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- 1y InTRODUCCION

L.1. ANTECEDENTES

El hombre realiza un sin niimero de actividades para subsistir y en las cuales
genera desechos y basura.

En épocas pasadas el hombre tiraba su basura en tierras sin cultivar fuera --
del alcance de su vista y donde los olores que producian no les fueran desa--
grad.ables. Bastaba solo con dejar los desechos en un sitio acomodandolos 6 =
solo depositdndolos en diferente lugar, esto vendria a ocasionar problemas de
salubridad, pero como los desechos solo eran materia Srganica y en pocas can-
tidades no tenia mayor consecuencia, ya que la propia naturaleza. se encargaba
de transformar esos desechos, conservando el equilibrio ecolgico y evitando-

la contaminacién del- meciio ambiente.

La creacifn de nuevos productos a ocasionado que no.sotros los consumidores --
dfa con dfa tiramos mis y mis basura, alejar la basura de la presencia del --
hombre, no funciona puesto que ya no es posible que la naturaleza se haga car
go de todo, es ahf donde el hombre tiene que planificar la manupulacién y dis
posicién de sus desechos s6lidos para evitar la contaminaciSn del medio am---
biente; si a esto no se le da una solucién adecuada y si no se da importancia

a la situacidn, terminaremos aceleradamente con nuestro mediov ambiente.

Parte de la soluciSn puede ser una planta procesadora de desechos sblidos con
la cual, todos los focos de infeccién que pudieran existir se eliminarfan por

la separacién y clasificacidn de cada uno de los desechos.

"En México no se ha dado suficiente importancia al problema que causa la gene-
racién de desechos s8lidos, el cual se agranda cada vez mas debido al ritm -
de vida industrializado y acelerado que llevamos, dentro del cual dfa con dfa
crece e;l. niimero de pfod\.lctos sintéticos y empaques plasticos que vienen a for

mar parte de los desechos solidos no degradables (no orgénicos).
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Por lo que se tiene que contar con un adecuado sistema de recoleceibn, dispo-
sici6n y tratamiento de sus desechos generados y con la cooperacibén de sus ha
bitantes para cumplir con las indicaclones dadas por las autoridades encarga-

das, de esto dependeri la limpieza, belleza y sanidad de la ciudad.

Debe entonces, determinarse el sistema id6nec para disponer de los desechos -~
generados en una ciudad, en funcin de sus caracteristicas y circunstancias -
proplas, con el £in de lograr mediante una buena planeacifin y organizacidén -~
del sistema, mantenerla limpia y en condiciones saludables, eliminando de la-
forma més conveniente la basura, evitando de esta forma el surgimiento de - -
fuentes de infeccifn, como la proliferacidn de roedores y otros animales que-
son nocivos para el hombre siendo éstos los principales transmisores de muy -

diversas y peligrosas enfermedades.

Las basuras son conjuntos cambiantes en su composicidn y caracterfsticas; en-
su recoleccidn influyen problemas relativos a las costumbres de los usuarios,
a las condiciones y caracterfsticas de las vfas de comunicacifn y de manera -
especial a los problemas técnicos y econSmicos por resolver su tratamiento y-

disposicifn final.

La generacidn de basura & desechos solidos en cualquier lugar esti relaciona-
da con el consumo de sus habitantes, El consumo es suma!.nen!:e variable por lo
que la composicidn de los desechos sélidos generados difiera de un lugar a ~--

otro,

El hombre primitivo no tuvo problemas referentes a la basura; su estilo de vi
da era limitado en su consumo, su forma de subsistir consistfa en cazar para-
comer, esto lo llevo a recorrer diferentes lugares en busca de sus alimentos,
Y los desechos s8lidos que generaba quedaban lejos de 61, siendo estos mate--
ria otganlca de animales que cazaba y de las frutas que empleaba para su ali-
mentacidn, La vida del hombre fue evolucionéndo haciéndose el hombre sedenta-
rio, éste vivia en una aldea con grupos de personas en donde se origlnamn -
las organizaciones en sociedad, con lo que se tuvieron que satisfacer las ne-

cesldad_es de un grupo mayor de personas, increment&ndose los desperdicios,



El hombre ya establecido an socicdad, entre otras cosas, empezd a convivir -
con los desechos sdlidos, y empezo a afrontar las consecuencias de esta convi
vencia, surgen los problemas de la contaminacidn por la basura del medio am--
biente, la creacidn de focos de infeccidn de enfermedades y molestias de los-
malos olores producidos debido a la degradacidn de los desechos. La vida en -

sociedad condujo al surgimiento de nuevas necesidades de consumo.

A partir de la &poca de la revolucidn industrial el desarrollo de la humani--
dad crece aceleradamente, hasta llegar el momento en que la creacidn de nue--
vos productos es indispensable para la supervivencia, las cosas que se produ-
cen no son permanentes, la dura competencia de productos provoca cambios ace-
lerados, surge una gran cantidad de variedad de diferentes productos, esto ha
ocaslonado que la tecnologfa alcance un auge que permita al hombre crear ma--
yor cantidad de artfcules y productos industriales que satisfacen sus necesi-
dades reales o creadas, si a esto sumamos que los paises capitalistas ‘han cam
biado radicalmente el concepto de "valor de uso" por el "valor de cambioc” com
prenderemos la maghitud del problema que crea el consumismo y sus resagos en~
la organizacifn sonial_. Por consiguiente esto ha aumentado los desechos s8li-
dos; en la actualidad la generacidn de desechos s@lidos, en cualquier pobla--
cién, depende del grade de industrializacifn y desarrollo que se haya alcanza
do,
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En el Distrito Federal, drea metropolitana en la que habitan mds de 17 milloe~
nes de habitantes yﬁque crece aceleradamente en extensién y densidad de Pobla
cién, produce un p/émedio de B,000 toneladas diarias de basura., Se estima --
que para 1930, esta cifra crecerd, debido a una poblacién que va en aumento -
dfa con dia y se produce aproximadamente un kilogramo diario de basura por --
persona, Can esto nos podemos dar cuenta la importancia que tiende la reuti-

1izacién de los desechos.

Los servicios urbanos tales como: alumbrado piiblico, drenaje, transportes, -~
limpia, etc,, forman parte de la propia vida de los habitantes de una ciuvdad-
y por lo tanto esto demanda que los servicios se presenten ininterrumpidamen-

te para que exista mayor sanidad en c/u de los habitantes. I3

Se han hecho estudios y desefiado algunos proyectos para el sistema integral -
de recoleceifn, transporte y disposicién final de los desechos sélidos, en el
que contempla la instalacién de nuevas plantas industrializadoras, ademfis la-
construccidn de estaciones de transferencia y la ampliacién de los programas-

de relleno higiénico.

El término "Desechos S8lidos" lo hemos utilizado para indicar todos los resi-
duos no gaseosos b liquidos que provienen de las comunidades, viviendas, in--

dustrias y comercios.

El problema actual es la gran cantidad de envases desechables que existen en-
el mercado, esto viene a representar un porcentaje bastante elevado en el in-

cremento de la cantidad de basura.

En la actualidad una ciudad limpia, se debe principalmente a la educacién de-
sanidad que existe en c/u de los habjtantes, ya que ellos estdn concientes de
que #i se tiran papeles 6 colillas de cigarros en la calle, los desechos se -

acumularfan indefinidamente.



1.3; OBJETIVO

Por medic de este estudio se pretende determinar la factibilidad econdmica, -
técnica y social para la optimizacisn del proceso de la industrializacién de-
los desechos a8lidos, en donde sc recolecta todo tipo de desechso domiscilia-

rios e industriales.

La optimizacién del proceso de industrializacidn de la basura nos facilitard-

a conseguir el logro de los siguientes objetivos:

1} Fabricacidn en base a los desechos s6lidos biocdegradables -

de compcst  para abono y fertilizante de las tiexras.

2) Recuperar y aprovechar en forma mds eficlente todos aquellos
materiales gque son desechados diariamente en una cantidad =--
considerable que pueden ser utilizados como materia prima -—-

alimentadora de diversos procvesos y manufactura.

3) Colaborar con el desarrollo de las actividadeslde xecolec--~
cién, transporte y disposicién final de los desechos sélidos
gue son necesarios para la limpieza de la ciudad y la lucha-
contra la contaminacién ambiental.



LA PROBLEMATICA SOCIAL DE LA BASURA
El problema social de la basura

Como ya hemos mencionado con anterioridad, loa desechos generan un
sin nimero de enfermedades. Muchas de las personas han adquiride
enfermedades en las vias respiratorias, provocadas por las materias
orgénicas de la basura que desprenden sustancias téxicas para el )
organismo, Asf también existen otros tipos de enfermedades tales
como: tuberculosis, pardsitos de todas clases, infecciones, etc.;
ademéds se facllita la procreacidén de roedores (siendo ésta su
fuente de alimentacidn), originan que se propaguen con mayor facili
dad y rapidamente todo tipo de epidemias, ademés éstos roedores son
los principales portadores de hidrofobia (rabla). Existen varias
clases de insectos que se generan con la basura tales como moscas,

cucarachas, gusanos, etc.

El problema de la basura en la cludad

El problema de la generaci6n de basura se da en funcién del nmero
de habitantes y de la cantidad de industrias y comercios que existen

en ella. .

En la zona urbana una de las formas mis adecuadas de recoleccién
consiste en colocar en los lugares donde la gente deposita con
mayor frecuencia la basura un contenedor ¢ més para que tanto a los
ciudadanos como a los servidores piiblicos se les facilite el

manipuleo de los desperdicios.

Los "Containers" o contenedores deben ser de fécil vaciado y limpie

za, deben de disponer de un dispositive para el cierre, llevar una

" ranura en la parte inferior para la £d1ida de los liquidos y el

agua del lavado debe de llevar cuatro ruedas, una en cada extremo
de la caja, que a su vez puedan rodar con facilidad y dispositivos
para fijarlos en el lugar a dispoasicién de los usuarios, el inte-
rior debe ser liso y sin asperezas que retengan la basura y las
bactérias contaminantes, deben fabricarse de hierro galvanizado,
para su mayor durabilidad, ademés deben contar con un dispesitivo
para su levantamiento y vaciado, el cual son unos brazos laterales
o canales donde entran los brazos de los elevadores de loa camiones.



El uso de los contenedores permite un almacenamiento y manejo de
la basura higiénicamente perfecto, ademfs su mayor capacidad
disminuye el trabajo y costo de los operarios. §in embargo, para
poder emplear éstos recipientes, es necesarioadaptar cajﬁa espe-
ciales con eleva containers en los camiones recolectores, lo que
implica, en las ciudades de la Repiiblica Mexicana una restauracién

completa de los sistemas de recoleccién,

Como podemos ver, ésta es una tarea dificil de realizar, pero se
puede empezar por los lugares donde existan mayor nimero de progra
mas especiales de recoleccidn y donde el volimen de basura generada
es muy grande, como el que se presenta en los mercados, centros de
abastos, centros deportivos, estadios, etc., ademds con éste tipo de
contenedores es muy dificil que los maltraten, cambien de lugar o

en su caso, se los roben,

-El problema actual de los tiraderos

Unc de loa sitios de disposicién final de la basura son los tiraderos
o depSsitos, loa cuales funcionan a cielo ablerto deade el inicio de
su operacién. Cuando las posibilidades econémicas en una poblacién
ne le permiten adaptar ninguno de los modernoa sistemas de disposicidn
final de los desechos y no se tenga otra opclién mas que la de recu-
rrir a alejar y tirar la basura en cualquier sitio, se deberd por

lo mencs de considerar las sigulentes recomendaciones para elegir

.el luga; e implementar un tiradero que cause menos problemas a la

comunidad.

El tiradero tendra gque tener los siguientes requisitos:

a. El tiradero deber& estar situado con un minlm; de dos kilémetros
de distancia retirado de la periferia de la poblacién,

b. El sitio deberd estar ublcado y orientado de tal forma que los
vientos dominantes vayan de la ciudad al tiradero para evitar
los malos olores que lleguen a la ciudad.

c. Elegir de preferencia barranccs o terrenoa de desnivel, para que
de éste modo se pueda vertir en ellos mayor cantidad de basura,

evitando estar camblando el tiradero de lugar.



d, Tener un control sobre el tiradero y contar con el personal y =

b

equipo reglamentario contra incendio.

¢. Deberd estar cercada la periferia del tiraderc para evitar la -
dispercidn de los desechos hacia otros sitios.

' T,

Fumigar frecuentemente para evitar las ratas y todo tipo de roe
; dores, asf{ como el desarrollo de las larbas de moscas y otro ti

po de insectos,

-4
cuenten con la indumentaria adecuada, es decir: guantes, batas,

mascarillas y botas.

h. Deber§ estar el lugar lejos de los rfos, lagos o mares para evi
tar la contaminaciﬁn de las aguas y deber8 de contar el terreno
con un sistema de drenaje para poder captar las aguas que se --
transmiten a través del tiradero y se lleven los desechos conta
minantes.

i, Instalar una bascula a la entrada para poder llevar un control

de la basura que entra diariamente.

J. Instalar bafos en el tiradero para una mayor higiene de los pe-

penadores.,

Podemos hablar a continuacifn de unc de estos tiraderos, que es el de Santa -
Fd, que funciona hace aproximadamente 16 afios, en el se reciben todo tipo de-
desechos provenienteé de los sectores de recoleccidn domiciliaria que quedan~
ubicados en las delegaciones: Aztcapozalco, Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén, -
Magdalena Contreras y Cuajimalpa. También desembocan en algunas de las rutas
de recoleccién industrial y programas especiales.

Existen montones de desperdicios donde los pepenadores llevan a cabo la selec
cifn manual para recuperar y reaprovechar los materiales. Una vee realizada-
esta seleccléq. la materia Srganica se translada por medio de "Bulldozers" ==

hasta las honconadas, en las que se desarrolla un programa de rellenoc higieni

Permitir a los pepenadores realizar su trabajo siembre y cundo-
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nico o sanitario., Este rellepo sanitario debe de considerar los siguientes -

puntos; X @
a. Evitar la reproducciéin de ratas, moscas y otros animales moles-
toe y dafiinos, eliminando todo lo que puede servirles de refu--

gio o alimento.

‘b, No producir contaminacién atmosférica con el polvo, el humo y -

malos olores.
c. Eliminar el peligro de incendios durante las fases operativas,

d, Excluir las posibilidades de contaminacifn de aquas superficia-

les o frefticas.

. Evitar todos los factores que originen molestrias.

En el afio de 1975, el depésito de Santa F¢ re‘cihié en promedio 920 toneladas-
de basura diarias provenientes de la recoleccién domiciliaria, en 1976 se¢ es-
tim% un promedio diario de 950 toneladas, fué aumentando a 1,085 toneladas en
1980 y asf ira aumentando hasta llegar a 1,300 toneladas para el afio de 1985.

México es uno de los pocos paises en el mundo, en el que uxisten comunidades-
compuestas por familias de pepenadores en los tiraderos de basura. Familias-
en las que desde el padre hasta el hijo mds pequefio separa a mano lo reproce-
sable o reaprovechable de lo inservible, independientemente del trabajo reali

zado por algqunos empleados del sistema de recoleccidn.

El medio ambiente en que viven estas comunidades, las caracterfsticas del tra
bajo que desarrollan en las condiciones en que lo realizan y principalmente -
la estructura de su organizacién social, son factores que provocan la existen
cia de una vida de miseria, ignorancia, enfermedad y opresifn para los 1ndivi

duos que las componen.
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En el depdsito de Santa Fé existe un promedio de 350 familias que subsisten -
" de la recoleccifn y venta de materiales de desecho. Los miembros de estas fa
milias son personas que tienen un nivel de ingreso inferior a lo que se consi
dera el minimo para subsistir y.un bajo nivel educacional, lo cual permiten -
que existan unas cuantas personas que aprovechan en beneficlo propio la ac---
tual situacidn manteniendo a los trabajadores de los tiraderos en condiciones
de insalubridad, analfabetismo, hacinamiento, promiscuidad y carencia de ser-
vicios piblicos.

Los 1{deres de los tiraderos tienen b;jo su mando cada uno de ellos a un gru-
po de pepenadores a los cuales a través de unas personas denominadas "Cabos*,
se les asigna el montSn de basura que tienen derecho a seleccionar en el cual,
apalean {remueven y canmbian de lugar) la basura y apartan los materiales para
cargarlos después en una barsina (especia de malla hecha con mecate), la Fual

sirve para facilitar su manejo y transporte.

Para llevar a cabo su trabajo cada pepenador, consume aproximadamente medio -
dfa y ocupa la mano de obra representada por sus hijos. Una vez obtenido los
‘productos resiclables el pepenador no puede elegir libremente el lugar para -
vender su mercancfa, tiene la obligacién de 1llevarla a unas casetas ubicadas-

a

dentro del mismo tiradero (p os} y que pert a los lideres. En es-
tos se les paga a cada pepenador per el materlal que entrega y los lideres -~
son los que se encargan de comercializar los materiales al exterior del tira-
dero. Cada familia de pepenadores procesa en promedio 3 toneladas diarias de
basura, pero percibe tan solo una minima parte del valor que tienen los mate-

riales recuperados, con el resto se quedan los lideres o consecionarios.

Ls edad promedio de los jefes de familia es de 41 afios en adelante y de acuer
do a sus condiciones de vida se les considera deczépitos, por lo cual es muy-
diffcil que puedan ser empleados fuera del depSsito. En su mayorfa los jefes
de familia declararon estar casados legalmente, perc al parecer el dato es --
falso por la carencia de papeles, y se piensa que predomina la unién libre, -
Menos de 1a mitad son originarios del Distrito Federal, el resto proviene de-
distintas entidades, los cuales emigraron al Distrito Federal a consecuencia~-
del desempleo y al no encontrar fuentes de trabajo hnn tenido que refugiarse-

en el depdsito.
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Por consecuencia l8gica del establecimiento del tiradero de Santa F&, se de--
tectd que el 35% de la poblacién tiene de 12 a 16 afos viviendo en el lugar.
El nfinerc de integrantes por familias en matrimonios j&venes,es de 5, en pro-

medio y de 9 a 11 por personas, en matrimonios adultos.

En general las relaciocnes familiares son buenas, as{ como las relaciones de -
familia a familia, aiin cuando no dejan de existir fricciones entre los inte--
grantes de la comunidad. El total de la poblacifn en el tiraderc carece de -
agua potable y se abastece de ella por medio de una pipa que env{a el Departa
mento del Distrito Federal y una llave colectiva. La mayorfa de las personas
satisfacen sus necesidades fisiclSgicas al alre libre por carecer de sanita--
rios y de instalaciones de drenaje.

Una gran parte da la poblacién en el tiradero se dedica a la crfa de animales,

entre los que predominan: los puercos, y una gran cantidad de perros.

En £in, con esto nos podemes dar cuenta de como viven y cual es la explota--=
cién a las que estan sujetos, debemos tomar conciencia y dar fin a este tipo-
de problemas instalando una planta procesadora de basura en vez de eatos tiri
deros, y a las comunidades que habitan estos, darle una mayor fuente defirabg

jo en la misma planta.



