37
29
UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

=

as\olDNMICuALDP(mo

""L 5. Pe -—\.
174

u‘._ ii]

niates

PACL OE QUIEMICA

ESTUDIO TECNICO PARA LA DISPOSICION
FINAL DE LA BASURA EN EL D.F.

TESIS MANCOMUNADA

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO QUIMICO
r kR E S E N T A N

BERTOLDO GRANADOS ROMERO
PEDRO JUAREZ SICARDO

MEXICO. D, F. 1989



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



-INDICE

Cap. N e
I. INTRODUCCION Y GENERALIDADES........

1.1, AntecedenteS....ececvvinssoacess

1.2, Objetivos.e.ovircioeeveoannanas

2.1. DefinicioneB..,.eessorevsen
2.2. Origen y Clasificacidn........
2.3. Generacidn....ceoceaodecconaae

2.4, CaracterizacidN.cecececscesocss
III. EFECTOS EN LA SOCIEDAD.....ccvecnnsos

3.1. Conteminacidn Ambiental.......-;.,....7..;.
3.2. Salud PUblica...ci.cmiirivcencsncrnarossssnn
3.3. Forma de Vida de los PepenzdoreS........

3.4. Inadecuada Disposicién de la Basura en el
IV. ALMACEWNAXIENTO Y RECOLECCION DE DESECHOS SCLIDOSQ

4.1, AlmAcenamientOe..cueeeerosesasoonecnsnssanes
4.2. Almacenamiento Domiciliario....;-...;.;..;.
4.3, Almacenamiento en Hoteles, Mercados y Centro

camerciales....................;.......ﬁ;,.



Cap.
4.4,
45,
4,6,
4.7.

4.8.
o
4.9,

4,10, Métodos de RecoleccidNecsases
4,11, Vehiculos Recolectores,......

4.12. Recoleccién de la Basura en el.

“ V. DESCOMFO3ICION DE DESECHOS SOLIDOS,. .

3.1,
5. 2.
© 5.3,
5. 4.
5.5.
5.6.

VI. BETOLROS Us DISYOSICION FINiLesoesos

o
oo
L

(o2 S > W
. - .
A I Y]

. .

ot

Klmacenamiento en Centros Ed:u'caf’ivyo’s
‘Almecenemiento en Cl'inicasf"yfﬂb .'s'p’i':a']'.',
ilmacenamiento en Zonas.de I‘D‘if'iq'ii '
Almecenamiento en las Callefé,)dé 1as: Z

MErCiBLeS.enecrcrocnanrnoncons
RecolecCibn..coveeanoansonlii,

Sistemas de ReCOLeCCibN.sa.e.sss,

As pectos Generales..............."
DeScompoSicibn AeTobiteeeceeessoss o
Descomposicién Anaerébica..... -V. P
Descomrosicién Terméfila...owuvesis
Descomrosicibn Meséfila,.e.eeesssuase
Aspectos licrobiolbgicos de la Descb'mpo'é‘i

de la baBuUr8reececasceresvecsncesns

Introduccién. ... ............i.'
Fabricacién de “Compost'...:.

Incineracidnessscescses

Relleno Sanitario. ...

FirdlisiS.eeececaceasnn



SIIT

Cap.

0e6. ReAUCCIONeveescessnassracosronnsssassas
6u7Te HiGr6lisiSesesoaseoasevnenarsoonbanss
6.8, Disposicién Final en Otros ?aiséé.;
6.9. Disposicién Final de los Deseéhos Sé1idos

€l DeFoicucensovoranorsosoncsoannses
VIL. SELECCION DE ALTERNATIVAS.......es.

7.1, aAnélisis de Alternativas;..j...’
'7.2. Fabricacién de "Compost® coniSenaracié

Subproductos....ceivrcocasa :
7.3. Incineracidn..,veecrevvenes
T.4. Relleno Sanitarioc.....ess
7.5. Otras Posibles Alternativas

VIII. CONCLUSIONES..eevsesanrousnoss
APENDICE. :evvscuosoroocanissds
BIBLIOGRAFIA..eevovivsoncon



CAPITULO . I
L. INTRODUCCION Y GENERALIDADES
1.1. ANTECEDENTES

El hombre realiza un sin ndmero de actividades va-
ra subsistir y en las cuales genera desechos s6lidos, lfiqui-
dos y gaseosos. En épocas pasadas el hombre tiraba su basura
{(desechos s8lidos) en tierras sin cultivar fuera del alcance
de su vista y donde los olores que producian no les fueran -
desagradables, bastabe 36lc con dejar los desechos en un si-
tio acomodandolos o sflc depositéndolos en diferente lugar;-
esto vendrfa a ocasionar problemas de salubridad, pero como-
los desechos s6lo eran materia orgénica y en pocas cantida——
des no tenian mayor consecuencia, ya que la propia naturale-
za se encargaba de transformar esos desechos, conservando el
equilibrio ecolégico y evitando la contaminacidn del medio -
smbiente.

