KW) 7,000 304946
Energia (KW) 3,000 9546
Agua (L) 100,000 318204
Multilaminados
Diesel (Kg) 221 678
Madera (t) 1.5 5
Aluminio y Bauxita (t) 4 29
hojalata Energia (KW) 14,000 101403
Energia (KW) 5000 7379
Barriles de
gggas de Botellas petrdleo 16.3 29
(158.9L)
Agua (L) 40000 150143
e 12w
Vidrio o
emitido (Kg) 200 2142
SOzno
. emitido (Kg) 8.3 27
Fierro
CO2 no 98 32
emitido (t) '
Materia Organica &c:gr)nposta 300 12376

* Fuente: Coppel(n.d.), Raam (n.d.), ECOACERO (n.d.), ECOCE
(n.d.)

Conclusiones

Con la informacién recabada, se puede interpretar el
potencial que tienen los residuos si se manejan
integralmente, aparte de obtener un beneficio
econdmico, detras de ello se percata datos ambientales al
integrarlos de nuevo a los procesos productivos, en este
caso los beneficios se estimaron principalmente con base
en una calculadora ecolégica en linea (ECOCE n.d.).

Con base en DACBIol, se puede comprender que hay un
potencial de aprovechamiento econdmico, social y
ambiental que la UJAT no esta realizando de sus residuos.

Con los datos de los residuos valorizables, se puede
estimar un ahorro de 2260 t de CO2 36 t de Etileno,

13586941 L de Agua, 592 Barriles de Petréleo, 523
arboles, 423274 Kw (energia), 678 kg Diésel, 528 t de
Madera, 29 t de Bauxita, en materiales virgenes para
hacer vidrio fue de 13 t, 27 kg en emisiones de SOz no
emitidas y en compost de materia organica con 12376 kg.

Aunque son estimaciones, se puede contribuir con base
en la literatura datos que pudieran estudiarse a mas
profundidad y poder hacer estimaciones mas precisas.
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