- 12 -

los sistemas de recoleccidn existentes son los siguientes:

Domiciliario.- Es el servicio que se presta a las casas habitacién conforme-
a una ruta y frecuencia de recolecoidn establecida por elzsercicio del limpia
municipal, con previos estudios efectuados para ello. En este servicio se re
coge todo tipo de desperdicios domesticos, cenizas, escorias de calefaceidn,-
restos de vidrio y varilla, pelvo de barrido, latas, material de empaque, in-
cluso objetos indebidos pero que se introducen a la hora de llevar a cabo la-
recoleccidn en los botes, reciplentes, sacos o bolsas que se hayan determina-

do y colocado en los lugares sefialados para la recogida.

Industrial y combustible.- Se realiza previa solicitud del usuario y pago a-
la Tesoreria del Estado de acuerdo al peso y volfimen miximo recolectado a de-
terminar por cada ayuntamiento. Es la recoleccién de desperficios induatxi;-
les y comerciales privados que puede se efectuada por el servicio de limpia -
municipal {si esto no afecta al sistema de recoleccidn domicillarial. En ---
principio, toda industria o comercio debe de disponer de un servicio de reco-

leccidén particular o privado, para los desechos s6lidos que se generan,

Programas Especiales.- Estos son establecidos para efectuar las recoleccio=-
nes de desechos generados en mercados, centros de abasto, en locales de fe===

rias, en fiestas municipales o pfiblicas y en los edificios piiblicos. \

Barrido Manual.- Es el servicio que realiza en personal adscrito a las ofici
nas de recoleceidn y que consiste eén el barrido a pie de los arroyos de las -
calles, banquetas, parques, algunas vias rdpidas y jardines de la ciudad, pa-
ra mantenerla limpia, recogiéndose cualquier desperdicio u objeto abandonado-
en 1a vfa pfiblica, incluyendo escrementos de los animales. ’

Barrido Mecdnico.- -.Se efectlla con equipos mecinicos especiales y se lleva a-
cabo en las prinecipales aven{das y vias ripidas de la ciudad. Los sistemas -
paradescargar la basura son los éiéuientes: manual, por vibracién, caja de --
volteo, calda libre (vertical), calda libre (planc inclinado), por aire a pre
8ién.
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3, L0OS MEDIOS DE TRANSPORTE PARA LA RECOLECCION

3.1,

sistemag de Recoleccidn.

' £a necesaric el estudio de los medios o sistemas que existen para efectual el

almacenamiento y racoleccifn de los desechos g6lidos, tratando de evitar el -
manejo inadecuado de la basura y las condicones insalubres a lo que esto nos-

conduce. .

Se debe prevenir y contolar la contaminacién del medioambiente ocacionada por
los desechos s6lidos, para esto es necesario partir de wn adecuado e higieni-

co almacenamiento.

El fin inmediato de los sistemas de recoleccién de la basura es eliminar de -
los domicilios, calles, parques y centros sociales en general, los peligros -
inherentes a la acumulacién de materia putrescible y combustible.

/
Todo sistema de recoleccién debe cumplir con las siguientes disposiciones:

®

El manejo de la basura se debe efectuar sin ocaslonar molestias
o problemas a los ciudadanos evitandose los malos olores, rui--

dos, etc.

b. Que abarque todos los lugares y centros de reunién social de la

poblacidn.

Cs,

Que cumpla con las reglas de higiene y que evite la contamina--

cidn por los desechos s&lidos.

2.

« Que sea lo més econdmico posible sin descuidar los limites sani

tarios.

¢ Que sea un sistema funcional y eficiente en todos los aspectos.
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1a funcidn de las cajas comprescras en los camiones es de comprimir tode los-
desechos. para permitir qua entre mayor cantidad de desechos sdlidos, logrando
que la densidad de la basura pase a ser de 400 a 600 l(g./m:,’. Existen 2 tipos
de cajas compresoras, en una el movimiento es contfnuo y en otras es discon--
tinuo. En este Gltimo caso los operarios deben poner en movimiento la palan-
ca compresora cuando 1a tolva a tuedado llena. La mayor parte de estas cajas
pueden ir provistas de elavacubos normalizados o elevacontainers. El sistema
de las dos cajas es de compresidn hidraulica, con lo que se consigue mayor fn
dice de compresidn, Para el sistema de movimiento contfnuo, la caja tiene en
la parte inferior un cerpet{n que esta en movimiento constante y es el que ac
tia para que la basura se traslade a la parte trasera de la caja, as{ compri~
miendola constantemente.

Esiten también varios camiones recolectores con diferentes cajas compresoras-

que se pueden utilizar, como son:

8 Camién con caja tubular con tolva de recepcién abierta por un -

cestado,

b. camifn con caja cuadrada con tolva de recepcidn ablerta por un-

costado.

c

camién con caja cuadrada con tolva de recepcién abierta por la-

parte posterior.

Este dltimo es el que consideramos mas adecuado, ya que con este camién reco-
lector se facilita el trabajo, se necesita menos personal y se produce un aho
rro considerable de tiempo, puesto que no tiene que ir ningn pedn arriba de-
la caja cachando los recipientes o bolsas, depositandolos o basiandodos y de-
volviendolos, puesto que la toma de alimentacifn de la caja es por atras y a-
bajo.
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Fl nétode de recoleccifn mecinica hermdtica ae emplea solamente en cajas con-
tolvas de recepcifn en la parte posterfor, a las que se les adapta el mecanis
mo de elevacubos o el de elevacontainers segiin sea el cagso. La mejor ventaja
del sistema es que, es el mis higienico de todos los sistemas de. reccleccién.

Una vez que hemos mencionado algqunos de los tipos de camiones que existenh en-
nuestro pals podemos decir que despuds de su recorrido los camicnes que trans
portan la basura llegan al tiradero y registan su ingreso en una caseta de re
cepcidn, para después proceder a la descarga de su contenido en el frea de de
pbsito formando montones que son sometidos a un proceso de aelecci;Sn manual -

para recuperar materiales reaprovechables.

Tradicionalmente los sitios de disposicidn final después de haber recolectado
la basura en 20 sectores del irea metropolitana y que a su vex existen aproxi
madamente 30 rutag de recoleeecidén domiciliaria, han sido destinadas a los 2
grandes tiraderos ubicados en las afueras de la ciudad: Santa Cruz Meyehualco
y Santa Fé, en estos se lleva a cabo los programas de rellenc higlenico.
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.

3.2, DIFERENTES TIPOS DE BARREDORAS EN EL MERCADO

MARCA CAPACIDAD EN Ma MECANISMOS TAMARO uso TIPO DE
DE ALMACENAJE EMPLEADOS APROX, (M) MOTOR
HIDRODYNE 0,239 CEPILLOS Y 2,2x 1,1 INDUSTRIAL 1A
46 SUCCION - GASOLINA
HIDRODYNE 0,140 CEPILLOS Y 1.9 x 0,9 INDUSTRIAL 1
a3 SUCCION ELECTRICO
HYDRODINE 0,775 CEPILLOS Y 2.5 % 1.5 INDUSTRIAL 1A
60 SUCCION GASOLINA
ELGIN 5.3 CEPILLOS Y 6.6 x 2.4 MUNICIPAL 1a
WHIRLWIND 11 SUCCION GASOLINA
ELGIN 2,6 CEPILLOS Y BANDA 3 x 2.2 MUNICIPAL 2a
PELIDAN TRANS . PORTADORAS GASOLINA
AMERICAN 3.2 CEPILLOS Y BANDAS 5.5 x 2 MUNICIPAL 2 A
HOIST MOBIL " TRANS , PORTADORAS GASOLINA
TYMCO 4.3 CEPILLOS Y 6.2 x 2.5 MUNICIPAL 2A
SUCCION GASOLINA
TYMCO 2.6 CEPILLOS Y 6 x 2.4 MUNICIPAL 2 A
SUCCION GASOLINA
FMC 3.2 CEPILLOS Y 5.3 x 2.1 MUNICIPAL 22
SUCCION GASOLINA
TRADIN - 2.3 SUCCION 4x1.8 MUNICIPAL 2A
CosMo 500 GASOLINA
La velocidad de barrido de cada una de estos tipod de barrederas es de:
SUCCION CEPILLOS
24 Kn/h, 15 Km,/h.
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FL COMPOST. CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS REUTILIZABLES E INCINERACION

4.1, Que es ¢l Compost y de donde se obtiene.

La palabra Compost esta en Inglés y significa en espafiol "Mantillo, abono, es-
tiércol". En México se conoce como "compost", "composting", & “Composta", al-
producto obtenido del tratamiento realizado a la basura para lograr su deges—-
tién bacterianas el método en términos generales se define como la descomposi-
cién bioldgica o degradacién bioquimica de la materia 6rganica para obtener un
humus estabilizado, que puede ser utilizado para mejorar los suelos dedicados-

a la agricultura.

4.2, Su Evoluci6n en la Historia.

Desde la antiguedad se ha estado utilizando la meteria orgénica en forma de --
humus bara mejorar la calidad fertilizante del terreno agricola.

Hace mds de 4,000 afios, en ciertas regiones de China y de la India, se emplea-

ba la prictica de mezclar la materia orglnica con la tierra.

El terrenoc agrfcola, ademds de la propiedad fertilizante que requiere para el-
desarrollo normal de las plantas, debe retener la humedad y resistir la ero---
cibn, prapiedades que en buena medida las proporciona el humus Srganico y por-
consiguieqte‘hay que destacar que el proceso de digestin bacteriana conduce a
dos objetivos bfsicos:

- La disposicifn final de la basura.
- La produccibn de humus estable aprovechable en la agricultura.

Tal vez el primer desarrollo significativo del tratamiento bacteriolfgico de -
la basura como proceso planificado, se realizd en la Indica en el afio de 1925,
cuando Sir Albert Howard, en colaboracidn con otras personas, sistematizf el -
procedimiento que durante muchos afios habfan utilizado campesinos y jardineros
para producir Humus, que depositaban mas tarde en el suelo. Los métodos para-
obtener Compost han evolucionado y actualmente se emplea las técnicas y los e-

quipos modernos para auxiliar la fabricacidn de este abono orgénico.
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Su obtencién & Fabricacién.

Existen dos métodos fundamentales para obtener la Compost, ha saber:

a)

b}

La fermentacifn lenta natural, Esta consiste en que despuds de molido y =~
eventualmente regado con agua, se coloca el producto en forma de pirdmide~
con una altura de 2 metros sobre ¢l &rea de fermentacidn. Durante el pri-
mer mes debe removerse cada 10 dias aproximadamente y una sfla vez al mes-
durante los dos meses siguientes, aungue a veces se requlere mayor canti--
dad de volteos, Después de cada volteo se puede constatar una elevacién ~
de 1a temperatura provocada por la aceleracién de la degradacifn aerdbica-
y termofilica de la materia orginica, por aceifn de los mismos croorganis-
mos., Si las piramides o montones no se remueven, se produciri una fermen-
tacién anaerobia, poco calorifica y con emanacifn de malos olores. Trans-
curridos tres meses, la fase activa de la fermentacién esti determinada y-

queda solamente esperar la maduracién.

La fermantacidn acelerada. En este caso el producto triturado se almacena
en torres, silos, rcilindros oc&lulas, afiadiéndole agua e inyectandole aire,
o también se pone en movimiento el producto. Con &ste proceso se reduce -
la fase de fermentacifn a quince dfas, y tiene 1la ventaja de favorecer la-
oxidadién de los compuestos orgfnicos, controlar mejor la fermentacién y -
evitar contacto exteriores con insectos o roedores, destruyéndose mejor ~-

las bicterias pat6genas al mantenerse mejor la temperatura.

Es evidente que el segundo sistema es mis perfecto, pero las investigaciones ~.

llegan a ser de 6 a 10 veces mas elevadas que el primer procedimiento.

En general cualquiera de los procesos usados actualmente para cbtener Compost,

consiste en tres operaciones bisicas:

~ Preparacifn del desperdicio o desecho.
-~ Proceso de fermentacién.

- Terminacién o acabado final del producto,

PREPARACION DE 10S DESECHOS :

la preparacifn de los desperdicios consiste en recibir, clasificar, separar, =

moler (pulverizar) y afladir agua y/o nitrégeno si asi lo requiere.



En cualquier planta de fabricacidén de la Composta se debe hacer una clasifica-
cidn manual o mecdnica de todo €l material que entra al proceso, Esto se debe
hacer puesto que la basura domé@stica tiene ciertos materiales gue pueden inter
ferir y perjudicar operaciones posteriores dentro del proceso, y se tiene que-/'
eliminar antes que esto ocurra. Los materiales que se separan son los siguien
tes: papel, vidrio, plastico, trapo, hule, hueso, cartén, etc. De una banda -
transportadora en movimiento lento llamada "Banda de seleccifn de subproductos”
y posteriormente la separacidn magnética de material ferroso contenido en la -
basura. Esta separaciSn también se hace para la venta y obtencidn de ingresos
adicionales, esto es, mucho residuis pueden reintegrarse nuevamente a la obten
cidn del mismo y otros productos mediante el reciclaje.

El siguiente paso consiste en pulverizar los desechos para homogenizar su tama
fic. 1la molienda puede ser efectuada con di ferentes sistemas de trituracién, -
perc lo was recomendable es usar un molino de matillos lo suficientemente gran
des para que toda la basura que llega en el dfa, alcance hacer melida. .

Posteriormente el material se humedece si as{ se regquiere.

PROCESOS DE FERMENTACION :

El siguiente paso es la fermentacién a la materia orgdnica que como hemos di--

cho existen dos métodos para conseguirla, esto es, por medio de unla fermenta--
cidn natural lenta aplicando ciertos sistemas de operacién o usando medios me-
cénicos para conseguir una fermentacién acelerada. A continuacidn veremos al-
gunos métodos mecdnicos que se utilizan para acelerar el proceso de la fermen-
tacidn: ' '

SISTEMA FAIRFIELD

Existe una planta que usa este sistema en Altona, Pensilvania U.S.A., que pro-
cesa aproximadamente 25 toneladas diarias de desechos separados, Estos son --
separados con anterioridad por lo cual los desechos orgdnicos y los demds dese
chos son recolectados por separado. Con esto se sustituye la separacidén ma~--
nual; el material entregado pasa directo al triturador de martilles, lo cual -~
no es necesario las bandas de seleccifn previas. Despufs de la molienda ini--
cial una secundaria se realiza; en estd unidad se le aplica aguas neéras a los
desechos para incrementar la humedad y enriquecer el material para la opera---
cién final. Despus de ser pasado por agual el material, pasa por una barra--

pantalla que elimina pldsticos, hojalata y otros artfculos.
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El material pasa por una prensa para que se redusca la humedad al 55% y
después se deposita a un asimilador circular, en donde es inyectado ai-
re para mantener una mezcla aerSbica (o con ambiente propicio), diferen
tes cantidades de aire puede estar soplandoc a varias secciones del asi-
milador. Se agita el desperdicio por medio de un brazo revolvedor que-
esta en continuo movimiento para mezclar todo el material e inmediata--
mente lic@a la humedad que contiene la mezcla.

Despuds de cinco dfas de asimilacién, el material es guitado y curado -
en campos al aire libre por aproximadamente 3 semana. El material pro-
cesado y cuiado es humedécido con una suspensién almidonada, granulado-
y secado. Con esto se acelera el proceso ahorrando unos 60 dfas a la -
auracidn de la fermentacién, el sistema tiene una principal desventaja-
en los costos de asimiladoy, que son relativamente altos, ya que la agi
tacisn debe de ser contfnua, ademis la planta requiere de una nueva y -

complicada construccidn de un tanque asimilador adicional,
TANQUES DIGESTORES

Tanques digestores A. CRANE: Es una unidad de 3 pisos, con mecanismo -
de agitaciSn y aireacién independientes para cada nivel. Se a previsto
1a introduccidn de una cantidad de productos terminado en cada piso pa~
ra que sirva de semilla y el aumento de la aireacifn mediante aire a -~

presidn y ventiladores.

Tanques digestores EARP - THOMAS: Es un cilindro vertical de 8 piscs,-
el material se agita y airéa mediante unas paletas montadas en unos bra

zos gliratorios y a su vez estdn colocados en un eje vertical central.

Tanques digestores DANO: £l uso de este tanque estd muy estendido en --
Europa, el cual consiste en un cilindro horizontal que gira lentamente,
Yy en este se mantienen‘ensetradns los materiales de uno a cinco dfas, -
el tratamiento se termina amontonando los materiales (volteandolos o no)

durante un tiempo de dos a cuatro meses.

sistema de montones modificados: Consiste en formar montones de mate~-

rial triturado como en el caso del sistema de fermentacién natural, ---
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pero con la diferencia de que en este mdtedo se utiliza parte del pro--
ducto final del tratamiento como semilla, se inyecta aire a prosién y -
sy efectuan volteos y trituraciones periodicamente, lo que hace de cste
wmdétodo, un sistema mids eficaz quo exige aproximadamente la mitad del --
tiempo que el tratamiento en montones ordinarios (fermentacidn lenta) .-
con el método modificady ol material se pude acopilar en largos wonto--
“nes de 1.20 metros a 1,85 metro: de alto y de 2.40 metrus o 2.0 netyos
de ancho, y sv puedue inyectar vn &l cantidades controladas de aire a --

presidn do varias furmas,

sintema de tratumienlo bacterioldglco sohre supes ficles: Edate sistema=
s suele confundir con «l de "Montones Madificado® pero son dos Ltipon =
de procesos diforentes, En ente sistema hactarinlfgico solre superfi--
eics, el material ge aplica con upa altura wiiforme sobre wins superfi-
tivg o plataformas granden y bien definidas, por debajo de las cuales -
ge distribuyen cantidadus controladas de alre que pasa por unos cundyc-
tus, a travis del} suelo poroso y arenoso, a lo que ey preferente un t.sug
lu pnroso de diseio especial,  Pucde utilizarae la viumbra de pedueisd-

cantidades de¢ productos terminado y suelen voltearse 108 residuos,

Cuando 6e hacen eslay dos cosas, el process sGlo tarda de 1L a 14 dfas,
la diferencia cavnclal untre ruatos dos sistemas es que ¢l bacterioldgi-
co, sobre superficies crige una extensién superflciol {(un Area de terre
no} de solamente la tercera porte de la que exige el tratamiente por --

montones .

Proceso INDORL: Este proceso cs de Sir Alberr Howard y se conoce con -
ese nombru pur la regién en que se desarrollo, contiste on depo:iitar Lo
siduos orglnicns como paja, hojas, «tc. En un pezo o trinchers de 6% ¢
90 cm. de profundidad o en montones al aire libre de 1.5 m., de altura,-
en capas alternas con haces de letrinag, fangos cloacales & estiércol.=
Esta masa se voltea dos veces en un perfodo de sels meses y <e mantiene

hiimeda en aguas residuales para despufe utilizar el products come abono.



En la actualidad en algunas partes del mundo, este método ee sigue usan
do, con algunas modificaciocnes para mejorarlo, principalmente efectuan-
do mayores volteos para acelerar la accién aerobia y mitigar los malos-

olores.