La creacién de nuevos productos ha ocasionado que-
nosotros los consumidores dia con dfa tiremos més y més basu
ra, Alejar la basura de la presencia del hombre no funciona-
puesto gue ya no es posible que la naturaleza se haga cargo-
de todo, es ahi donde el hombre tiene que planificar el mane
jo ¥y la disposicién de sus desechos sblidos para evitar la -
contaminacibn del medio ambiente; si a esto no se le da una-
solucién sdecuada y si no se da importancia a la situacién,-
terminaremos con nuesiro medio ambiente.

Parte de la solucidén puede ser instalar varias ——



plantas de tratamiento de desechos s6lidos, con lo cual par-
te de los focos de infeccibén que pudieran existir, se elimi-
nerfan por la separacién de cada uno de los desechos.

En México no se ha dado suficiente importancia al-
problema que causa la generacibén de desachos sélidos, el ——-
cual se agranda cada vez mfs particularmente en el D.F., den
tro del cual crece el ntimero de productos sintéticos y emvna-
ques plésticos, que vienen a formar parte de los desechos s6
lidos no biodegradables.

Por lo anterior se debe contar con un adecusdo sisg
tema de recoleccidn, disposicibn y tratamiento de sus dese—-
chos generados y con la cooperacibn de sus habitantes para -
cumplir con las indicaciones dadas por las sutoridmdes encar
gadas, de eso dependerd la limpieza, belleza y sanidad del -
v.r.

Deben entonces determinarse uno o varios sistemas-
idbneos, para disponer de los desechos gcnerados en el D.F.,
en funcibn de sus caracteri{sticas, con el fin de lograr me-—
diante uns buena planeamcibn y organizacibébn del sistema, man-
teneris limpio y en condiciones saludables, eliminando de 1la
forma mAs conveniente la basura, evitando de esta manera el-
surgimicento de fuentes de infeceibn, as{ como la prolifera——
cibn de rOedofes y oOtros animales que son nocivos pora el -
hombre, siendo &stos los principales transmisores de muy di-
versas y pelifrosas enfermedades.

Laz basuras son conjuntos cambiuzntes en su comnosi
zi%n julric 5 caracteristicas Ifsicas; en su recciecerin se
‘incluyen problemas relativoe a las costumbres de 10s usuari-

og, 2 las condiciones y caracteristicas de lz viss de comuni-



cacibn y de.manera especial a los problemas técnicos y econbmi
CcoOsg ‘pars reéolver su tratamiento y disposicién final.

: Por otro lado la generacién de basura o desechos s86-
lidos en cualquier lugar est& relacionada con el consumo de —-
. sus habitantes, El consumo ea sumamente variable por 1o que la
composicibébn de log desechos s6lidos generados difiere de un 1lu
gar a otro,

Pensando que M&xico no es un pafs pionero en el desa
rrollo de lus técnices descritas en los capitulos IV y VI es -
evidente que tendr& que acudir a la experiencia de otros pai--
ges para que mediante un estud:i,o de todas y cada una de las —--
1':écnica.a probadas, elija la o las que se adapten a sus condi--
ciones econémicas, politicas y sociales.

En los E.U., y otros paises el gobierno vende permi--
808 para su explotacién, esto se debe principalmente a que los
envases de un gran porcentaje de los articulos de primera nece
sidad son de papel, carté4n, vidrio o pléstico, dando por consi
guiente una basura deprimera calidad para fines exmnlotables,

Lot desuchos tienen inportancia para la salud pibli-
ca porque pueden originar enfermedades y padecimientos o cons-
tituir un medio apropiado para el desarrollo de c¢lementos noci
vos a la salud.