Todos los procesos mecinicos que hemos visto se pueden clasificar en 3-°

grupos los cuales son:

a) El compost se sitfia en c€lulas, unas encima de las otras, si se deg

. plazan de arriba hacia abajo. Es como una torre de varios pisos en

la que el compost desciende un piso cada dfa, con lo que se airea -
la masa total y se remueve toda.
En cada piso'se instalan dispositivos de riego para humedecer la ma
sa con el objeto de facilitar la fermentacién aercbia y también ---
planchas con tubos que permiten inyectar aire en el interior de la-
masa. Un procedimiento derivado de este es, una torre en la que to
dos los dfas un tornillo sinfin translada el compost de ia base y ~
1o sube a la parte mas alta.

b) El mismo procedimiento sedalado pero en forma horizontal, desplazan
dose las basuras, cada dia, de un compartimiento a otro. Por la --
parte inferior se inyecta aire y por la supérior se induce agua. -
&1 primer pxocediﬁiento consume menos energia, pus la basura se ele
va y luego v; cayendo por gravedad; en el segundo se evita la cons-
truccidn de la torre o tanque vertical que es de elevado costo.

c) El tercer sistema bisico consiste en inyectar aire por la parte ba-
ja de los montones situwados sobre plataformas especiales, y que pue

den pexmanecer al alre libre o bien en células cubiertas o no.

TERMINACION' O ACABADO FINAL DEL PRODUCTO :

En este (ltimo paso consiste en dar el acabado final a producto obteni-
do (compost).

Primero se deja por espacio de 60 dfas en el campo de maduracifn, donde
se lleva un control de cada pila de material, checando su temperatura y
humedad, siendo a veces necesario efectuar un curado del material.
Después, una vez contemplado su ciclo de degradacién total, el material
es sometido a una molienda fina, para obtener un producto mas fine y de

mayor calidad.
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¢

En algunos paises ‘europeos los agricultores exigen cada‘_vez mds un com-
post de mayor calidad, mis limpio y demejor aspecto: por ejemplo, en -
Francia es obligatorio fabricar compost con malla misima de 35 mm. en =
la molienda gruesa y algunos fabricantes trabajan con mallas mis finas,
afin hasta de 20 mm. En la molienda gruesa y de 3 mm. en la molienda fi
na; de este modo se elimina un porcentaje mayor de plistico logrande un

producto m&s presentable y de mejor calidad.

4.4, IMPORTANCIA DEL COMPOST COMO ABONO ORGANICO

Esta técnica delostrado que las tierras de cultivo se mineralizan paula
tinamente, esto es, pierden su contenido en materia orginica. ’
Para evitar la falta de nateria orgénica se conoce una serie de fertilj
zantes o abonos como: algas marinas, guano, harina de pescado, abonos =

verdes, turbas y estidrcol. El de mayor uso es el estircol por su fé-

cil adguisicidn y economfa; sin embargo, la industrializacién de la ---

agricultura en algunos paises, ha provocado que los agricultores précti
_camente necesiten animales para el trab;jo, con lo cual es estiércol co
mienza a escasear.

Es absolutamente necesaria la presencia de materia orgnica _si queremos

restituir a los terrenos su actividad agronﬁmic.a, ya que la fertilidad-

del suelo la da su contenido de materia orginica. El uso de I‘eztilizaﬂ
tes quimicos a lo largoe de. muchos afios sobre el mismo suelo, sin la ---

aportacién de materia orgdnica perdida por medio del cultivo, conduce -

al empcbrecimiento de las condiciones fisicas y biolSgicas del suelo y-

consecuentemente a la pérdida de productividad,

los fertilizantes qufmicos ajercen importantfsima funcidn en el rendi--
miento del-cultiyo, pero necesitan la accién de la materia orgdnica y -
la flora bacteriana por su degradacién a compuestos facilmente asimila-

bles por las plantas.

El "compost" es un compuesto orgdnico hecho con productos que han teni-
do su origen en el suelo y que al unificarse mediante un procese acele-
rado de descomposicién bacteriana dan como resultado un mejorador orgd-
nico de suelos, cuyo valor energético y mutritivo es superior a cual---
quier estiércol. A continuacidn una grdfica donde nos muestra la com--

" paracién con los diferentes estiércoles mds comunes y la compost.
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VACUNO CABALIO CERDO POLLOS BORREGOS <COMPOST

Fosforo .29 .27 .46 .48 .48 T .70
NitrSgeno .53 .55 .63 .89 .89 1.20
calcio .40 .38 .27 .83 .53 8.10
Potacio .48 57 .41 .83 .83 1.20
Materla Orginica  16.74 27,06 15,50 30,70 30,70 36.38

{EN PORCENTAJES)

Las principales caracteristicas de la materia org&nica, desde el punto-
de vista edafolégico, son:

a) Mejora la estructura del suelo,

b) Estimula el desarrollo Radicular.

¢) los fertilizantes minerales son mejor aprovechados.

d) El principal soporte de la actividad microbiolégica del suelo.

e) Incrementa el poder retentivo del suelo para el agua y los fertili-

zantes.

Hay dos maneras de utilizar la basura como abono orginico, ya sea como~
agono verde (basura cruda seleccionada y triturada) o como compost (ba-

stra transformada en hummus).

La aplicacidn de abonos verdes se practica desde mucho tiempo atris, ya
que el volteo de una cosecha verde para mejorar las condiciones del sugs
1o, ha sido prictica agrfcola muy com@n; el uso del frijol y altramuz -
para tales objetos, fue bien comprendido por los romanos, quienes toma=
ron esta prictica de otras naciones. Actualmente, los abonos verdes es
tin considerados como una parte del manejo de suelos bien establecidos,
por lo tanto siempre tendrdn un lugar en cada plan racional de mansjo -

de suelos minerales,
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El abonamiento verde se reflere a la prictica del volteo del suelo con~
tejido de plantas verdes no descompuestas, y en este caso también for-~
marén parte de este ahonamiento, la materia orginica no descompuesta de
origen animal, ambas convenlentemente trituradas para su mejor incorpo-

raciSn al suelo.

168 compuestos de hummus resultantes de la descomposicidn de los abonos
orglnicos indudablemente que aumenten la capacidad absorbentes del sue-
lo, promuev'en la aereacién, el drenaje y la granulacifn, egtas son ex-~
tremad import para el éxito del desarrollo vegetal, por lo =
tando, la materia orgénica es uno de los factores mas importantes para-
dsterminar la céndlci&n fisicaSptima de cualquier suelo,

Sirve también como pegamento para los suelos arencses y aumenta su capa
cidad de retencién de agua come ya hemos dicho. En las arcilias, pro~-
mueve la estructura de los agregadas y pricticamente determina el ajus-~

te del suelo para funcionar como soporte para las plantas.
Las propiedades fisicas del compost apliﬁcado ala agricuitura sons

a) Pacilita las labores de cultive

b) Aumenta la cohesién en las arenas.

¢) Diaminuye la cohesidn de las arcillas
d) Aumenta la retencién del aqua,

e} Calienta las tierras.

Las propiedades guimicas del compost son:

a) Mayor poder absorbente

b} PFacilidad de retencidn de potasa y amoniaco.
¢) Formacidn de sales organicas mis asimilables,

A las propiedades ffsico-quimicas haya que afadir la muy importante pro
piedad biolSgica de incorporar al suelo millones de microoxdanisms que
producen reacciones benéficas en el suelo. ’
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El compost estd compuesto por la siguientes substanclas quimicas:

carbono, hummus, materia orginica, nitrégeno, fésforo, potacio, calecio-

y P H (potencial hidrgeno),

1a importancia del compost radica en la falta de materia orgénica que -

en la actualidad acusan los suelos agrfclas de nuestro pafs y de todo -

el mundo, que ha dado origen, entre otros, a los siguientes hechos:

b,

d.

- Necesidad dé afadir cantidades cada vez mds crecientes de abono mi-

nerales para mantener el mismo rendimiento, lo que representa un en
carecimiento de los productos del campo y una dismipucién en los be
neficios del trabajo y del capital empleado por el agricultor.

peligro, cada vez mayor, de erosién elica e hidr&ulica, por que -~
cuando se explota el suelo, privdndose de su cubierta protectora, -
arrasando, quemando y agotando el hummus, el suelo es barrido con =
facilidad. '

Aumento de la posibilidad de enfarmedades carenciales en las cose--
chas por falta de oligoelementos en el suelo, ya que en 54 mayor --
parte, los oligoelementos son proporcionados por las substancias or
génicas,

Mayor sensibilidad a la sequfa, puesto que la materia orgénica tie-
ne una capacidad de retencidn, de agua, muchas veces superior a la-

de la mejor arcilla,

Necesidad de aumentar.la potencia de los tractores para el cultivo-
por la progresiva pérdida del estado grumoso y la estructura del ~-
suelo, por cuanto la materia orgénica es quizd el factor importante
quecondiciona y mantiene esas caracter{sticas tan necesarias de los
terrenos, aligurando los pesados y dando consistencla a los ligeros.
Ademds, una pobre estructura de suele puede causar una reduccifn en

rendimiento de las cosechas de mas del 20%,
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f. Mayor susceptibilidad do las cosechas para ndqui'r:h} enformedades pa
rasitarias, lo que exige un mayor consumo de fumigicidas, pestici--
das y herbicidas,

En cuanto a la dosis de compost que debe aplicarsc al suclo, no puedev -
dnzae una norma qcncralizada, ecsto es, cada suclo ticne sus caracterfs-

tica:. propias, definidas por su composicién, y la cantidad de la compost
a utilizar dependerd, entre otros factores, del contanido de materia or
génica que tenga ese suelo, de su textura, del cultivo ue haya de im---
plantarse, etc, .
En suclos muy pobres, y para cultives inr.cnsi.vos,' la dosis iniciales --
pueﬂen llegar hasta los 20'000 Kq; por hectdrea. Para suelos p‘rovlstos
de materia orgéniéa, una dosis de mantenimiento de 5000 a 6000 Kg. por-
heotfrca puede ser suficiente. En todos los casos la dosis de compost—~

debe deducirse de un anSlisis de suclo, realizando por un laboratorio.

A contir'maciﬁn mostramos el diagrama para de’te;mihar la textura en los

suelos,

[} ArCILLO  ARENOSO .
ES asciio LiMoso

71 arcitra

N rraco

ARENA

LIMO

I3 arena Micajosa

MIGAJON ARENOSO
B3 micaon arciLLoso
MIGAJON LIMOSO
MIGAION ARCILLO LIMOSO
T} MiGAJON ARCILLO ARENDSO
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- #s5, Derechos reutilizables y biodegradables.=

Una parte muy importante del proceso industrial realizado para obtener compot,

es la recuperacifn 6 separaci6n de desechos reutilizables de la basura.

Varias ciudades han puesto en prictica programas para convertir sus infitiles -
mnunas da basura en productos fitiles por medio de métodos tales como la reu-
tili:aci&n, o sea, volviendo a reciclar en material en el proceso con el que -
fué creado, Otro método es el llamado "recuperacifn de los racuzsos“ por me--
dio del cual los desperdicios séli_dns se convhrien en nuevas materias y en -~
productos, inclusive en energfa. - , )

La fuente principal de material actualmente no reutilizado y con mayor poten--
cial de reaprovechamiento son los desperdicios s6lidos urbanos, los desechos-
de hierro y acero, como también los de papel, ya los est.in reutilizando las in
dustrias que los producen, y muchos de esos productos llevan una etiqueta que=

dice que fueron fabricados con materiales residuales reutilizables,

Los Estados Unidos y otros paises Europeros han demostrado gran im.er_in en la-
reudilzacﬁn, por razones econbmicas y de salud, ya que los métodos que emple
an para deshacerse de la basura causa con frecusncia contaminacifn ambiental .-
Al reutilizar los desperdicios para convertirlos en energfa, no 8o0lo se elimi- '
na el costo de deshacerse de ellos, sino que su conversién en energfa o cual--’

quier otra transformacién provechosa, representa un gran ahorro de dinero.

Puede definirce a la basura como "un conjuntd de el tos heterogé resul-

tantes de desechos & desperdicios del hogar y de la comunidad en general", Asi

los elementos heterogéneos que integran la basura son entre otros:

papel trapo vidro blanco (transp.)'
‘ cartdén algodén vidrio ambar

hueso fierro « vidro verde

hule ] hojalata § lata materiales

madera plastico (pe materiales de cocina

(materia qrg.,)

cuero pléstico (rigide) materiales de construccidn

’
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poliestireno expandido
fibras de esclerenquina
. envases tetrapack

otros,

Dentro de los miles objetos que diariamente se desechan, hay toneladas

de articules que pueden convertirse en materia prima alimentadora de =

diversos procesos de manufactura.

Podemos mencionar las fdbricas de laminas de cartén, las cuales son --
. buenos cliéntes de todo E] papel y el cartéﬂ;—las botellas y los enva=-

ses hacen ofertas por el vidrio; el desperdicio de metales lo llevan a

las fundidoras y el trapo a las imprentas y fabricantes de borras, es-

topas y guatas,

Las materias orginicas constituyen alrededor del 40 8 50 por ciento -~
del contenido total de la basura y a partir de ellas pueden fabricarse

abonos y fertilizantes utilizables en la agricultura.

Los desechos biodegradables son todos aquellos productos que por su -
composicién quimica, con el contacto del mediq amblente, (aire) y el -

tiempo van cambiando su constituciSn hasta llegar a pulverizarse: este
proéeso es muy tardado, pero a la larga tbdos los desperdicios gue fue 1
ron fabricados con este tipo de material, se reintegran al procesc de-
materia orginica y a su vez se incorpora al compost como abano nradni-

€o.

4,G. FORMA DE SELECCION Y PROCESO DE RECUPERACION

5e efectuan 2 tipos de séparaciﬁn 6 seleccidn, en una se busca separar
todos aquellos desechos que puedan causar algiin dafio a1 equipo que se-
encuentra operando mis adelante en la linea de produccidn, como en las
trituradoras, y tambifn separan los desechos que sean dafiinos o perju-
diciales para la calidad requerida del producto final de compost. En ~
la otra separacidn se busca seleccionar todos aquellos materiales que-
contiene la basura que pueden ser reutilizados, es decir, que tengan -

un valor comercial.

T
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La_seleccién de desechos reutilizables se efectla en bandas de cl;sifi
cacidn, de donde se separén para depositarlos en tolvas particulares -
para cada clase de material recuperade donde se van vertiendo para pes
teriormente adecuarlos para su venta.

Entre los desechos de basura que pueden ser perjudiciales para el pro-
ceso y deben ser separados, citaremos algunos que no deben pasar nunca

a la etapa de molienday

-, Recipientes con substancias inflamables y objetos
impregnados de ellas.
- Reclipientes cerrados,
. - Piedras, arenas & escombros.
- Plezas metdlicas grandes.
- Llantas y compuestos ahulados.
- Plezas de madera.

= Objetos explosivos, etc...

Los subproductos reutilizables que pueden’ recuperarse Bon variables en
cantidad.
dicha cantidad anda del orden de un 15% a un 1B% del peso total de la-

basura " CRUDA " que entra a la planta para ser procesada.

al igual que la cantidad y la calidad & clase de basura difiere de una
ciudad a otra, también sucede con los subproductos. Para confirmar es-
to, a continuacidn enlistamos los subproductos que contiene la basura-

‘eruda que entra a la planta del Distrito Federal, segiin nuestro:

PAPELlecsroracersrsransrarsessrd.30%
GALLONeussoansortonentonssass0.18%
vidrio blanco.s.svissesassnaa2.06%
vidrio color.....oiveeiee.el.2,68%
EXAP0.ccessaaneensracsseassss0.91%

PR TS I 1°1 )

metales,

plastico rigido.....ee vv..t..0.918
plaético BlandOsssusassenses 0,128
hUES0essatsesacavanssncasenas0.07%
Chacharas.ceeiessesssasscesseas0.,05%
" MAAErA..cerseesieccacsaneeses0.05%

Total 17.52%
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Ls cantidad de subproductes recuperados depende mucho de la eficiencia
de los encargados de la separacidn en las bandas, por lo tanto, las -
cantidades dadas por un muestreo en el laboratorio suelen ser muy difg'

rentes a las cantidades reales de subproductos en un dia de labor.
4.7, Usos posterisves {Reutilizacidn)

A continuacidn mencionaremos algunos de los productos reciclables, la-

'la forma de' reutilizacifn y su analisis de mercado.
ﬂ)' PAPEL Y CARTON DE DESPERDICIO.~

besde hace alqunos afos los desechos de papel se han reutilizado, re--
clinadose 6 recircullndose al proceso industrial para producir nueva--
mente papel; sin embargo existen muchos factores que limitan-dicha re-
circulacién, entre ellas la contaminacidn de los desechos de papel por
otros cuerpos, algunos de los cuales pueden removerse ficilmente de la
masa de papel en los sitios de recoleccidn, como: Arenas, vidrios, par,
tfculas metdlicas, restos de alambres, clips y grapas; asf como tam-
bién trozos de madera y de pldsticos. Existen édemés algunos contami--
nanges fijos que contituyen alrededor del 10% del total del papel, ta-
les como tintas, barro, papel de aluminio y estafio, substancias adhesi
vas y revestimentos plisticos, los cuales dificultan la reci;culacién-
del papel y cuando pueden quitarse constituyer un nuevo problema de =

contaminacidn. R .

Otra limitacifn para la reutilizacifn de los dcsechos del papel es la-
reduccidn del tamafio de las fibras de papel recirculdndo, motivo por -
el cual el producto obtenido tiene una resistencia menor y es necesa--
rio-agregarie alguna cantidad de material nuevo para darle la resisten
cia requerida, tal como sucede con las cajas de cartén fabricadas con-

papel reciclade.

Por otra parte una de las limitaciones mds importantes es el costo de-
recoleccidn, clasificacién y transportacidn de estos desechos, gue re-

presentan un porcentaje elevado de los costos de produccién.
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A pesar de estas limitaciones, se reutilizan los desechos de papel, --

principalmente los obtenidos de las siguientes fuentest

a&. Desechos de las.fabricas de papel y las de cartén, asf como tam --
bién de las impresoras.

b. Cajas de cartdn corrugado recolectadas de plantas industriales y -
de almacenes.

¢, Periodicos de agencias editoriales y del piiblico, imprentas.

d. . Papel escrito procedente de oficinas.

e. Centro de proceso de datos.

f. La comunidad en general.

Los procesos que 8¢ realizan para la recuperaciSn son muy diversos, es
to da origen a la amplia géma de grados de calidad que para el papel y
el cartdn de desperdicie existen en el mercado industrial.y de los cua
les mencionaremos a continuacidn.

Viruta de primera y segunda (blanca y pintas}, viruta couche, periodi-
co # 1, 2, bolsas, manila, grises, revistas, papel comercial y corruga
do.

Por las caracterfsticas del papel y cartén que va lncluyendo'en la ba-
sura y por el manejo de &sta, dentro de las actividades de recoleccién
transportes y disposicién final, puede afirmarse gue una planta selec-
clonadora de basura solo puede ofrecer a los usuarios indusﬁria;es los
grados comercial y corrugado y es hacia este tipo de papel y cartdn de

desperdicio al que se enfoca el presente anilisis.

DESCRIPCION Y USOS DEL PRODUCTO.-

El papel de desperdicio grade "Comercial" es aquel que incluye una re-
voltura de toda clase de papeles y cartoncilles, incluyendoc papel pe--
riodico y otros papeles hechos de fibras cortas come el San Rafael,-Rg
volucidn y Pipsa.

1

El érado de calidad "Corrugade" esta compuesto por cajas de cartdn co-
rrugado del que ‘se produce en el mercado nacional, asi como pedacerfa-
y recortes de €stas, contlene algunos otros tipos de papel tales como-

mamila, kraft y cartones grises.
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Estos 2 tipos de papel y cartdn de desperdicio se utilizan para la fa-
bricacibn de los siguientes productos:

A) Li3minas de cartdn.