1.2. OBJETIVOS

Son varios los propésitos gue nos guiaron a elaborar
este eftudio, uno de lor cunles, ez tratar de resolver ¢l pro-
blema de la basura en nuestre gren ciudad de México, nor medio

de gu industrializacién en ¢l D.F., basindose ya sea en el —~-



aprovechamiento de los desperdicios utilizables econfmicamente
tal es el caso de metales, papel, cartbén, vidrio, ete., en el-
aprovechamiento de los desperdicios orghnicos para producir —-
"compost” {(abone), o en el aprovechamiento de los desperdicios
para producir energf{a mediante incineracién directa.

Otro de los prop6sitos de este trabajo, es el de reu
nir los datos obtenidos de los estudios reslisgados, tanto en -
otros paises como en México de los distintos sistemas de dispo
s8icién e industrializacién de basuras, a fin de que sirva esta
tesis como obra de consulta.

Otro de los propbsitos a lograr con un estudio de es
ta naturaleza es el de minimizer la contaminacibén, en lo que-
a este tipo de materiales se refiere, y dotar a la poblacibn -
con un servicio de limpia plblico que le permita ofrecer un am
biente saneado y presentar la mejor lmagen del D.F. a sus habi
tantes.

El manejo inadecuado de los desechos s861idos provoca
condiciones insalubres, creades por la basura, constituyendo -
un seric peligro para la salud, por ello es importante conocer
la menera de tener un buen menejo de estos desechos la cual se
puede considerar en tres fases: ‘
- Almacenamiento
- Recoleccidén
- Disposicién Final

Para lograr estos objetivos, el estudio incluye:

a) Métodos Adecuados de Almacenamiento de Basuras.
b) Métodos de Recolececidn Eficientes que sean Econémicos.
¢) Métodos de Disposicién Finael Adecuados al Volumen Creciente

de desechos sélidos.



Que cumplan con las normes técnicas y sanitarias de-
seables. a seatisfacer en este tipo de sistemas,

Las 3 fases tienen importancia y entramos en detalle
en los capitulos subsecuentes a éste; es importente considerar
que 81 una de ellas se descuida, 1la efectivided total del mane
jo de los desechos disminuye.

No se debe relaciongr a la basura como glgo sin va--
lor que solamente Serd recolectadm y dispuestsz en forma més —-—
econfmica., En vez de eso la basura debe considerarse como un —
recurso fuera de lugar que este mal colocade y que debe ser re
cuperado y reutilizado cuasntas veces seam posible.

Una evaluacién hecha en forma versfitil y eficiente -
sobre el sistema de manejo de desechos sé6lidos nos daré la so-
lucibn que permitiré reslizar un buen servicio de limpis pdbli
¢a gue cumpla con las normas técnicaes y sanitarias deseables y
gue ademAs preserve el sistema ecolbgico reintegrando los dese
chos 86lidos, ya Sea al proceso industrial como materia prima-

o producto elaborado (abono) a la naturaleza.




1.3, GENERALIDADES

En los dltimos afios, el creclente desarrollo urba-
no de la ciudad de México cargcterizado por una actividad --
econbmica concentrada en los [servicios y en la industria y-
pbr un alto crecimiento demogréfico, ha generado una Serie -
de problemas smbientales, cuys incidencie se refleja en el -
agotamiento irreversible de los recursos naturales y en un -
creciente deterioro ambiental,

En este proceso, los desechos s6lidos, lfquidos y-
gaseonos generados por la natyral dinfmica de la ciudad, han
contribuido considerablemente|al deterioro de la calidad de-
vida ae la poblaecibn, al alterar en forma directa las condi-
ciones sanitarias, & través dg la contaminacién del aire, ——
suelo y agua.

Vista asi, la situapibn se agrava ante 1las limita-
ciones de un gisteme de menejp que contemple el volumen y cg
racteristicas de los desechos|s6lidos domiciliarios, indus—-
triales, comerciales, hospitalarios, as{ como loc acumulados
en la viz piblica.

Actuslmente, se calcula que la generacidn de dese-
chos s6lidos en el D.F. alcanta cas{ un Kg diario vor habi-—-
tante, en cuya composicién prevalecen fundamentalmente los -
domiciliarios, con una participacién del 67.2 %, 8.9 % reco-~
lectados en la via pfiblica y 23.9 % por desechos industria--
les y comerciales.

Estimandese un crecimiento anual en la generacibn,
del 3 % por habitante.

De una generacién de casf 12,000 toneladas diarias




de desechos sblidos, las delegaciones recolecten el 80 % ; -
del 20 % restante, una parte es tratada por los propios habi
tantes a través de sistemas domésticos de entierro e incine-—
racién y otra permanece en la via piblica o tiraderos clan-——
destinos, provocando con ello la proliferacién de fauna noci
va, medio ambiente fétido y germenes patédgenos, que adembs -
de causar efectos negativos en la salud p\ibiica, acarrean ——
consecuencies negativas sobre la imagen urbana de la metréng
14,

Ante esta situacién el gobierno de la ciudad de Mé
xico ha determinado dar una solucibén integral al manejo de -
los desechos sélidos, mediante la superacién de las deficien
cias que se presentan en cads una de las etapas de su proce-
B8O cuyas etapas son las siguientes: generacién, almacenamien
10, buarrido, recoleccibn, transporte, transferencia, trato--
miento y disposicibn final.

a) La generacidn consiste en la produccifn de matc
riales sélidos, orghnicos e inorghnicos descartados por el -
hombre durante la recalizacidén de sus actividades.

b) ElL mlmacenamiento se refierce a la accién de re-
tener los desechos s6lidos en un reciniente seguro y adecua-
do en espera de ser recolectado por el servicio de limpia.

¢} El barrido consiste en recoger los desechos s6-
lidos de las vias piblicas, el barrido puede ser manusl o me
chnico, cuandg es manual lo realiza una persons mediente una
escoba especial, cuando es mecinico, este se realiza median.
te un vehiculs especial (barredors).

d) La recoleccién es la concentracién de los dese-

chos en vehiculos destinados para tal propbésito,



e) El transporte consiste en transportar los dese-
chos s6lidos a estaciones de transferencia, plantas de trata
miento o sitios de disposicién final.

f) La transferencia tiene como propdsito reducir -
los grandes recorridos de los vehfculos recolectores y con -
ello los tiempos no productivos. De esta forma, los residuos
son transferidos a vehficulos de mayor capacidad, que 103 —-—
transportan a las plantas de tratamiento ¢ a los sitios de -
disposicibn final.

g) El tratamiento consiste e la transformacién o -
preparacién de los desechos s&1idos, para incorporarse a la-
actividad productiva o para reducir su volumen.

h) La disposicién final se considera como el momen
to en que los desechos s8lidos son devositados en un lugar -
especifico y seguro a efecto de concentrarlos y esislarlos pa
ra gu posterior degradacién.

En la pfgina siguiente, en la figura No. 1, Be ——-
muestra el diagrama de flujo del menejo que siguen. los dese-~-
chos sélidos.
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CAPITULC II
II. ORIGENES Y CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
2.1. DEFINICIONES

El concepto de desechos sblidos conlleva tres ca--
racteristicas principales:

a) Es aquello que no tiene valor de recuneracién.

b) Son materiales que a criterio de sus propieta—-—
rios no tiene valor de recuperacifn afn cuando si pbseen un-
valor intrinseco.

c) Son elementos que representan un riesgo.
Para fines préctices los desechos por su origen se pueden ——
clasificar como aguellos derivados de las actividades urba--—
nas, entre los cuales se encuentran los residuos domiciliaw-—
rics, comerciales, industriales y de servicios, y aquellos =
generados por la infraestructura urbana como la red vial y -~
transporte, las redes hidréulicas y el tratamiento.
Por su tipo, los desechos sbélidos pueden ser:

a)- Orghnicos: alimentos, desechos humanos, anima--—
les y vegetales.

b) Inorgénicos: recunerables (cartén, rapel, Vi---

drio, etc.). Inertes (cerémica, baguelita, etc.).

2.2. CRIGEN Y CLASIFICACION

FYodemocs especificar que de acuerdo a la siguiente—

clasificacidn tendrémos una idea de donde provienen (origen)
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A continuecién,se presenta un cuadro sinéptico (cua-
dro No, 1),de la clasificacibén de los desechos sblidos, de ——-

- acuerdo a su origen ¥y e su tipo.