B) Papeles y cartoncillos plegadizos utilizados para fabri--
car cartdn, que a su vez servird para la manufactura de cajas y empa-
ques., ’

C) Diversos tipos de cartones (corrugados, de agua, grises}).

D) Cartulinas y cartoncillos.

E) ,Papeles kraft y semikraft,

CONSIDERACIONES DE CALIDAD.=- ’

'
Una vez definido los grados de calidad (tipo de papel de desperdicio)~
mencionaremos las especificaciones del papel para saber 1os aspectos-
relativos al estade en que los usuarios aceptan el material que se les

ofrece.

En el orden de importancia, las especificaciones de calidad se refie-~
ren a la presencia de la humedad y materiales nocives dentro del papel

y cartén de desperdicio.

Uno de los factores que se debe tomar muy encuenta es la humedad pues
to que los usuarios de papel "Comercial" y "Corrugado" prefleren reci-
bir en su planta aquel material seco 6 con up grado maximo de humedad-~

del 10% para aceptarlo.

Los materiales nocivos dentro del papel y cartdn de desperdicio pueden
dividirse en 2 grupos:
1.=- Papeles mocivos,

2.~ Cuerpos extrafios.

- Dentro de los papeles nocivos estan: papel carbén, papeles asfalta--
dos, revestidos en pldsticos, resistentes de la humedad, a prueba de
grasas, sacos de productos quimicos, glassine, pergamino, encerrado-
6 para finado y celofdn.

- Los cuerpos extrafios son: vidrios, metales, alambre, hojillas de me-

tal, trapo, cuerda, caucho, basura, grasa y aceites.
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Todos los materiales nocivos antes sefialados obstruyen los procesos de

fabricacibn de papeles y cartén.
ANALISIS DE MERCADO.-

Para conocer los aspectos relacionados con la aoferta y la demanda de -
papel y cartdn de desperdicio, grado "comercial" y “Corrugado", se de~
terminarén los 2 factores siguientes:

A), La demanda de papel y cartdn de desperdicio es mayor que -
la oferta ya que todo este tipo de material que es recuperado y ofreci
do a los compradores por las diversas fuentes de capacitacién, es ab--
sorbido por los usuarios industriales y estos a su vez también reall--
zan importaciones de esta clase de materia prima.

° B} La planta seleccionadora de basura no incrementari la -=-
oferta desperdicios de papel y cartdn, lnicamente modificari el siste=

ma de recuperacifn de un material que ya es absorbido por elmercado.

Tomando en cuenta lo anterior, se estructurd un cuestionario que, apli
do a los usuarios Industriales {23 empresas fabricantes de papel, car-
tdn, laminas etc.) Ublcadas en el area de mercado aunado a una serie -
de entrevistas con personas conocedoras, permitid conocer las caracte-
ri{sticas del mercado para los desperdicios nacionales de papel y car--
tsn,

Pueden distinguirse 4 tipos de oferentes de papel de desperdicio "Co--
trugado” y "Comercial® los lideres de los pepenadores que trabajan en-
el tiradero, los empleados del sistema de recoleccibn de la basura --
{choferes y ayudantes de los camlones de rutas domiciliarias y emplea-
dos de los programas de barrido manual), la planta industrializadora -
de desechos solidos de San Juan de Aragén y las bodegas 6 depositos de
dicados a la compra venta de desperdicios. ¥

Respecto al papel de desperdiciolgrado "Comercial”, los requerimientos
en total de los usuarios entrevistados asciéndose a 79.37 toneladas -
diaxiarde las cuales los proveedores actualmente alcanzan a abastecer-
el 82.2% (61.21 toneladas diarias) quedandc una demanda Ilnsatisfacto--
ria al dfa de 14,2 toneladas.
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Para el papel “"Corrugado" se detectd una demanda total equLvaLante a -~
741.7 toneladas al dfa de las cuales los proveedores cubren el 80% -
(594.2 toneladas/dfas) y la demanda insatisfecha asciande a 147.5 ton/
dfa.

La reutilizacidn de los desechos de vidrio pueden efectuarse ya sea re
circuldndo &1 proceso industrial para la fabricacién de dicho material

o utilizando como materia prima para elaborar otro producto.
VIDRIO DE DESPERDICIO.

Aproximadamente un B.5% del volumen de basura que se maneja en el tira
dero de Santa Fé es vidrio de desperdicio., Este material proviene de -
toda clase de botellas y envases, pedaceria de ventanas y l&mparas, va
80s Yy otros articu165 que la comunidad en general desecha.

El desperdicio de vidrio se presenta en la basura en forma de piezas -

enteras y mis frecuentemente como pedaceria de diversos tamafios.

Entre las meterias primas utilizadas en la fabricaci8n de vidrio & ar-
ticulos de vidrio pueden mencionar se la arena svilica, soda ash, etc,,
sin embarge, dependiendo de la calidad que se quiera obtener junto con
la materia prima original para producir principalmente los siguientes-
artfculos:
A
B
C
D
E

Garrafones para agua purificada.

Envases para refrescos, leche, etc,

Frascos para perfumeria.

=~

Articulos de vidrio prensando (vasos, ceniceros, etc.)

Articulos de vidrio soplad.u,\.

PROCESQ DE SEPARACION, -

Existen varios métodos de separacién, siendo el mds sencillo el que se
efectia separando manualmente los trozos de vidrio del resto de la ba-

sura, la cudl eircula por una banda transportadora.
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La clasificacién se hace tomando en cuenta los colores y las clases --
del vidrio, los cuales son: cristal, vidrio de color afbar, de color_-
esmeralda, de color verde clare, y 8palo; el cristal a su vez se sepa-
ro en tres categorias: \
Cristal de bdrax, cristal de plemo y cristal de cal. El cristal de plo .
mo procede principalmente de cinescopios de televisores, cristal talla
do y adornos de cristal; el cristal de cal procede principalmente de -
recipientes de alimentos, bebidas y medicinas; el cristal de borax de-
artfculos resistentes al calor.

La clagificacién del vidrio por colores se puede efectuar manualmente=-
o utilizand6 fuerzas magneticas de gran intensidad.

Una vez que los desechos de vidric se han separado del resto de la ba-
sura y que se han clasifiéado, se procede a'acondiclonarlos antes de -
alimentarlos al proceso de fabricacién de vidrio.

Bste proceso generalmente se inicia en las negoclaciones de desechos -
para darles un tamafio de 0.5 a 1 pulgada, en tal forma que puedan pa-
sar através de una malla numerc 4. Posteriormente se lavan con agua =~
que continene las substancias qufmicas necesarlas para quitarles cual-

quier contaminante,

En algunas industrias es pecesario pulverizar el vidrio, ademis del --
proceso anterior. Debe secarse el vidrio en un secador rotatorio, para
después pulverizarlo en un melino de rodillos y luego mediante un sepa
rador de ciclén de aire, separan las partIcqlas que atraviesen un ta--
miz de 200 mallas; este vidrio es el que se utilizara en la industria.
La ventaja de utilizar & emplear los desechos de vidrio en la fabrica-
cibn de este mismo material, reside no solamente en que se aumenta el-
suministro de materiales virgenes, si no que se funde mis rapidamente-
que estos, reduciendo en esta forma el tiempo de Eundldo_en los lotes-

de horneado.
PLASTICOS Y LLANTAS.

Los pldsticos constituyen la clase de desechos cuya reutilizacidn ha -

sido encontrada menor factible, debido a que muchas de las tecnicas --
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investigadas para ese fin son economicamente improductivas, tal come -
sucede con los desechos urbanos, en los cuales las diferentes clases -
de plasticos estfin mezcladas entre si y con el resto de la basura, mo
tivo por el cula aumentan los costos de la reutilizacidn, ya que se -
ven efectuados por el costo de recoleccidn, transporte, clasificacién-
del resto de la basura y por los diferentes tipos de plidsticos, y por-
el costo de la limpieza de los diferentes plésticos que se encuentran=-
contaminados, como sucede en los envases.

En el caso de los desechés industriales no existe esta serie de difi--
cultades, porque se tienen en la misma fabrica los desechos de los =~
pléasticos los cuales pueden mezclarse ficilmente con la materia prima,
sin que se causen cambios al proceso 8 a las propiedades del prqducto.

Ya que se estd utilizando y ademis no estim contaminados.

Sin embargo, se han investigado diferentes t8ecnicas que permiten reutd
lizar los desechos pldsticos, inclusive los desechos urbanos, ya sea -
por canbios de las propiedades fisicas de los plfisticos o por transfor

maciones quimicas de los mismos.

pDebido a que la escasez mundial de plasticos, ]:a empresa Automatic Li-
quid Packaging de México localizada en Naiicalpan, Edo. de M8xico que-
se dedica al embasado y maquila de jabones y detergentes 1Iquidos, de~
sarrollo un proceso para recuperar desechos de polietileno de alta y-

baja densidad que se deneran en la misma planta,

La totalidad de los desechos que se recuperan eéta constitufda por los
siguientes cuerpos: "Colas" y "Copetes" de botellas que resultan de la
operacién normal de la mat'mina, botellas mal formadas que no contienen
producto, botellas agujeradas é ablertas que son rechazadas por con -=
trol de calidad y que tampoco contienen liquido, botellas que resultan
dajfiadas en el manejo del almacén, trozos de plisticos que no fueron so

plados, y grandes bloques de plésticos apelmazado.
REUTILIZACION DE LLANTAS,-

Existen algunas formas de aprovechar los neumdticos desechados, tal co

mo son 6 emplecando el material conm el que estan hechos.
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Entre algunos usos que se les puede dar tenemos los siguientes:

RA) Utilizacién de llantas desechadas en obras har[timas; se ~
construyo el mis grande rompeolas flotante formado por 19,000 llantas-
de desecho y este servira para un nuevo centro recreacional y navega=--
ci6n deportiva que se le construira en lLago Erie, Ohio.

El rompeolas realizado segiin con disefio de Good Year fue remolcado hag
ta la Bahfa Loraine, en Ohio. Tiene B2 metros de largo por 25m de‘un-;
cho. Est8 ancladeo al fondo de la Bahfa mediante 18 bloques de cemento-
de 5 toneladas c/u los funcionarios del puerto indicardn que el rompe-
olas integrado por una enorme plataforma de llantas flotantes, fue una
alternativa de bajo costo en tomparacién con las barreras protectoras,
¥ que serviria efectivamente para la proteccifn de las embarcaciones.
En la construceifn de los mSdulos de 19,000 llantas los trabajadores -
utilizarén casi 10 kilometros de banda transportadora de desechosj ~-
9,000 juegos de tornillos y rondanas, y 38,000 piezas de espuma de es-
tireno situadas en la parte superior de las llantas para obtener una -
flotacién adicional.

Ademds la compafila Boward Artificial Reef inc. considerd que las cu -~
blertas de las llantas son un alimento exelente para los peces, ademis

de proporcionarles un lugar para el desogue.

B) Utilizacidn del material de las llantas: La Firestone Tire
& Rubber, Co. junto con la Universidad de Rutgers han investigado el -
empleo del hule que constituyen las llantas, para aportar el crecimien
to de alimentos a base de levaduras aprovechables para el consumo huma
no, también se encontro que pulverizado puede purificar parcialmente =~

el agua mediante intercambio de lones.

También se puede realizar la reutilizacifn de las llantas mediante cam

bios qufmlicos en las mismas,
US0S DE LLANTAS DESECHABLES MEDIANTE TRANSFORMACIONES QUIMICAS,-
La U.S. Rubber Reclaiming Co., encontrd que una substancia fabricada a

partir de llantas viejas pueden utilizarse para prevenir escurrimien--

tos de las carreteras de asfacto. Esta compafiia también ha sugerido ---
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que los productos de procesos de llantas desechadas pueden utiljzarse -
como acondicionamiento de sellos.

El problema de los neumAticos descchados es muy grande, por cada millén
de automéviles en rodaje, con una media de 12,000 kilémetros por vehfcu
lo, un afio y una duracién del neumdtico de 25,000 km, tendrémos los si-
guientes neumfticos que eliminan al afio :

1'000,000 X 4. X 12,000 = 1'920,000 NEUMATICOS
25,000

es decir, 2 llantas por coche y afio, Ello da idea del problema que cn -

los paises con gran fndice de circulacién de los vehfculos esto crea. -

Por cllo se han efectuado muchas investigaciones y existen muchas for--
mas de eliminar éstos descchos sélidos.

Hasta ahora las cxperiencias mis avanzadas se encaminan hacia la tritu-
racién de las llantas cn grane fino y con éste producto cbtener una ma-
teria bituninosa para : ’

- Capa flexible de las carreteras
- Fabricacién de briquetas
- Recubrimientos . impermeables

En.los E.E.U.U. estd ya en cxperimentacién una carretera de 190 km cuya

capa flexible es precisamente de éste material.

INCINERACION '

La incineracién podemos definirla como el proceso de someter de una mane-

- rd p_rﬁctica mezclas variables ¢ indefinidas de materiales residuales a --

las leyes cxactas de la combustibn, con la finalidad de destruir los dese
chos combustibles para convertirlos y reducirlos a materia inherte por me
dio de la combustién a altas temperaturas.
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Este proceso de quemar la basura es reciente, fue en Inglaterra en 1870 -'
donde existioron las primeras formas de incinerar los desechos y es en --
1874 cuando se construye ¢l primer incinerador municipal de desechos s61i
dos, pero tuvieron dificultades con la operacién de incineracién, puesto

que la basura recolectads era muy hémeda y el monto de combustible fue ex
tremadamente poco, lo cual produjo gran cantidad de smog y olores desagra
dables. Se fue perfeccionando el método y en 1885 se construy6 un incine-
rador que disponia de un fuego secundario en la embocadura principal para
acabar con el humo y los olores por medio de una combustién a alta tempe-
ratura.

En 1919 se construy6 en Inglaterra una planta de incineracién, en donde -
se emple6 un nuevo sistema denominado ' SEPARACION - INCINERACION ", que
consistia en scparar los materiales no combustibles y dejar solamente ---
aquellos residuos que se pudiesen quemar, con lo cual sc aumenté el valor
calor{fico de los desechos que cran sometidos a incineracién aumentando -
considerablemente la eficiencia.

El primer incinerador cn el Continente Europeo se 'construyé en Alemania -
en 1896 con el mismo sistema que los Ingleses.

En los Estados Unidos se construye el primer incinerador cn 1885, y a par
tir de 1900 crecié aceleradamente el empleo de incineradores en éste Pafs,
surgiendo as{ modernos tipos de incineradores, pero de los cuales ningu-
no mostrd se prictico para la eliminacién de desechos, sobre todo por la
contaminacién del medio ambiente que se producfa. Después surgicron los -

hornos circulares que fueron muy usados en 1940 hasta 1950.

En afios mds recientes el disefio de los incineradores se vié influfdo por -
el carficter cambiante de los descchos s6lidos, en la actualidad y por la
necesidad de una mis eficiente operacién de los mismos, a menor costo y -
produciendo mener contaminacibn del aire; dicha situacién ha conducido al
desarrollo de nucvos sistemas, como son ! la alimentacién continua y de -
atizado del fuego por medios mecfinicos, medios para eliminar las cenizas
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disporsas, sistemas de soplade por control mecnico, sistemas continuos
de extincién y descargo de residuos del incinerador, as{ como el uso de
paredes soportadas seccionalmente y de arcos colgados con rcvestimien--
tos de gran calidad refractaria. Este desarrollo de los sitcmas moder--
nos ha hecho posible 1a construccién de incineradores mayores de combus
tién mejorada, que causan menos molestias y con la ventaju adicinal de
tener menores costos de operacidn.

'
El uso de tuberfa de agua (parcdes de agua) en lugar del revestimiento
refructario ha sido una de las Gltimas evoluciones de los sistemas de -
incineracién qué ha tenido mucha aceptacién.

Se han implantado sistemas en los que se tritura la basura antes de ser
quemada, y otros on los que se instalan bandas para recuperar los sub--
productos reutilizables contenides en la basura para su venta ¢ incine-
rar Gnicamente lo que no tenga valor comercial:

Los incineradores wodernos alcanzan temperaturas del 6rden de los 1500
a 1600 grados centfgrados.

La incineracién es un método que sigue evolucionande cn busca de una ma-
yor eficiencia, un menor coste de operacién y un mejor aprovechamiento -
de la cnergia generada, Actualmente constituye uno de los métodos higié-
nicgs adecuados para eliminar la basura, sin embargo; los resultados que
se obtengan con la incineracién dependen directamente de la técnica em--
pleada, los residuos en su calidad de cenizas son minimos, apréximadamen
te el 10 $ del volfmen del total de basura procesada, los cuales pueden

scr usados con otros productos para fertilizantes o bien como uno de los
mejores materiales para relleno compacto de terraplenes permancntes.

Debido a la importancia que adquiere el contenido de humedad de l1a basu-
ra para cuestiones de disefio, se clasifica de direfente forma mds signi-
ficativa y conveniente para el sistema de incineracién,
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CLASTFICACION DE TIPQS DE BASURA ¢

TIPO 1 - Contenido de humedad 25 %, Basura combustible, papel, cartén, vi
ruta de madera, trapo, aserrin y barreduras domésticas, comercia
les e industriales.

TIPO 1I- Contenido de humedad 50 $. Basura residencial, departamentos, --
clinicas, etc,

TIPO I11 - Contenido de humedad 70 %. Desperdicios animales y vegetales de
Restaurantes, hoteles, mercados, supermercados, cafeterias, hos-
pitales y clubes,

TIPO IV - Contenido de humedad 85 %, Partes humanas y animales, huesos, am
putaciones, desechos de laboratorios y hospitales,

Existen otros tipos de basuras principalmente industriales que no entran -
en ésta clasificacién y pucden ser incineradas, el porcentaje de humedad y
caracter{sticas dc las mismas deben ser clasificados espec{ficamente para
cada caso.

La clasificacién de basuras anterior, se refierc exclusivamente al conteni
do de humedad de los desechos,que es un factor primordial a considerar.

CLASIFICACION DE LOS INCINERADORES :

Existe una clasificacifn bfisica de los incineradores en funcién de a quién
prestan el servicio, a saber :

L.~ INCINERACION CENTRAL :

El témmino se aplica al incinerador que recibe la basura recolectada -
de un 4rea controlada por una Autoridad, como son : un Distrito Munici
pal, una Ciudad, un barrio o una zoma.

Este método cs para eliminar las basuras de una Ciudad en forma higié-
nica y eficaz sin causar molestia slguna siempre y cuando la Instala--
cibn Municipal cuente con los sistemas adecuados, se encuéntre perfcce
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tamente construida y sea convenientcmente explotada.

El principio de 1a operacién consiste en quemar los descchos s6lidos de -
tal forma que los residuos o productos obtenidos esten esteriljzados y --
que los gases de salida no produzcan contaminacién.

El tamafio que requiere tener una planta de incineracién Municipal de unn
Ciudad cualquicra depende escncialmente de 1a cantidad de basura generada
diariamente. Sin embargo, en la determinacién del tamafio se deber§ tomar
en cuanta los factores siguientes :

- La cantidad y clases de desechos a quemar

- Las horas esperadas cn funcionamiento

- Las exigencias por cargas pié y las nccesidades de equipo de
reserva.

Su relacién éptima con el sistema de recoleccién

El costo de los sistemas de recoleccién de una Ciudad cualquiera es miy -
grande y el principal problema econémico que afronta el Municipio afio con
afio es por el servicio de limpia, Es posible que en ciertos casos 1n Ins-
talacibn de dos o mis plontas incineradoras en una Ciudad, aunque suponga
un costo inicial superior al de una sola Instalacién, resulten mis incon-
venientes econbmicamente hablando, pucsto que sc pucde cconomizar conside
rablemente el sistema de recoleccién existente, pués sc producirfn ahorros
en los kilémetros recorridos, en los gastos de consumo y en lu necesidad
de vehfculos recolectores, ya que las distancias por recorrer para dispo-
ner de los desechos, se verdn reducidas considerablementc al ubicar los -
sitios de disposicién final de los desechos en diferentes puntos de la --
Ciudad.

2.- INCINERACION LOCAL O ' IN SITU "

El témmino se aplica a aquel incinerador al servicio de una seric de
departamentos, establecimiento comercial o Industrial, hospital, de
wa Institucién o de un sinple propietario,
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E1 método de quemar las basuras en el lugar que sc gencran ofrece muchas
ventajas y es muy usado en algunos Pafses por las siguientes razones :

u)

b)

c)

Al eliminar las basuras inmediatamente despuds de ser producidas
se elimina la necesidad de construir Instalaciones de almacenu--
miento, sobre todo en grandes edificios, Industrias, comercios,
y otros centros donde se generan demasiados desechos.

Se cvita la presencia de ratas, moscas y el desprendimiento Jdu -
malos olores.

Al quemar los desechos lo fmico que quedarfa por climinar serfan
las cenizas residuales que son muy pequefias y los materiales in-
combustibles que no son muchos y que adends no generan molestias
pués no son putrescibles por no ser biodegradables, por lo tanto;
es posible establecer un servicio de recoleccién muy esporddico,
ésto claro estd, si sc utiliza la incineracién IN SITU en los ho
gares de esa Commidad. Algunos matnriales no combustibles po---
drfan recuperarse como el metal y el papel pura posteriomente,
poderlos vender por kilo.

Si se utiliza éste tipo de incineracibn en toda la Ciwlad, se aho
rrarfan muchos miles de millones de pesos al afio en servicios Je
recoleccién y tratamiento de basura, porque se reducirfu en miles
de toncladas la cantidad de desechos sélidos por manejar e! Muni-
cipio.

Ahora bien, pese a que son muy atractivas las ventajas que ticne la inci--
neracién local, no es fécil de implantarse cn toda la Ciudad sin que se -
presenten problemas, sobre todo de contaminacién yu que para que ésto no -
suceda se requiere de w1 buen manejo y supervisién y ésto seria muy Jiff--
cil de controlar por parte de las Autoridades Municipales.
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" INCONVENIENTES Y DESVENTAJAS DE LA INCINERACION LOCAL 0 MIN SITU"

a) Se requierc un manejo cuidadoso para evitar la contaminacidn, ésto os, --
algunos de los incineradores existentes deben trabajar o temperaturas de-
masiado bajas para destruir malos olores. Los olores deben sc deben funda
mentalmente a los vapores aceitosos que se queman completamente si las --
temperaturas de combustidn llegan a exceder los 1200°F (649°C) para ascpu

> rar la eliminacién total del olor es neccsario que las temperaturas de in

cineracién estén por encima de los 1300°F (740°C), para ello es necesario
proporcionar los voldmenes adecundos de aire y combustifn utilizando sufi
ciente combustible auxiliar,

b) La supervisién durante el proceso para evitar molestias, las cuales puo--

s

den ser ocasionadas por los residuos sélidos, éstos no son muy féciles de
quemar por lo que primero, se queman los materiales ligeros para poder --
clevar la temperatura del horno y poder cchar los residuos sélidos poste-
riormente, evitando.asi cualquier tipo de problema.

Para reducir los malor olores s¢ debe tomar en cuanta las condiciones me-
tereoldégicas, éstas deben ser favorables, puesto que cl viento serd el --
que haga que los pases asciendan y no se detecten en la atmésfera.

[+

—

d

-

Implantar éste Sistema en nuestro Pafs es muy poco adecuado, pus soliumen
te una pequefia parte de la poblacién podrfa adquirir un incinerndor o ---
construirlo, por lo tanto el Mumicipio tendria que porporcionar los demis
y ésto resultarfa una inversién demasiado fuorte ¢ imposible de-efcctuar,
pero de no ser asf, no ppdria imponerse éste Sistema o al menos que sola-
mente se implantara en colonias donde 1la gente s{ cuenta con los su[iéicg
tes recursos econémicos, y en las colonias habitadas por gente de escusos
recursos se impondria el sistema de recoleccidn tradicional, cosa que so-
rfa muy diffcil de organizar y planear adecuadamentc sobrc todo porque en
casi todas las colonias existen gente pobre y rica.

Con lo anterior, podemos darnos cuenta que éste tipo de incinerucién ticne -
ventajas y desventajas, y debcmos tomar en cuenta el costo, puesto que cs --
muy importante para entender si es conveniente o no éste sistema.
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4,9, (0SI0S, VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA INCINERACION CENTRAL

El1 método de incineracién para la eliminacién de los desechos sélidos es
sumamente caro, los costos varfan fundamentalmente en fincién de lo si--
guiente :

a) La peculiaridad del terreno y las condiciones de cimentacién.

b} Los requisitos especialés. incluyendo el equipo de control de la con-
taminacién del aire y 1a estética.

c) La diferencia geogrﬁfica en costo de mano de obra y materiales.

d) Hasta que punto tengan que incluirse estructuras por las condiciones
metereolégicas y por 1a necesidad de control de molestias,

e} Los dispositivos especiales, tales como el equipo de generacién de va
por y electricidad, as{ como el grado de automatizacién empleado.

£) El programa de funcionumiento o relacién entre el nfmero de horas de
funcionamiento de la Instalacién y su capacidad funcionando y veinti-
cuatro horas.

g) 'Las previsiones de aplicacién que se hayan hecho.

h) Bl tamafic de Instalacién.

COSTOS DE LA INVERSION :

El-alto costo que implica la inversién requerida para la implantacién de -
wna Planta incineradora de basura, es el principal inconveniente de éste -
Sistema de tratamiento; para que resulte rentable se requiere aprovechar -
_ el calor generado, pero a pesar de ésto, generalmente requieren de un fi--
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nanciamiento o subsidio por parte del Municipio, para poder operar.

Los costos de inversién de los elementos principales que componen o inte
gran una Planta de Incineracién moderna de horno o parcdes de agua, pue-
den clasificarse en los siguientes porcentajes apréximados :

~ Bdificios ¢ eiviieiieiiiiiiieiiiiiiiiieniinieniaeieas. del 20% al 40%
- Hornos y elementos auxiliares @ .......cvveevenvvon,... del 25% al 50%
- Dispositivos de control de contaminacién del aire : ,.. del 5% al 10%
- ChImeneas ¢ veovuvrivniiarsrsrasesarisrsenenssararenees del 4% al 11%

Para darnos una idea de lo que cuesta implantar un incinerador central en
nuestro Pafs, podemos considerar que cada “Celda" pucde quemar 2.5 tonela
das de basura por hora, cada una, y el costo de éstas celdas oscila entre
100 y 120 Millones de pesos c/u.

Cabe aclarar que cada celda cuanta con las Instalaciones y equipo necesa-
rios para realizar la incineracién de los desechos.

En base a éstos datos se puede vislumbrar que en las Ciudades no muy gran
des de huestro Pafs, se tendrfan tiue instalar Plantas incineradoras con -
costo de inversién de apréximadamente 1000 Millones de pesos para elimi--
nar la basura generada diariamente. ’

COSTOS DE OPERACION

Existe un shorro en cuanto a los gastos de personal puesto,que s¢ requie-
re muy poca gente para trabajar en wna Planta Incineradora. Se necesita -
una persona por celda ﬁnlcamenté, y unas tres o cinco personas para otras
labores incluyendo el administrador. :

Sin embargo, pese al ahorro de mano de obra, los gastos de reparacién y -
mantenimiento son fuertes por ejemple : los quemadores tienen tm precio -
apréximado de $ 500,000.00 y por lo regular se tienen que cambiar cada --
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afio sino es que antes, considerando que hay un mfnimo de cinco quemadores
por celda, cambiarlos anualmente representa un gasto de 2'500,000.00 por

cada celda, Los quemadores representan el mfximo cargo para los costos de
operacién cuando las celdas no son my automatizadas; sin embargo, cn --
otro tipo de incinerador mds mecanizado, donde se emplean bandas transpor
tadoras y equipos especiales para la reduccién de polvos y contaminantes,

los

gastos de rcparacién y mantenimiento son mis significativos.

VENTAJAS DE LA INCINERACION CENIRAL :

1,-

[
'

4.

Bl incinerador central localizado en un punto estratégico puede supo-
ner el sistema total mis econémico de recoleccibn y eliminacién de 1la -
basura,

Un incinerador puede ser disefiado para su construccibn de acuerdo a -
las caracter{sticas de la zona, con freas verdes para darle ima mejor
ambientaci6n y que no sea desagradable a la vista de todos.

Un incinerador puede producir residuos de cenizas que contienen insig
nificantes cantidades de materiales érganicos, de éste modo esté rela
tivamente libre de molestias, siendo éste mis accptable como material
de relleno.

El incinerador moderno puede quemar eficientemente combustibles hasta
hacerlos ceniza y puede reducir el volfmen de los componentes no com-
bustibles de los desechos sélidos mezclados, (existe un tratamiento -
especinl para los objetos myy grandes, los que cuasan un humo excesi-
vo y los que son explosivos}.

El clima o el tiempo metereolégico no afecta el funcionamiento del .in
cinerador.

Un incinerador es flexible. Puede ser ajustado para manejar los dese-
chos que 1legucn segfm las fluctuaciones previstas, tanto en el tiem-
po de trabajo como en la cantidad de fuego requerida dentro de cier--
tos limites.
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Se puede conseguir algunos ingresos por la incineracién para compensa

cibn parcial de los costos de operacidn; el calor disipado puede em--
plearse para generar vapor o energfa eléctrica que puede venderse, --
los metales separables pueden ser recuperados y vendidos, los residuos
pueden tener algfn valor con fines de relleno o como materiales de --
construccién si estdn bien quemados o reducidos a escorias. Algunas -
veces puede ser factible el proporcionar servicios de incineracién a
un grupo de Commnidades, a la Industria y a recolectores particulares
funcionando como Instalacién piblica, en éstos casos es conveniente -
establecer tarifas que ayuden a contrarrestar los gastos de fimciona-
miento,

INCONVENIENTES DE LA INCINERACION CENTRAL :

1.-

2.

3.-

La incineracién requiere wa gran inversién de capital, es de los sis
temas de disposicién y tratamiento de los desechos sflidos el mis ca-
ro. Los requerimientos para que no produzcan contaminacién ambiental,
hacen mds costosa la inversién, ya que se requieren instalaciones y -
equipos especiales para ello. '

Los costos de operacién son relativamente sltos, auncue se requiere -
menor cantidad de empleados que en algunos otros métodos, éstos por -
ser personal especializado, requieren de mayores sueldos. Los costos
de reparacién y mantenimiento son altos, El equipo y la maquinaria se
aver{an frecuentemente por alambres, metales aplastados y materiales,
fusibles, abrasivos y explosivos que aparecen en los desechos.

Las combinaciones de grandes inversiones de capital, mayores costos -
salariales, y reparaciones y mantenimiento costosos, pueden producir
un costo por tonelada de basura incinerada mucho mayor que el costo -
por tonelada eliminada o tratada con cualquier otro método.

La incincracién no es un método complete de eliminacién de los dese--
chos, puesto que las cenizas deben eliminarse por otros medios, uno -
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de ellos es depositarlas en un relleno sanitario,
4
4.- Se requiere de la supervisién constante y el manejo cuidadeso para fun--
cionar sin peligro a producir contaminacién ambiental.

5.~ No es un sistema que recupere los materiales reutilizables de la basura,
tmnpoco'su aprovecha la materia orgénica para producir abono (compost),
ademds si éste sistema se desea combinar con el reciqlp, debe tenerse --
cuidado de no separar el papel ya que éste es un combustible valieso por
su alto poder calor{fico, sin embargo el emplear el reciclo harfa de és-
"te sistema un método aln mucho mis caro y probablemente menos rentable.



6,  DATOS ESTADISTICOS, LOCALIZACION Y TAMARQ DEL PROYECTO

6.1. CUADROS ESTADISTICOS

PROYECCION DE LA POBLACION POR DELBGACIONES Y .
TOTAL DE DELEGACIONES QUE DESEMBOCAN EN EL DEPOSITO DE SANTA FB

ARO MIGUEL | ArzcAPOTZALOD | CUMTTMALPA i T Ais | TOTAL
1960 661,109 370,724 19,199 220,011 40,724 11311,767
1970 656,647 534,564 36,200 456,709 75,429 11759,539
1975 645,351 641,968 49,713 658,108 102,666 2'106,806
1980 652,064 770,966 68,272 948,320 139,740 21579,362
1981 651,608 799,723 72,143 11020,202 148,627 21692,903
1982 651,152 829,552 77,508 1'097,534 158,080 2'813,826
1983 650,495 860,495 82,585 1'180,727 168,134 2'942,637
1984 650,241 892,591 87,994 11270,226 178,827 31079,879
1985 649,785 925,885 93,758 11336,509 190,201 31226,138
1986 649,331 | 960,420 99,899 1'470,090 202,298 31382,038
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DISPONIBILIDAD DE LA BASURA DIARIA POR DELEGACION

ARO, ?ﬁg{f& ATZCAPOTZALCO | CUAJIMALPA Sﬁ‘é‘é‘é& ggﬁl’m TOTAL
1975 300,666 253,556 10,594 235,555 20,746 " 920,117
1980 398,411 304,531 14,541 330,498 28,227 . 1'085,208
1981 368,132 315,800 15,494 365,232 30,022 1'124,770
1982 397,853 327,673 16,509 392,917 31,832 116,884
1983 397,575 339,895 17,560- 422,700 33,963 1'211,723
1984 397,297 352,573 18,742 454,740 36,123 1'250,475
1085 397,018 365,724 19,970 489,210 38,420 . 1'310,342
1986 396,741 | -, 379,365 21,278 526,202 40,864 | . 1'364,540

‘Bste calculo se obtuvo aplicando el Indicador de Produccién de basura por habitante por dfa a la ---

proyeccién de la Poblacién,
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CANTIDAD RECUPERADA DE LOS PRODUCTOS RECICLABLES POR DIA EN LOS DIFERENTES TIRADEROS

ALTERNATIVA '"REFORMA SOCIAL" 1977 - 1986 TONELADAS

PORCENTAJE ]
ARO RECUPERABLE DE[ 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 [ 1982 | 1983 | 1084 | 1085 | 1986
PRODUCTO MATERIAL
- Papel 3.0 11,97 | 11.96 | 11.96 | 11,95 | 11,94 | 11,93 } 12,92 | 11,01 | 11,01 | 11,90
- Cartén 0.15 0.59] 0.59{ 0.59| o0.50| 0.59| 0.59| 0.590| 0.56| o0.59) 0,59
- Vidrio Blanco 2.0 7.98| 7.97| 7.97| 7.9 | 7.9 | 7.95} 7.05! 7,041 7.04| 7.93
. Vidrio Color 2.0 7.08) 7.971 7.97| 7.9 | 7.9 7.96| 7.95{ 7,94 7,04 7,03
- Hojalata 3.0 12,97 | 11,06 | 11,96 | 11.95 | 11,94 | 11,93 | 11,92 | 11,01 | 11,01 | 11.90
- Trapo 0,50 1.99{ 1.9 | 1,99 | 1,99 ) 1,99 1,9 ) 1,98 | 1.98| 1.98] 1.98
- Pléstico 0.50 1.99| 1,99 1994 1.99( 2,09} 1,98 1.98) 1,98 1.98 | 1,98
ALTERNATIVA "SANTA FEM 1977 - 1986 TONELADAS
PORCENTAJE
ARO RECUPERABLE DE| 1977 | 1978 | 1979 | 1080 {1981 [1gsz | 1983 | 1984 | 1985 | 1986
PRODUCTO MATERIAL
- Papel 3.0 28.08 | 19.64 | 31.20 | 3t.20 | 31.20 | 34.32 | 35.88 | 37.44 | 39.0 | 39.0
- Cartén 0,15 1.40 | 1.48 | 1.56 | 1.5 | 1.5 | 1.71 | 1.79 | 1,87 | 1.95 | 1,05
- Vidrio Blanco 2.0 18.72 | 19.76 | 20.80 | 20,80 | 20.80 | 22.88 | 23.92 | 24.% | 26.0° | 26.0
- Vidrio Color 2.0 18,72 | 19.76 | 20.80 | 20.80 { 20.80 | 22.88 | 23.92 | 24.96 | 26.0 | 26.0
- Hojalata 3.0 28.08 | 20.64 | 31.20 | 31.20 | 31,20 | 34.32 | 35.88 | 37.44 | 39.0 | 39.0
- Trapo 0.50 4.68 | 4.94 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.72 | 5.98 | 6.24 | 6.50 | 6.50
- Pléstico 0,50 4.68 | 4,94 | 5,20 | 5.20 ) 5.20 f 5.72 | 5.98 | 6.24 | 6.50 | 6.50

- €5 -
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Con los cuadros anteriores podemos tomar conciencia del contfnuo acece--
ramiento de la cantidad de desechos que tirdmos, sin tomar en cuanta que
éstos mismos, se pueden reutilizar y reciclar para diferentes npos de -
usos posteriores.

Método propuesto para la aplicacién del proceso de Industrializacién de
los desechos sélidos.

Una vez estudiados los diferentes sistemas que existen para la disposi--

cién o tratamiento de los desechos s6lidos, se ha llegado a la conclu---

sién de implantar una Planta de Industrializacién de los desechos s61i--

dos con mejores perspectivas que las existentes para la obtencién del --

CQMPOST.

El método de Industrializacién de la Basura para la obtencién del COMPOST
o MEJORADOR DE SUELOS, tiene una etapa dentro del proceso muy importante,
en 1a cual se puede realizar la recuperacién de los subproductos desecha-
dos que son reutilizables, caracterfstica que hace de éste método una so-
lucibn que ayuda a solventar los problemas que en un futuro ocasionard el
incremento de 1a generacién percapita de basura producida en ésta Ciudad,
Esta situacifn provocara la necesidad de wna mayor cantidad o capacidad -
del Equipo utilizado en el servicio de reccleccién, con el consecuentemen
te un aumento del costo, la falta de terrenos apropiados y cercanos a la

Ciudad para vertir en ellos los desechos con lo cual éstos sitios de dis-
posicién quedardn mis lejos cada vez, lo que provocari un gran incremento
en el costo del servicio de recoleccién .com ya se habf{a mencionado.