CUADRO No. 1

Clasificaciédn de los DUesechos
Sélidos

l
i 1

De Acugrdo a su: De Acugrdo a Bu:
Origen Tipo
-Alimentos ~-Cartén
Indusirisles ~Desechoa ~Papel
Humanos ~Vidrio
—-Animales y -Pléstico
Vegetales ~Trapo
Infraestructura etc,
Ineriyes
*
~Cerémica
-Baquelita
-Cascajo
ete,
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las basuras:

a) Basures Orgfnica.- Es la de cualquier naturaleza,
que se puede descomponer por procesos naturales dentro de un
perfiodo razonable, son los derivados de la preparacién de --
los alimentos, restos de comida, desechos de mercado, desper
dicios de fébricas de productos agropecuarios, animales muer
tos, etc.

b) Desperdicios Comercimles de Comida.- Incluye —-

los restos de comida que se originan en los restaurantes, ho
teles, hospitales, etc., a menudo se recolectan separadamen-
te y son vendidcs como alimentos de animales.

c¢) Basura Doméstica.~ Se originan en los hogares Yy
eath formada por residuos de alimentos, cenizas, polvo, pa——
peles, cartones, maderas, huesos, vidrios, plésticos, trapos
restos de verdura y frutas, flores y slgunas veces escremen—
t0 humano y de animales domésticos, etc.

d) Basura Tropical,- En algunos pafses se tienen -
desechos de plantas tropicales como el mango, coco, melén, -
sandia y restos similares.

e) Desperdicios Comerciales.- Incluye los desechos

comerciales no incluidos en desperdicios comerciales de comi
da y provenientes de la operacibdn y mantenimiento de los eg-
tablecimientos comerciales, fAbricas, tiendas, almacenes, ta
lleres, etc. comprende principalmente papel, certén, madera,
botes, etc.

f) Basure de Estsblo y Caballerizas.- Esti consti-

tufde por estiércol, paja, pasto, resto de forrajes, alimen-
tos concentrados, etc.

g) Basurs de la Calle.- Esté& constitufda por polvo
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hojas, ramas, pepeles, colillas de cigarro, tierra, arena, -
piedrecillas, animales muertos, etc. -

h) Desperdicios Provenientes de MNercados.- Ferias,

kioscos, vendedores ambulantes, etc. Los gque producen restos
de frutes, verduras, envases, papeles, etc.

i) Escombros.- Se originan de los restos fracciona
does de material de demolicidén (cescajo), tales como adobes,-
tierra de revogues y enlucido, papeles, balos, trazos de con
creto, acero y hierro, etc.

J§) Cenizag.- El término se refiere a los residuos-

provenientes de la combustibn de carbbn, madera y otros mate
riales utilizados en el hogar, industria o establecimiento -
comercial con proplsite de calefaccién.

k) Desechos Industriasles Liguidos.- La mayoria de-

éstos provienen de las industrias de las unidades de enfria-
miento, lavado, extraccién, impregnacién, tratamiento quimi-
co y operaciones de limpieza, son tan variasdos en cantidad y
naturaleza, como los productos y nrocesos de donde provienen

1) Residuos Institucionales.- Mencién especial me-

recen los desechos de hospitales, clinicas, laboratorios y -
centroa de invertigaci6n médica; estén compuestos por dife--
rentes tipos de residuos como materiml sintético y residuos-
que pueden ser peligrosos, potencialmente peligrosos o incom
patibles, por lo cual requieren un tratamiento adecusdo {(in-
cinerados) en el lugar de origen sin embargo la mayoria de -
las instituciones no 1o hacen.

m) Regiduzcz Teligroegons. - Son aguellos que pIr sus—

caracteristicas fisicae, ouimicas y biolégicas representan,-
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desde su generacién, dafios al medio embiente, como son deter
gentes y material radiactivo, otros potencialmente peligro--—
sos son todos aquellos que por sus caracteristicas fisicas,-
quimicas y biolSgicas pueden representar un dafio para el am=-
biente, por ejemplo: el material farmaclutico. También los -
residuos incompatibles son aquellos gue al combinarse 0 mez-
clarse producen reacciones violentas o liberan sustancias pe
ligrosas, como gases y ademés productos flamables.

n) Residuos Industriales.- Son aguellos que son ge

nerados en cualquier proceso de extraccién, beneficico, trans
formacién o produccién. Estos residubs, al igusal que los an-
tériores, se pueden clasificar en peligrosos, potencialmente
peligrosos y no peligrosos, dependiendo de sus ceracteristi-
cas fi{sicas, quimicas y biolégicas, asi como del tipo de in-
dustria que los generd$ y también requieren de un tratamiento
egpecial.