Junto con éstos problemas de tipo local, se visualizan otra scrie de pro-
blemas de otro tipo, que en el futuro tendrfn que afrontarse en los dife-
rentes Paises del mundo, como son : 13 escasez de materias primas, de ---
energéticos y alimentos, aunada al irrefrenable incremento de la pobla---
cibn, hardn que el Gobierno adopte una politica de recuperacién y aprove-
chamiento de todo producto reutilizable o renovable; de ahf la importan--
cia que en sf mismo tiene el Sistema de Industrializacién de la Basura o
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FPabricacidn del COMPOST, ya que uno de sus objetives princlpales es el del
aprovechamiento de los subproeductos desechados. ‘

sin duda &ste método implica una inversién de mayor consideracidn que la -
rquerida para implantar algfin otro sistema de disposicifn o tratamiento --
de 1la basura que existen actualmente, pero @ste es el finico método moderno
que trata de dar utilidad a los desechos sSlidos y no solamente se concre-
ta a su eliminaciBn; &sta caracterfstica cobrarf mayor importancia en el -
futuro y hard que la mayorfa de las naclones adopten el sistema, sobre to-
do cuando sé presenten con mayor fuerza y frecuencia la escasez y el agota

miento de los suelos.

Podemos decir que en los tiraderos actuales se estan saturando dfa con dfa
muy pronto se tencra qué buscar otro sitio, el cual necesariamente quedara
mis lejos de la zona urbana, ya que la escasez de terrencs cercanos apro--
piados, el incremento de la poblacidn, la proliferacifn da nuevas colonias
en la periferfa y lo antigienico del metodo usado actualmente asf lo requie
re. Esto provocara camblos o modificaciones fracuentes en el sistama de reco
leccibn y sufrixa un incremento considerable el costo por tonelada de basura
manejada.

Es necesario de inmediato, establecer cual quier nuevo sistema para disponer
la basura urbana, que sea "HIGIENICO", pues el usado actualmente no cumple -
con los minimos requerimientos para ello.

Es necesario integrar a la sociedad a toda la gente que se dedica a la pepena
en el tiraderoc actual de Santa Fé, ofreciendoles gyendiante la implantacidn de
esta planta industrializadora de basura, un empleo més higienico y no denigran
te.

Otro de los veneficios que se traera con la planta industrialigadora de basura
es que se pueden obtener ingrescs que ayuden a contrarrestar la arcgacidn de =
miles de millones de pesos que por concepto del serivico de limpia de esta =--
ciudad, tiene que efectuar afio con afio los diferentes municipios. La fabrica--
ci&ﬁ de Compost, es la mejor solucidn para percibir ingresos de la basura y de
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ninguna debe dévpensarsa en la implantacién de alglin impuesto especial para
solventar los gastos del departamento de limpia.
Junto con las razones anteriormente expuestas anexamos el siguiente estudio
de anteproyecto del tipo de planta industrializadora de basura que se reco

mienda censtruir en esta ciudad.

LOCALIZACION Y TAMARO DEL PROYECTO. .

El tamafio de la planta se disefio en funcifn de la capacidad de producecién, -
que depende de la cantidad de basura generada diariamente en las delegacion-
as Miguel pidalgo y Alvaro Obregdn, siendo estas delegaciones las de mayor -
necesidad a este problema, pues el imcremento de basura es considerable por
constante movimiento da personas que t:abaj;n ¥ transitan en esos lugares, -
ademis la zona de recro ubicada en la Miguel Hidalgo siendo esta la més im--
portante el Bosque de Chapultepec con sus diferentes secciones, que los f£i-

nes de semana incrementa la basura.

En la delegacifn Miguel Hidalgo se genera un promedio de 1087 toneladas dia-
rias y en la delegacidn Alvaro Obregbn un promedio 1442 toneladas diarias --
por lo gque contamos con 75,780 toneladas mensuales de estas dos delegaciones,

Proyeccién de la cantidad de basura en las delegacicnes Miguel Hidalgo y Alva
ro Obregén..

1986.....2529 Ton/dfa...ess+02'119,421 habeesesssssss0,83 Kg,/hab/dfa,

Este dato corresponde a la enumeracifn de basura por habitante en las dos dele-
gaciones, seglin el nimero de ﬁabitantes y la cantidad de basura generada diaria

mente, 4

et
Para el anflisis de &ste proyécto, la definicién del equipo e instalacién y el
tamafio mismo de la planta, se tomd en cuenta con la produccibn de basura gene-
rada en estas delegaciones, siendo esta de 300 ton/dta, sin embargo, el disefic
de 1la planta concluye una posible ampliacifn de la capacidad de la misma para
procesar 500 ton/dfa.
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Una planta industrializadora de bausura para procesar 300 ton/dfa puede
operar con una sSla linea de produccién, por lo tanto, solamente se con
siderd el equipo necesario para esa finica lIinea, 8in embargo, como hemos
dicho, la obra civil, los campos & Areas de trabajol se disefiaron para ~
para una capacidad hasta de 500 ton/dfa, lo que significa dejar el espa-
cio suficiente para otra 1fnea de producciSn.

/En la explicacidn de la ingenieria del proyecto se dan y justifican las
dimenciones y cantidades de los elementos que integran esta planta, como
fson, el equipo, las instalaciones, las diversas reas de trabajo, la obra
civil.

Esta planta pueda ser inatalada en Lomas de Santa F& ya que se cuenta -

con terrenos aprcpiados para poder edificar las instalaciones ademis las-
rutas actuales de recoleccifn, estan disefladas en funcibn de la distancia
a eate tiradero, de tal manera que si se busca otro sitlo & lugar donde -
ubicar la planta industrializadora es posible que sea necesario redisefiar
las rutas actuales de recoleccidn y si el sitio elegido qua .da mie retira
do que el actual tiradero, entonces es prcobable gque sq requiera una mayor
cantidad de camiones recolectores a causa del incremento de la distancia-

& kilometros por recorrer.

A continuacidn marcamos el plano donde se localiza el tiradero de Santa F&

én la delegacidn Alvarc Obregbn, asi la ubicacién del proyecto.

PLANTA TELECCONADONA D8 BAAUNA

BVRioN POLTICA ORL DXFTNTO FEDIAAL -
10RLESACIONEY
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de 1a basura debe comenzar a ser tratado como un verdadero problema, es de
cir, olvidar la negligencia en la minipulacién de los desechos y procurar
organizar, implantar e investigar nuevos sistemas que permitan controiar
la generacién, realizar la recoleccidén y disponer o tratar de la manera
més higlénica y convenlente los desechos sdlidos generados en nuestro pafs.
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5.4, DETERMINACION DElL PROCESO
El proceso selecclonado para llevarse a ¢abo en esta planta, es aquel
en el cual la obtencién del producto final compost sec consigue por -
medio de una fermentacidn aerébica termof{lica natural lenta, es decir,
oxigenando las picas de material orgénico mediante la ejecucidn de
volteos que permitan la entrada de alre y sin utilizar algin otro
sistema mecanizado o instalacién especlal para acelerar el proceso,

en esta etapa de fermentacién.

Para la descripcién detallada del proceso de produccién elegido, se

clasificé en trea etapas principales, a saber:

1) ETAPA DE SEPARACION DE SUBPRODUCTOS Y MOLIENDA GRUESA

Entrando’'a la planta, los camiones recolectores serén pesados en una
bascula para conocer y controlar la cantidad de basura que se recibira
diariamente para ser procesada. Después de esto el camidn recolector
vaciard su carga en las fosas de recepcién, de .ahf por medio de una
gria viajera con su almeja, la basura es trasladada a una fosa central
en cuyo fondo se encuentra un transportador de tablillas, con el cual
posteélormente s¢ traslada la basura a la bhanda de seleccién donde se
separan los subproductos reutilizables o perjudiciales para el proceso.
El material no separado de la banda de seleceidn que es en su mayoria
materlal organico, pasa a un molino de martilloe donde se tritura para
homogeneizar su tamafio; de esta molienda saldrd un material grueso el
cual es trasladado por medio de un transportador de cadena BKT 'a la
parte superior del edificio de cribado prueso, donde se pasaré por una
criba vibratoria con mallas hasta de 10 cm. de diémetro; el material
que no pasa dichas mallas se considera “"rechazo" y serd retirado de
este edificio por medio de una banda transportadora. Por otro lado,
el material que logra pasar, es conducido por otra banda, sobre la
cual se colocara un electroimén en posicidén de sobrebanda para con

&l separar todo aquel pequefic material ferrose. Una vez que ei material
queda limpio de particulas ferrosas, continfia en esta banda hasta caer
por el extremo en una fosa de cuye interlior sale un transportador

de cadena BKT, con el cual se transfiere el material orgénico fuera

del edificio de cribado grueso, hasta el patio de prefermentacién,
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donde cae directamente al suelo formando un monto a pila grénde como,
de 6 m. de altura, de el cual un cargador frontal tomard el material
¥y furmgr& las pilas de 2 m, de altura en todo este patio de prefermen
tacién.

2) ETAPA DE FERMENTACION DEL MATERIAL ORGANICO

En esta etapa de fermentacién se dipone de un patic que consta de una
banda aérea con un puente movil o grda viajera, que sirven para
distribuir el material orgénico de manera mas automitica, a lo large
y anche de todo el patio. Sin embargo, pese a ser aparentamente una
major y mhs eficlente solucién para formar las pilas que el uso del
cargador frontal, no proponemos el empleo de esta instalacién por

las dos sigulentes razones:

a} La mAs importante es que las plantas de compost de Guadalajara
y el Distrito Federal ubicada en Aragén, tienen ambas esta
estructura, y el equipo mencicnado para acomodar las pilas de
material orgénico, pero casi nunca lo utilizan debido a que -
frecuentemente so descompone, haclendo uso da otros recursos
para formar las pilas. Particularmente en la planta de ---
Guadalajara se opté por ya no componer mas este equipo y --~
simplemente acomodan las pilas con el bulldozer que utilizan

para los volteos.

b) - El segundo motivo es por el costo de la inversién de este equipo
(40 millones de pesos aprox.), lo cual implica un gasto =~—--
consideradamente innecesario, sumando también el mantenimiento

¥ reparacién del equipe.

Una vez formadas las pilas en el patio de prefermentacién, permanecerdn
ah{ mientrds dicho patio no se sature, segln lo calculado, sera
aproximadamente una semana; después se trasladaran al campo de
maduracién de almacenamiento del producto grueso, usando el

cargador frontal para ello, y sh{ se complementari la degradacién

total & fermentacién del material orgénico. En uno y otro sitio

deberd de llevarse un control de cada pila hasta que se conaiga la
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degradacién total; se deberi tener especlal cuidado en vigilar los

siguientes factorea durante la fermentacién:
~ Bl potencial de hidrédgeno

La materia prima deberd encontrarse dentro de unos valores de PH
normales (entre 5.5 y 8) y debe controlarse para evitar la pérdida

de nitrégenc, sin embargo, la exberiencia ha demostrado que traténdose
de desperdicios de cocina, papel y basura domiciliaria en general, no
es necesario el control del PH s{ la descomposicién semantiene en

condiciones aerébicas,
= la relacidn carbén:nitrégenc

Los microorganismos utilizan aproximadamente 30 partes de carbdn por

una de nitrégeno, siendo esta la relacién mas favorable para obtener una
répida descompoaleisn por fermentacién, sin embargo pese a ser la ~
relaclén 30:1 la m&s éptima para el proceso, no ¢s la adecuada para

el suelo ugrfcola; lo que se acostumbra es que el material procesado
tenga una relacién carbén:nitrégeno de 20:1 para que al aplicarse

como abono no siga utilizando el nitrdgeno del suelo,

~ La oxidacién o aireacién de las pilas
Eate es el punto mAs importante y que mejor se debe vigilar y cuidar
en la etapa de fermentacién, de lo bien que se realice, dependerd
el que no se presente una degradacién anaerébica, que retrasaria el
proceso por ser alin mis lenta y causaria moleatias como el despren
dimiento de malos olores, Para evitar esto, se llevard un control
de los volteos necesarios para mantener la oxigenacién en cada pila,
.procurande que el material exterior de cada montdén quede en el ~-
linterior al efectuar el volteo y de esta manera someter @ un ~~=r
tratamiento uniforme la totalidad de la materia orgdnica resional.
Para realizar los volteos se puede hacer uso del cargador frontal
auxiliarse con palas. La frecuencia de los volteos esté determina
da por el contenido de himedad que es un factor que puede introducir

condiciones anaerébicas., Para contenidos de himedad superiores
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f
al 70%, el volcamiento de las pilas serd diario; cuando la humedad

varia entre 60% y 70%, se reallzaré cada dos dias; para contenidos
de humedad entre 40% y 60% la frecuencia serd de cada tercer dia.
A las pilas que tengan un contenido de humedad menor al 40% se les
deberd afiadir agua. "Una regla empirica es comenzar a volear -

diariemente las pilas cuando se note la presencia de los malos olores".
= Temperatura

Es una pila en la que la descomposici6n aerébica siga su curso normal,
la temperatura tendrd un r&pido incremento que alcanzard los 60 y 70
grados centrigrados en cinco dfas, se mantendrd asi unos cuantos dias
mas y degpués comenzard a descender. Es por esto qye es importante
llevar el control de temperatura, aunque cabe aclarar que por si sola
no es uh indicador completo del grado en que se encuentra el proceso
de fermentacidén, debido a que existe la posibilidad de que la --
temperatura comience a descender por otras causas, como, la aparicién
de condiciones desfavorables al desarrcllo de las baéteriaa termof{
licas o el surgimiento de condiciones anmerébicas. Sin embargo, es un
factor importante de vigilar ya que el material se considerard proce
sado, cuando la temperatura baja a 50 grados centigrados, su volumen
se reduce en 50% y su peso en 50 a BO%.

81 se tiene cuidado en llevar un control adecuado de los factores men
cionados, al final de la etapa de fermentacidn se obtendrd un produc
to que cumplird con las ceracteristicas principales requeridas para

poder ser considerado "compost'.

3) ETAPA DE MOLIENDA FINA Y DISPOSICION PARA LA VENTA DEL PRODUCTO

La molienda fina es necesaria principalmente cuando el compost va a
ser utilizado como abono de tierras y jardines, parques o macetas;
realmente para el uso agricola el producto puede aplicarse tal como
queda después de la molienda gruesa y de haber terminado su proceso
de degradacién,

En esta etapa el material de las pilas que ya ha terminado su degrada

cién es trasladado por el cargador frontal a una fosa ubicada afuera
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del edificio de molienda fina; en dicha fosa se encuentra un transpor
tador de cadena BKT con el que se transferiré el material de la fosa

a la parte superior del edificio, donde se encuentra un molina Bi-rotor
de martillos mas pequefios, con el que se efectuard la trituracién se
cundaria del materijal para obtener un producto maﬁ fino, a tal grado
que cuando sale de esta trituradora, es pasado por una criba vibra
toria con mallas hasta de 5 mm. de diémetro, consecuentemente en dicha
criba se desechard el material grande que no pase dichas mallas, El
material que no pasa el cribado es desalojado por un costado del edi
ficio y ¢l que si pasa, se dispone por el otro lado, donde se encon
trarén los clementos elegidos para su empaqué o almacenamiento al -

aire libre.

El producto fino podrA empacarse para su venta, para éste se deberd
emplear bblsas de polietileno o de papael forrado de pléstico, ya que
son adecuadas para contener productos cuyo contenido de humedad va
del 15 al 25%, si el contenido de humedad es mayor a este rango, --
entonces serd neceearlo sccar el material y si en lugar de bolsas fo
rradas se usan bolsas sin forro de pléstico, entonces se tendri que
bajar el contenido de humedad del compost a menoca del 10%; esto re
queriria el empleo de equipo especial para lograrlo,

El empagque del producto es opcional y el que vaya a ser vendido a
granel se almacenard al aire libre en el patio de almacenamiento del
producto fino. El producto empacado se pedri almacenar dentro del
edi{ficio de molienda fina y bajo ia rampa de acceso. Cabe mencionar
que el mantener el producto a granel almacenado al aire libre no es
peligroso, ya que el sgua y el aire lo benefician, al contrario la
falta de estos elementos naturales, si puede llegar a perjudicar el
producto terminado si no se toman las medidas convenientes para evi

tarlo.

DEFINICION DE LAS AREAS DE TRABAJO

Una vez definldo el proceso de produccién, podemos definir las dife

rentes freas de trabajo que requerird esta planta, a saber:
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Area de accesa
-~ Casaeta en la entrada para la recepcién y pasaje de los camiones.
- Oficinas. .

Area de produccién

- Zona do recepcidn de la materia prima (basura).

- Edificio de seleccién y almacenamiento de subproductos.
~ Edificlo de la molienda gruesa.

- Edificlo del cribado grueso.

- Edificlo de la molienda y cribado fino.

Area de patios o campos requeridos

- Patios de prefermentacién.

- Campos de maduracién o almacenamiento del producto grueso.
- Patio de almacenamiento del producto fino.

- Campos de experimentacién.

Otras instalaciones

- Laboratorioa,

- Sanitarios para empleados,
- Taller y bodega.

- Subestacidén cléctrica,

Se definieron las dimenaiones de cada uno de los elementos que componen
lgs diferentes &reas de trabajo e instalaciones de esta planta, tomando
en cuenta la siguiente consideracién ya sefialada anteriormente: "La
planta funcionard con una scla linea de produccién suficiente para pro
cesar las 300 ton/dia de basura, pero el diseiio considerard la posible
ampliacién a 500 ton/dfa en el futuro". Por lo tanto las dimensiones

del proyecto sc tomaron en base al equipo y personas requeridos para

trabajar en dos lineas de produccidn.

A continuacién describiremos cada Area:

}. Caseta en la entrada.
Debers instalarse una bAscula de 50 toneladas de capacidad junte
a esta caseta de recepcién y vigilancf& siende sus dimensiones
las siguientes: .
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- Béscula do 50 ton. de 3.05 x 15.24 m. = 47 m>
~ Caseta de 4,00 x 5.00 m. = 20 m~ {ver lémina nim. 1}

2., Oficinas
El personal de oficina estaré integrado por un administrador, un
contador, un auxiliar técnico, un jefe de ventas y tres ﬂqcretg
rias, siendo un total de siete personas, contando con un érea lo
suficientemente grande para una futura ampliacién, segin las nece
sidades de la planta.

- Area para oficinas: 10 m, x 20 m, + 20 m2 (ver lamina nim. 1}

3. Zona de recepcién de la materia prima
Dentro de esta 4rea de trabajo se encuentran, la rampa de acceso.
a fosa, la plataforma de maniobras para que el camién se acomode

para vaciar su carga en las fosas de recepciéﬁ.

- TFosas de recepcidén {ver 1lémina nim. 3)
Se disefiaron tomando en cuenta que deberén tener una capacidad
de almacenar 500 ton/dfa, siendo sus dimensiones: 7 m. de ancho,
8 m. de longitud y 6 m. deprofundidad, dando un volumen por fosa
de 7x8x6= 336 m2.

‘Por 1o que se consideré en el disefio de la planta la construccién de
tres fosas de recepcién con estas dimensiones, con-lo cual se tiene

un total de 1008 m2 para almacenar ¢ recibir desechos. Ademis de estas
tres fosas de recepcién, se disefaron dos fosas centrales, una para v
cada lfnea de produccién, con las dimensiones siguientes: 3 m. de ancho,
4 m. de longitud y un promedio de 1.35 m. de profundidad, ya que sus
paredes son convergentes y en su fondo se encuentra un transportader

de tablillas dando un volumen de 16.2 m> en cada fosa, que es suficien
te, considerando que cada una de estas fosas recibird 40 ton/hora mi
ximo de basura, ya que se trabajaran jornadas de 8 horas.

- Rampa de acceso (ver lémina 3)
- Segiin ol diseflo arquitecténico, las fosas de recepcién que tlenen
6 m, de profundidad, se construiran tres metros bajo el nivel del

terreno y tres arriba de este nivel, por lo tanto la rampa de acce
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g0 a dichas fosas solamente subird 3 m. hasta el patio de maniobras,
en base a esto y a que el camién recolector deberd subir cargado por
egta rampa, se disefi con las giguientes dimensiones:

alturk méxima = 3,00 m.

longitud horizontal =20.00 m,

longitud de la rampa =20,22 m.

ancho de la rampa = 4.00 m.

Plataforma de maniobras en la zona de fosas (ver lamina ndm, 3)

Es necesaria un espacio suficiente para permitir que los camiones
se puedan acomodar de raversa en el borde de las fosas de recepcién.
Tomando en cosideracifn los 28,50 m. de longitud que ocupan las fg
sas, Be dieron las siguientes dimensiones al patlo de maniobras:
28.5 m, de longitud y 15 m, de ancho,

Edifieio de aelnncién ¥ almacenamiento de subproductes

Se dimefl§ con el cspacio suficiente para efectuar la tarea de selec
¢ién de subproductos para dos lf{neas de produccién, considerando que
en cada 1fnea se encontrars una banda transportadord de 20 m. y que
para cada banda e requerirédn 14 personas para que realicen el tra
bajo, colecandolos en amboa lados de 1a banda. AdemAs se tomé en
cuenta que tanbién- e realizarédn lebores de empaque y preparacidn
para su venta de los subproductos dentro de este edificio, y que
también serd utilizado como almacen de los mismos. Es el edificlo
més grande de la planta y tiene las dimensionea siguientes: 20 m. de
ancho, 40 m, de longitud y una altura de 7 m, {ver ldmina nim. 3)

Edificio de 1a molienda gruesa

Las dimensiones de la trituradora de martillos que se necesita para
la molienda gruesa aén determinantes para definir el tamafio de este
edificio. La trituradora selleclonada tiene 1.7 m. de ancho, 3.4 m,
de longitud y 1.8 m, de altura; en base a estas medidas y a la suposi
¢ién de que en el futuro se instale otra linea de produccidn, se dise
fi6 el edificio de molienda gruesa con las medidas suficientes para -
admitir la instalacién de dos trituradoras de martillos con estas --
dimensiones, quedando finalmente con lag siguientes medidas: 5 m., de
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aricho, 10 m. de longitud y 5.50 m, de altura. {(ver 1l4mina 3 y 5)

Edificio del cribado grueso

En este edificio se deberd instalar una criba vibratoria de 2 m, de
largo aproximadamente, comc parte fundamantal de esta etapa: ademds
se requeriran dos bandas transportadoras, una para desalojar el ma
terial de rechazo y la otra para transportar el material que si pa
sa hasta una fosa de recepclén ubicada en la planta baja de este -
edificio, de¢ cuyo interior sale un transportador de cadena que lleva
r& el material orgénico hasta el patio de prefermentacién., El tamafio
de este edificio se determiné y diasefid en funcién de la posibilidad
de inatalar en lo futuro una segunda criba para la otra linea de --
produccidn,

Las dimensiones de este edificio son las sigulentes: 6 m. de ancho,
12 m. de longitud y 6.65 m. de altura. (ver léminas 3, 6 y 7)

Edificlo de la molienda y el cribado finos

En este edificio se concentran las dos etapas iiltimas del proceso quev
son la molienda y el cribado fino, aquf también se efectuarén lag ==
labores de empaque del compost para su venta. Se disefid necesariamente
de tres niveles; en la planta alta se instalaré una trituradora de
martillos mds pequefios bi-rotor, en el nivel intermedio se instalaré
una criba vibratoria con mallas més cerradas, esto es, con orificios
hasta de 5 mm. de diémetro, la planta baja sirve para almacén del pro
ducto empacado y ademfs se instalan los ductos por donde se desaloja
ré por un lado el material de rechazo y por el otro el compost fino.
En base a el equipo, se diseflo el edificic con las medidas siguientes:
5 m, de ancho, 8 m, de longitud y 10,50 m. de altura. (ver lénina B)

Patio de prefermentacién, (ver lémina 1)

Para la produccién o capacidad de proyecto de la planta, 300 ton/dia,
se chlcula que el volumen de material grueso que entrari diariamente

al patio de prefermentacién, serd aproximadamente un 36% de la basura
cruda que llega para ser proceéada, o sea: 300 x 0,3€ = 108 ton. Aho
ra blen, las pilas que se formardn en este patio tendrén 2 m. de alto
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por 4 m. de diémetro, ya que més o menos adoptan la forma de un cono,
por lo que el volumen de estas pilas serd de 8.4 m? ; ai consideramos
que la basura después de la molienda gruesa alcenza un peso volumétri
co aproximado de 0.75 ton/m?. esto significa que en cada pila se puede
acomodar la siguiente cantidad de material grueso: 8.4 m? x 0.75 ton/m?:
6.30 ton., es decir que se formardn 108 ton/dfa + 6.30 ton/pila = 17
pilas/dfa. Por lo tanto, si tomamos en cuenta que el material grueso
debe permanecer una semana en este patio de prefermentacién, entonces
dicho patio deberd tener la capacidad suficiente para albergar 17 pilas
X 7 dfas = 119 pilas; cada una de las pilas requiere un Area de 13 m?
aproximadamente, por lo que para acomodar las 119 pilas se necesita un
&rea de: 119 x 13 = 1547 m? En base ha esto se disefi el patic de pre
fermentacién con las modidas siguientes: 25 m. de ancho por 80 m. de
longitud, o sea un érea de 2000 m?a

Para la futura ampliacién a 500 ton/dfa, se efectud el mismo cdlculo,
teniéndose que acomodar en el patio 250.pilas a la semana, necesitén
dosa para ello un Area aproximada de: 250 x 13 = 3250 m? Por lo tanto,
considerando esta lmpliuci6ﬁ futura ge le anadieron 70 m. de longitud
al patio, quedando de la sigulente manera: 25 m. de ancho por 150 m,

de longitud, que da un total de 3750 m?

Campo de maduracifn o de almacenamiento del producto grueso

Para completar su degradacién, el material orgénico grueso permaneceré
tres meses en este campo de maduracidén. Como puede resultar diffcil
la venta del *compost", consideramos para cuestiones de célculo que el

material grueso permaneceri en este patio durante cuatro meses.

Se e}ectuaron céilculos semejantes a los realizades para el patgo de

prefermentacién, pero para un tiempo de almacenamiento de 120 dfas,

obteniéndose los resultados siguientes:

- MNimero de pilas a almacenar en 120 dfas, para lh capacidad de pro
yecto 300 ton/dfa = 2040 pilas.

= Nimero de pilas a almacenar en 120 dias, psra>la posible ampliacién
a 500 ton/dis - 3420 pilas.

~ Arem requerida capacidad de proyecto = 2040 x 13 = 26,520 m?
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- Area requerida futura ampliacién = 3420 x 13 = 44,460 m.
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En base a esto se dieron las medidas siguientes a este campo:
- Capacidad proyecto = 150 m, x 180 m. = 27,000 m?
~ Futura ampliacién = 150 m, x 300 m, = 45,000 m?

Patio de almacenamiento del producto fino

Se considerd que s6lo el 25% del material grueso seré sometido a una
molienda fina, lo cual significa que diariamente tendremos las siguien
te cantidad de producto fino:

- Proyecto = 108 ton/dia x 0.25 = 27 ton/dia.

-~ Futura ampliacién= 180 ton/dfa x 0.25 = 45 ton/dfa.

Efectuando un andlisis semejante al de los otros patios, pero consi-
derando otro peso volumétrico del compoast (0.85 ton/m?) y un tiempo
de permanencia en almacenamiento del producyo en este campo, de apro-
ximadamente cuatro meses, por prevenir dificultades en Bu venta que
retrasara su salida, se dieron las siguientes medidas al érea de este
patio de almacenamiento del producto fino:

- Proyecto = 40 m, x-150 m. = 6,000 m?

~ Futura ampliacién = 40 m. x 270 m. =10,800 m?

En este patio se puede o no acomodar el producto fino en pilas de

2 m, de altura por 4 m, de difmetro, sin embargo, en un momento dado,
sl sobra espaclo en este patio, se puede utilizar parte de este super
ficie para almacenar producto grueso, segin las necesidades que se

vayan presentando.

Campos de experimentacidn

Se aproveché el éspacio que queda vacio al distribuir los edificies
de la planta y los otros patios a campos ‘necesarios, para considerar
que dicho espacio servirs como campo de experimentacidn, donde la
gente de laboratorio investigue la aplicacién adecuada de compost 80
bre diferentes tipos de suelos y cultivos., Las dimensiones del 4rea

de ecste campo son: 4 m. de ancho x 60 m. de longitud, o sea, 2400 m?
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12. Leboratorio

3

14

15

.

Para el laboratorio se considero suficiente las siguientes dimensiones:
15 m. de longitud y 8 m. de ancho; espacio en el cual pedrdn quedar
perfectamente instalados el equipo e implementos necesarios para el
anflisis quimico y bacteriolépico del producto. (ver lamina 1)

Sanitarios para empleados

Deberén tener regaderas y todos los demfis implementos, .ya que en este
tipo de trabajo es muy importante el asec del personal que laborard
en esta planta, sobre todo la gente encargada de la selecci6n de sub

productos y manejo de los desechos.

Las dimensiones dadas a estos sanitarios son: 10 m. de ancho por

10 m. de longitud. (ver lémina 1)

Taller y bodega

En este lugar deberén existir los implementos necesarios para reparar
y mantener el equipo del proceso, ademAs servir& como bodega de refac
ciones y del equipo ¢ implementos utilizados por el personal en sus
labores diarias. Dimensiones: 10 m. x 20 m. (ver lémina 1)

Subestaclén eléctrica

Se considero un Area de 10 m. de ancho por 10 m. de longitud para ing

talar esta subeatacién. {ver lamina 1)

En la lémina nim. 1 se muestra la distribucién de los edificios y dife

rentes freas de trabajo en el terreno, Dicho terreno necesario para

instalar eata nueva planta industriallzadora de basura, tendré la si-

guiente Area total:

Proyecto (300 ton/dia) = 210 m. x 295 m. = 61,950 m? = 6,20 ha.

- Amplihclén (506 ton/dfa)= 210 m, x 415 m. = 87,150 m? = B,70 ha.
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5,6, SELECCION Y DESCRIPCION DEL EQUIPO
El equipo se seleccions en fuﬁcién do la necesidad de procesar 330 ton/d{a, :
conaiderando jornadas de ocho horas de trabajo, con una produccidn méxima j
horaria de 40 ton/hr. i
En la investigacién realizada para determinar el equipo a utilizar en esta E
planta, se proporcioné a diferentes proveedores especializados las necesi !
- dades que deben satisfacer los diferentes equipos dentro del proceso de !
prnducci6n} as{ tambiédn, se les proporcloné las caracteristicas del mate i
rial por procesar, en este caso basura; en base a estos datos nos propor |
cionaron las especificaciones de los diferentes equipos a instalar en esta

planta.

A continuacién se indica el equipo seleccionado para trabajar una sola

linea de ppoduccién, y se dan sus caracteristicas:

1. Béscula de recepcién (cantidad 1)

Se elegio una béscula con capacidad de 50 toneladas, que serd adecuada
para poder pesar los grandes camiones y trailers que llegarén a la
planta a comprar compost y subproductos en grandes cantidades, ademés,
aerd Gtll para controlar la materia p}ima que entra a la planta., Se

suglere emplear una bAscula Fairbanks, que esta hecha con palancas

fundidas para plataforma de concreto y el tamaflo de dicha plataforma
es de 3.05m. x 5.24 m.

2. Gria viajera bon bote almeja. (1)

Se requiere una gria viajera de 8 m. de longitud en la estructura

sobre las fosas de recepcién, con su bote almeja correspondiente. La

griia deberd ser capaz-de efectuar ocho movimientos indispensables, a
saber: hacia adelante y para atrds, de un lado a otro, de arriba a
abajo, cargar y descargar; para ello, deberd contar con los implemen
tos necesarlos, es decir, los motores, el carrito que corre trans
versalmente y el bote almeja. La empresa EISA, instald este equipo en

la planta de Guadalajara y nos recomendd para esta planta una gria

viajera de 8 m. de longitud con una capacidad de 10 toneladas, que
elles fabrican, y un bote almeja modelc MM3 L-1600-4 con una capaci

dad de 1.6 metros cibicos. ¥
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3. Transportagores de tablillas, de cadenas y bandas

Se realizaron unos dibujos {ver l&minas 1, 2, 3, 4, 5y 6) de la dis
tribucién de este equipo en la planta, con las medidas y pendientes
correspondientes. En general todos los transportadores de este tipo
se Beleccionaron con 24" y 30" de ancho; este equipo trabajard a ma-
yor o menor velocidad dependiendo de en que etapa del procesc se en-
cuentre operando, por ejemplo, la banda de seleccidn de subproductoes,
tendrd que ir a una velocidad relativamente lenta para permitir la se
paracién de dichos materiales. La empresa Transmineral, efectud el
anflisis correspondiente de las caracteristicas de este equipo y nos
proporciond 1la cotizacidn correspondiente. En total para una sola
1fnea de produccidn se requieren los siguientes transportadores: un
transportador de tablillas en la fosa central, una banda de seleccién,
tres transportadores de cadena BKT, y dos bandas en el edificio de
cribado grueso, dande un total de siete transportadores con diferentes
caracteristicas.

4, Equipo de trituracién

Molienda gruesa.
Para realizar la molienda gruesa, la empresa Hazemag que ha construfdo
gran cantidad de plantas de compost en Alemania y otras partes del mun
do, recomienda utilizar un molino o trituradora de impactos. La Hazemag
. fabrica unas que pertenecen a la serle APK, las cuales fueron concebidas
para el machaqueo de materiales abrasivos tales como granito, basaltc,
gneia, clinker de cemento, cantos rodados de silfceo y vidrio; esta cla
se de trituradoras las han instalado en las plantas de "compost" cons
truidas cn Alemania, principalmente por su fécil mantenimiento, debido
a la posibilidad de abatimiento de las partes frontal y dorsal de la
carcasa, también debido a que el blindaje va fijJado por chavetas en
lugar de tornilles y a qhe las barras percutoras van introducidas en
alojamientos previstos para ellas en el rotor, con-ausencia total de
chavetas y tornillos. Todo esto hace que estas mdquinas sean de un .
fAcil mantenimiento, por lo que, requieren para ello poco personal y
tiempo.
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‘Sugerimosyel empleo de esta trituradora porque principalmentc se ha
comprobado sus buenos resultados en las plantas de compost. Ahora
bien, en funcién de la produccibén de 40 ton/hr., se selecciond el
modelo APK 30 el cual tiene un peso de §700 Kg. y sus medidas prin
cipales son: 3.4 m. de largo, 1.8 m. de altura y 1.7 m. de ancho.

Molienda fina.

Para esta molienda se utilizard un molino "novorotor'' Hazemag, el
cual tiene dos rotores {bi-rotor) para el machaquec y molienda fina,
homogeneizacién y desfribramiento de los més diversos productos na
turales e industriales. Este molino novorotor es muy Gtil para mg
ler todos aquellos materiales que puede contener la basura domici~
liaria, como por ejemplo, la madera y el papel que son materiales
que por s estructura fibrosa, su eventual tenacidad y su cierta -
elasticidad, presentan un dificil problema para la técnica de la mo-
lienda, que a veces viene agravado por cl gran volumen de los mismos;
especlalmente, al tratarse de restos y trozos. Este molino soluciona
este problema y se ha probado su eficacia en las diferentes plantas-
de rompost de Alemania. Con ayuda de una tolva especial, decnominada
tolva embutidora, se efectia la alimentacidn de estos materiales,

aun siendo muy voluminosos, sin dificuitad alguna. Esta miquina tri
tura toda clase de virutas de materiales ferrosos y no ferrosos pro-
ducidas por tornos, con el fin de reducir su volumen, generalmente

de granQes dimensiones, a una masa compacta, apta para su nueva fun-
dicién, '

La eliminacién de basuras industriales y domiciliarias pueden ser
desmenuzadas con el molino novototor, reduciendo de tal manera su
volumen, que es posible su incineracidn o traténdose de basura urba

na su transoformacién en compost.

Todas estas razones hicleron que se cscogicra esta trituradora, y en
funcién de la produccién horaria {25 ton/hr. méximo) se selecciond
el modelo 1000/750, cl cual pesa 7500 kg, y cuyas medidas principa-
les son: 2.8 m. de ancho, 3.0 m. de largo y 1.65 m, de altura.
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5. CGribas

Se utilizarén cribas vibratorias, cuyo armazén tiene unas medidas
aproximadas de 2 m. de ancho y 4 m. de longitud. Se empleari el
migmo tipo de criba para la molienda gruesa y la molienda fina, con
la diferencia de que en una se utilizar&n mallas metéliecas con ori-
ficios de 10 cm. de difimetro y en la otra con orificios hasta de -~
5 mm, de diémetro.

6

Electroimén

Es necesario emplear un electroimin para separar todas.las pequefias
part{culas ferrosas que consiguen pasar después de la separacién de
subproductos y que son perjudiciales para la buena calidad del pro-
ducto terminado "compost". Para evitar esto, se coleocard el elec -
troimin sobre la banda que racibe el material que si pasa el cribado
grueso ¥ que posteriormente pasard a fermentacién,

Se consultd a la empresa Eriez {Equipos Magnéticos, S.A.}, qulenes

en funcién del ancho de la banda, las caracterfsticas del material
transportado, la capacidad en TPH., la inclinacién de la banda y la
valocidad de operacifn, recomendaron utilizar un electroimén SE-740
con autolimpieza y en posicidn de sobrebanda; las medidas principales
de este electroimén son: 84" de largo, 50" de ancho y 30" de altura.

~

Cargador frontal

Se necesita para la formacién de pilas en el patio de prefermentacién,
la estructura met8lica, la banda viajera reversible y el puente mévil
con transportador de cadena y el puente mévil con transportador de ca~
dena. FEl cargador serd (til también para transladar el materlal orgd
nico al campo de maduracidn y de ahi a la fosa de recepcldn situada
afuera del edificio de la molienda y cribado fino.

Se utilizard un cargador frontal con una capacidad de 2 yd? o més.
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5,7, COSTQS DEL SISTEMA ACTUAL

A) INVERSION FI1JA

1)

2)

Equipo

Se consideré el equipo necesario para trabajar con una sola linea

de produccién, a saber:

Bhscula de 50 ton. (FAIRBANKS) $ 18'670,000.00
Gria viajera de 8 m, y 10 ton (EISA) 63'650,000.00
Bote almeja de 1.6 m3 (cotizacién de EISA) 22'700,000,00

Transportadores de tablillas, de cadena y
bandas {7 en total que equivalen a 69 m,
de bandas). Cotizacién general dada por la

empresa TRANSMINERAL 237'430,000.00
Trituradora Hazemag, molienda gruesa 106'080,000.00
Trituradora Hazemag, molienda fina 79'560,000,00
Dos cribas vibratorias 26'520,000.00
Electroiman (ERIEZ) 18'790,000,00
Equipo de oficina $'305,000.00
Equipo de laberatorio 7'960,000.00
Cargador Frontal de 2 yd? 115'207,000.00

TOTAL = 701'872;000.00

Estos preclos corresponden al afio de 1987, incluyen los gastos de
instalaclén aproximados, pero, no incluyen gastos por tranaportacién
y fletes.

Obra Civil

Cageta de recepcién y vigilancia $ 2'650,000.00
Oficinas 26'520,000,00
Laboratorios ' 18'560,000.00
Rampa de acceso ‘ ) 10'610,000,00
Plataforma de maniobras y fosas 56'760,000.00
Edificio de seleccidn de subproductos 132'610,000.00
Edificio de molienda gruesa 15'910,000,00
Edificio de cribado grueso 22'810,000,00

Edificio de molienda y cribado fino 21'220,000.00



3)

)

5)

Taller y bodega
Subestacién eléctrica
Sanitarios de empleados

Obras Exteriores

Cerca perimetral

Tanque de almacenamiento e inatalacién hidréulica

Fosa séptica

Adaptacién de caminos interiores

Terreno (8.70 ha.}

Puesta en Marcha
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$ 13'260,000.00
41245,000,00
7'956,000,00

TOTAL = 333'111,000.00

$  5'360,000.00
15'910,000. 00
2'650,000.00
18'560, 000,00
184'910,000.00

TOTAL = 227'390,000.00

Se considera que es aproximadamente el 5% de los totales

anteriores

Inversiones Imprevistas

Se estima en un 3% de loa rubros anteriores

RESUMEN DE INVERSION FIJA

EQUIPO

OBRA CIVIL

OBRAS EXTERIORES
PUESTA EN MARCHA
INVERSIONES IMPREVISTAS

TOTAL INVERSION FIJA =

$ 63'118,650,00

$ 39'916,416.00

$ 701'872,000.00
333'111,000.00
227'390,000,00
63'118,650.00
33'916,416.00

$1,365'408,066.00
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B) GASTOS DE ﬁREOPERACION Y PATENTES
fotal Calculado = $ 371'300,000.00
C) CAPITAL DE TRABAJO
Total Calculado = $ 159'130,000.00

5.8, COSTO DE OPERACION

A} PERSONAL
Se empleari la cantidad de personal necesaria para pbder procesar,
en un sole turno de 8 horas, la totalidad de la basura generada dia-
riamente por las delegaciones citadas; en este caso como la genera -
cién en variable afio con afio y por lo tanto la produccién de la plan
ta serad variable también, consideramos adecuado fijar una cantidad
de perascnal para‘laborar los primeros cinco afios (produceién mixima
238 ton/dia) y otra cantidad mayor para los siguientes afios (produc~
cibn maxima de disefio 300 ton/diam).

A continuacién se enlista el personal requeride para el buen funcio-

namiento y 'operacién de la planta; se incluye su sueldo mensual,
Personal para los primeros 5 ailos:

Categoria Cantidad Sueldo Mensual Importe Total

Administrador 1 $ 1'050,000.00 - $ 1'0%0,000.00
Contador 1 530,500.00 $30,500.00
Auxiliar técnico 1 530,500.00 530,500.00
Jef'e de ventas 1 530, 500,00 530,500.00
Secretarias ©3 340,000.00 1'020,000,00
Ingeniero Quimico 1 800,000,00 800,000,00
Especialista en Mi

crobiologia 1 800,000.00 800,000.00
Auxiliar de Labora

torios 1 7 400,000.00 400,000.00

Vigilantes 2 185,500,00 . 371,000.00



Categoria Cantidad
Personal en banda 9

de seleccidn de
subproductos

Manejador de la 1

griia almeja

Personal para empaque
de subproductos 4

Personal para empaque
del producto terminado
compost 4

Peraonal para el
pasaje de los
camiones 2

‘Personal de limpieza 3

Jefes de seccién 2

Personal encargade
de la disposicién
del rechazo 2

. Personal de mante-

nimiento 2

Chofer del cargador
frontal 1
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Sueldo Mensual

$ 160,000.00
210,000.00
160,000.00
160,000,00

160,000.,00
150,000.00
240,000.00
160,000.00

210,000,00

270,000.00

COSTO TOTAL POR PERSONAL =
COSTO TOTAL ANUAL POR PERSONAL (PRIMEROS 5 AN0S) =

Ultimos 5 aflos:

Administrador 1
Contador 1
Auxiliar Técnico 1
Jefe de ventas 1
Secretarias 3
Ingenierio Qui{mico 1

Especialista en Micro
biologia 1

Auxiliar de laborato-
rios 1

Vigilantes 2

Personal en banda
de seleccidn de
subproductos 14

$ 1'050,000.00
530,000.00
530,000.00
530,000.00
340,000.00
800,000.00

800,000.00 -

400,000.00
185,000.00

160,000.00

Importe Total

$

$

1'440,000.00

210,000.00

640,000.00

640,000,00

320,000.00
350,000.00
480,000.00

320,000.00

420,000.00

270,000.00

11'222,500.00
134'670,000.00

1'050,000.00
530,000,00
530,000.00
530,000,00
1'020,000.00
800, 000,00

800,000.00

400, 000,00
371,000,00

21240,000.00

v
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bategorla Cantidad Sueldo Mensual Importe Total
Manejader de la 1 $ 210,000.00 $ 210,000.00
gria almeja '

Personal para empaque 6 160,000.00 960,000.00
de subproductos

Personal para empaque

del producto terminado

compost S 160,000,00 800,000,00
Personal para el

pesaje de los camio

nes 2 160,000.00 320,000.00
Personal de limpieza 3 150,000.00 450,000.00
Jefes de seccién 2 240,000.00 480,000.00
Personal encargado

de la disposicién :
del rechazo 3 160,000.00 480,000.00
Personal de mante-

nimiento 3 210,000.00 630,000.00
Chofer del cargador

frontal : 1 270,000, 00 270,000.00

COSTO TOTAL POR PERSONAL =  $12'871,000,00

COSTO TOTAL ANUAL POR PERSONAL (ULTIMOS 5 Afios) =
ESTA CANTIDAD TOTAL ES SIN CONTAR LOS INCREMENTOS DE SUELDOS ANUALES

ENERGIA, COMBUSTIBLE Y AGUA

Se obtuvo informacién de los gastos que por pstos conceptos tienen las
plantas de Cuadalajara y el Distrito Foderal; los datos proporcionados
gon aproximados e indican que el costo por cstos conceptos varia entre
$160,00 y $265,00 por tonelada procesada, Los consumos aproximados
son; 9 kw/ton. de energfa eléctrica; 200 a 215 lt/ton. de agua y de

10 a 12 1t/ton. de combustible (datos del fabricante). En base a
esto, consideramos razonable suponer .un costo por estos conceptos de
$215.00 pesos por tonelada de basura procesada, lo cual significa que

ge tendrédn los gastos siguientes cada afio de operacién:

§ 154'452,000.00
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Afio Bagura cruda per procesar Costo diario Costo anual
(ton/dfa) ($/dfa)(4/t) ($/aflo)

1987 193 40.949,00 14'946,385.00
1988 204 43,283,00 151798,295%.00
1989 215 45,617.00 16'650,205.,00
1990 226 47.951.00 17'502,115.00
1991 238 50,497,00 18'431,405.00
1992 249 52,831.00 19'283,315,00
1993 262 55,589,00 20'289,985.00
1994 274 58,135.00 21'219,275.00°
1995 287 60,893.00 221225,945.00°
1996 300 63,652.00 23'232,980.00

C) MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

.fl dato obtenido incluye mantenimiento y repoaigién de plezas desgastadas.
Un factor muy importante que incluye en al alto costo por estos conceptos,
os el rdpido desgaste de los martillos de las trituradoras, que exigen su
frecuente reposicién y mantenimiento., El costo por mantenimiento y repa-
raciones varfa entre $425.00 y $795.00 pesos por tonelada de basura pro -
cesada, segin la informacién recabada en las plantas de este tipo que
existen en nuestro pais y con los fabricantes expertos en este-ramc, como
lo es la cmpresa Hazemag, Tomande en consideracién estc, se juzgd adecuado
tomar el promedic como el dato més representativo del monto del gasto que
por este, concepto se tendré ﬂnqalmcnte, esto es, 3610.00 pesos por tonelada

de basura procesada, por lo que, se tendrad la sigulente erogacidn anual:

Afio Basura cruda por procesar Costo diario Coste Anual
(ton/d{a) (3/dfa)($11.5/t) (S/afio)

1087 193 117,730.00 42'971.450.00
1088 204 124,440.00 - 45'420,600.00
1989 215 131,150.00 47'869,750,00
1930 226 137,860.00 50'318,900.00
1991 238 145,180.00 52'990,700.00
1992 249 151,890.00 55'439,850,00
1993 262 - 159,820.00 58'334,300.00
1994 274 167,140.00 61'006,100.00
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Afic Basura cruda por procesar Costo diario Costo anual

' (ton/dfa) ($/afa)(a/t) ($/afto)
1935 287 175,070,00 " 63'900,550.00
14896 300 ’ 183,000.00 66'795,000.00

D) DEPRECTACION

COSTO TOTAL ANUAL FCR DEPRECIACION = $86'844,358.00

5.8. ANALISIS DEL PROYECTO

El mercado de venta es el punto neurédlgico de la instalacién de este
tipo de plantas, en 14 plantas en Europa e Israel, s6lo se vendid el

70% del compost producido. La planta que exlste en el Distrito Federal,
después de cuatro afies comenzé a trabajar a 3/4 de su capacidad total de
produceién, debido a que hastg ese entonces se logré un cierto mercado,
una vez que se efectué una propaganda masiva del producto, presenténdolo
en expesicicnes ganaderas, ferias reglonales y ofreciéndolo directamente
a la gente que vive de la agricultura, sin embargo, en la actualidad esta
planta no resulta econémicamente satisfactoria, existen paros y bajas

en la produccién frecuentes. La planta del D.F. ademds, trabaja a base
de un presupuesto, depende de la secretar{a de obras y servicios del de
partamento del D,F. ¥y no es autosuficiente econémicamente hablando. A
pesar de esto, se estin tomando las medidas necesarias para hacer de
esta planta una planta rentable; el producto ha comenzade a aparecer en
centros comerciales con uha presentacidn en bolsaa chicas de 3.5 kilos,
para su uso en jardineria y ya se comienzan a surtir grandes cantidades
del mismo a las zonas &rldas de la replblica, como Torreén, Chihuahua y
otros sitics del norte; esto a consecuencia de que la demanda del pro- °
ducto se ha incrementade considerablemente a diferencia de los primeros
afios en que el productc no se conocfa. En cuanto a los subproductos -
reutilizables que se obtienen en esta planté. gon vendidos a diferentes
clientes fijos que existen dentro del D.F. y no existe ningin problema

para su venta, pués la demanda es grande y constante.
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La pianta de Guadalajara, en cambio, por una buena administracién, se en-
cuentra trabajando en condiciones favorables, su capacidad de diseiio es

dé 500 ton/dia, y eiempre se habla trabajado con el equipo suficiente para
procesar Gnicamente 300 ton/dla, pero debido a la buena demanda que se ha
creado del producto terminado compost y de los mismos subproductos recupe-
rados, prdximamente sc adquirird m&s equipo para poder trabajar a la capa
cidad de disefio. Su mercado de ventas abarca lugares cercanos a la ciudad
de Guadalajara y sus alrededores, también, se ha vendido el producto en
Zapopan, Tamasula y recientemente se han adquirido grandes cantidades para

aplicarse en los vifledos de Aguascalientes.

En cuanto a los subproductos, cabe mencionar que gracias a una buena medida
administrativa de pagar a destajo y segin la cantidad recuperada al personal
encargado de la seleccién de estos en las bandas de seleccién, los resulta
doa obtenidos han sido muy satisfactorios ya que se consigulé incrementar
considerablemente la cantidad de subproductos recuperados diariamente, lo
que permiti6 el aumento en la venta y consecuentemente se obtuvieron mayo-
res ingresos. El mercado de sus subproductos, se encuentra bésicamente lg
calizado dentro de la misma ciudad de Guadalajara, sin embargo, también --
existe uno que otro subproducto, como las bolsas de plastico, que son ven-~
dides a clientes que se encuentran en el Distrito Federal., En la actualidad,
la planta de Guadalajara, es autosuficiente, es decir, opero con lo que ob-
tiene de ganancias y sin necesidad de un subsidio o presupuesto anual otor—
gado por el municipio; ademds, la buena percepcién de utilidades obtenidas,
ha permitido que parte de esas ganancias se utilicen para ayudar a solventar
la fuerte erogacién que por el sigtema de recoleccién de la basura de esta

ciudad, tiene que efectuar afio con aflo el municiplo.

Es clerto que gracias a las plantas de Guadalajara, Monterrey y el Distrito
Federal de compost comienza a expanderse el conocimiento y utilizacidn del
compost en el pafs, sin embargo, aln existen muchas rcgiones en donde la

gente que vive de la tierra, desconoce y no ha of{do nombrar este producto,
pero no se han interesado en comprarlo principalmente porque no ha llegado
a ellos una informacidn convincente y real de los beneficios que se consi-
guen con el empleo de este producto, que motive su interés, sino que sola-
mente existe un conocimiento vago producto de una {nformacién somera, lo

cual no es suficiente, cuando se trata de lanzar un nuevo producto desco-

nocido al mercado.
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El compost que se produzca en csta planta, serd de mucha utilidad para los

"cultivos y 8sc deberd buscar principalmente vender el productoc en diferen-

tes reglones, fomenténdolo en todos los estados del sur, ademds, se debe-

r& buscar regenerar y hacer productivas tierras que dentro del pafs.

La necesidad de compost es innegable, pero la demanda del producto no se
puede garantizar, ni prever, por tratarse de un producto pricticamente
nueva., Es por esto que aunque se logre o no vender tado el compost pro-
ducido on esta planta, deberé ser aprovechado por el gobierno para rehabl
litar las tierras improductivas, aplicarlo en las zonas aridas o suelos
erosionados y faltos de materia orgdnica o minerales, dentro del pafs,
persiguiendo con ello, dar una gran utilidad a los desechos sélidos ge-

nerados en esta ciudad.

Los subproductos recuperados, no tienen ninguna dificultad para ser vendi-
dos, se pueden acomodar en empresas o industrias que laboran en la. zona
cercana a esta ciudad, Para lograr una buena comercializaci6n de los sub-
productos recuperados, Se recomienda almacenar cada uno de ellos por sepa~
rado y hasta tener una cantidad considerable de cada uno, proceder a su
venta, es decir en grandes cantidades y por temporadas en el transcurso
del aflo, para con esto conseguir una mejor operacién comercial, que permi-
ta menores gastos y mayores ingr;sos. cosa que no sucede sl se 6pta por
vender pequefias cantidades constantemente, sobre todo por los gastos de

fletes, empaques, etc., que se tendrian,

VOLUMENES PRODUCIDOS

El volumen total de compost y la cantidad de subproductos recuperados

que se obtendran diariamente, van a depender basicamente de 1la cantidad
de basura cruda que entre a proceso dia con d{a. Es por esto que la pro
duccidn serd diferente todas los aflos puesto que la cantidad de basura
generada en esta ciudad se ird incrementando de un afio a otro y consccuen
temente en }a misma prcpofcién se tendrad que incrementar la produccién

de la planta, ni mds ni menos.
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En base a lo anterior, consideramos mas real formular en un listado, la
produccién esperada de compost y subproductos para cada afio del perfodo
de disefio de la planta, o sea de 1987 a 1996, obtenida a partir de la ge-

neracién esperada de desechos sfiidos en cada unc de estos aflos en esta

planta.
Aflo Basura cruda por Produccién de Produccién de
procesar compost grueso compost fino
(ton/dia) ton/dfa  ton/afio ton/df{a  ton/afio
1987 193 70 25,550 17 6,205
1988 204 74 27,010 18 7 6,570
"1989 215 78 28,470 19 6,935
1980 226 82 29,930 20 7,300
1991 238 86 31,390 21 7,665
‘1992 249 90 32,850 22 8,030
1993 262 94 34,310 24 8,760
1994 274 98 35,770 25 9,125
1995 287 103 37,595 26 9,490
1996 300 108 - 39,420 27 9,885

Se consideré que sclamente un 36% de la basura cruda per procesar se
tranaformard en compost ¥ que de ese 36% solamente un 25% me someterd

a la molienda fina.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusién del Andlisis del Proyecto

De tedos los sistemas conocides como el relleno solitarie, 1s Planta
Incineradora Municipal y la Planta Industrializadora de Basura ton
obtencién del compoat, podemos decir que la mejor solucién es la Planta
Industrializadora de Basurs, pues con esta se puede resolver el problema
de disposieién final de la basura generada diariamente en esta ciudad,
Con la fabricacién del compogt, se pueden obtener ingresos, ¢n c¢ambio,
con cualqulera de los otros sistemas analizados no se producen més que
gastos fuertes anueles, lo que significa que la Planta de Compost pro-
puesta es la mas conveniente para acabar con el problema actual de la

basura.

ﬁo_qus se ha t;acado de realizar con este trabajo es principalmente
crear conciencia sobre el problema de los desechos sflidos, hacer notar
que tan grande y que tan olvidado ha sido dicho problema en nuestro pais
¥ la negligencia y poca importancia que se le da 8 la disposicién final
"higiénica”, de nuestros desperdicios.

En principio se ha hecho constar el problems creciente del ineremento
en la produceién o gensracién de basura, en la actualidad y la necesldad
de contrelar y mejorar los sistemas de disposicidn o tratamiento para
contravestar y eliminar adecuadamente la gran generscién de los desechos
s6lidos, que, en la sociedad de competencia comercial en que vivimos,
tiende a incrementarse dia con dia.

Definitivamente el control sstadistico y conocimiente de la generacidn
de basura de esta ciudad, es la (nica forma de enfrentar este problema
como pueden existir otrams soluciones mas utépices, pero con ningunas

de ellas se podrd frenar el incremento de desechos sSlidos, si acago ee
reduciréd un poco dicho incremento con medidas que restrinjan 1a produc~
cién de desechos, como evitar tantas envolturas para un golo dulcesito,
o la prohiblcién de envases desechables etc.
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Como conclusién general consideramos que en nuestro pais hace falta
implantar métodos mas higiénicos y verdaderos sistemas para eliminar
los denechos s6lidos generados y recolectados, definitivamente, se
deben suprimir los tiraderos a cielo abierto como solucidn al problema
de disposlcidn final y debe fomentarse el estudio e investigacién de

.nuevos métodos o formas para disponer los desechos higiénicamente.

Consideramos recomendable que sea cual sea el método elegido para la
disposicién fipal de la basura, siempre deberé realizarse la recupera
cion de los desechos reutilizables y esto deben procurarlo organizar
los diferentes departamentos del servicio de limpia municipal; de esta
forma, se percibirén ingresos por lea venta de dichos subproductos y

de permitird la integracién de toda esa gente que vive actualmente de
la pepena a una forma de vida menos denigrante, proporcionéndoles un
emplec decorosc al implantar las instalaciones y el equipo adecuades

para la recuperacién de los desechos de la manera mas higiénica posible.

No se puede ni debe permitirse mantener la organizacién actual de los
departamentos de limpia municipales de nuestras cludades; el problema
de la basura debe comenzar a ser tratado como un verdadero problema,

es decir, olvidar la negligencia en la minipulacidén de los desechos y
procurar organizar, implantar e investigar nuevos sistemas que permitan
controlar la generacidn, realizar la recoleccidén y disponer o tratar

de la manera mas higiénica y conveniente los desechos s6lidos generados

en nuestro pais.
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