v ) Desperdicios Municipales Miscelfineos.- Provie——

nen principalmente del barrido de calles, parques y jerdines
y rlantas de tratamiento de aguas negras.

o) Basura Combustible.- Esta constitufda vpor gran-

variedad de meteriales, generalmente de origen orgénico, que
cuando secos, arden con facilided. Los materiales que consti
tuyen este tipo de basura son principalmente: panel, trapo,-
cartén, cajas, medera, hules, piel, pasto, ramas y plhsticos

p) Basura no Combustible.~ Consiste de materiales-

que no arden fécilmente. Son bésicamente de origen inorgéni-
cn v astf constituidz principalmente por latas, meteales, ce-—

rémica y botellas de vidrio.
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2.3. GENERACTON

El mcelerado crecimiento demogrdfico que ha sufrido-
la ciudad de México, la adopcién de nueves patrones de consumo
¥ le creciente diversificacién de las actividades tecnolégicas
del hombre, han elevado considerablemente la generacién de re-
8iduos y por consiguiente su grado de peligrosidad., En este --
sentido, se estima que tan solo en los Gltimos 10 afios se ha -
duplicado la generacién de basura.

Cabe sefialar, que el aumento de desechos en el D.F.-
se da en forma desigual, por 16 que existen zonas considerades
como de alta generacién, la cusl esta directamente relacionads
con factores-tales como:

a) La concentracién poblacionasal.

b) De industria y comercio.

e¢) El tipo de infraestructura.

d) Las condiciones socioecondmicas de sus habitantes

De esta forma, se puede observar que actualmente 5 -
delegaciones generan més del 50 % de los desechos sélidos, reu
nen un porcentaje similar de poblacién, y ademés concentran --—
gran parte de las actividades industriales, de abasto y servi-
cios.

As{, dadas las caracteristicas de la generacibén ac--
tual, se preve gue en les proximos afios, dcbido &l incremento—
de la poblacién y de sus actividades productivas; el manejo de
los desechos s6lidos requeriré de acciones cuantitativas y cua
litativas importantes ya que son notorias las graves consecuen
cias que provoca la indiseriminada generacién de residuos.

La Generacibén de Residuos Depende Principalmente:
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a) Del nivel de vida de la poblacibén, siendo mayor -
el volumen de residuos en donde aquél es més alto.

b) De 1la forma de vida de los habitantes y sus cos——
tumbres.

e) De 1m estacibn del afio de gue se trate, ya que, —
por ejemplo, en otofio se produce m&s basura por la cafida de ——
las hojas de los Arboles.

d) Del nitimero de habitantes del municipio, que deter
mina obviamente que los centros de poblacién més grandes gene—
ren mis centidad de basura que los pequefios.

Por lo tanto, la generacién de los residuos esté in-
timamente relacionada con el grado de desarrolloc de la locali-
dad, la concentrecibn de la poblaciébn y su ingreso, as{i como —
de la facilidsd para consumir més productos.

Cabe mencionar gque le generacién de basura por habi-
tante ha ido variando tanto ¢n cantidad como en composicién fi
sica, & medida que nuestra economfa ha pasado de esgropecuaris—
ha industrislizada, provocando que el control de los residuos—
no sea del todo eficaz.

En 1988 se estaban generando 10,650 ton/dim, estimén
dose un crecimiento anual del 3 % por habitente, lo que signi-
fica que para el afio 2000 se habrén de manejer més de 20,000 —
ton/dia. En la actualidad {1989) se estén generando mas de ~——
11,000 ton/dia, volumen con el cual en un mes se llenaria el —
Estadio Azteca.

En la concepcidén actual de la basura generada, el —-
67 % corresponde & lz domiciliaria, el 24 4 correaponde a co--—
mercios e industrias y el 9 % restante se encuentra en la via—
piblica.
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En estudios realizados se ha determinado que la gene
racién de deseches s6lidos estd en funcién del nivel socioeco-
némico al respecto, puede decirse que la generacidén de desew—=—
chos entre los diferentes estratos socioceconémicos (0.850 ~——
Xg/hab/dia, 0.750 Kg/hab/dia y 0.650 Kg/hab/dfa para los estra
tos alto, medio y bajo respectivamente), si bien a nivel parti
cular se tienen grandes variaciones entre las distintas delega
ciones del D.,F.; por ejemplo, el estrato slto de Coyocacln pro-
duce 0.988 Kg/hab/dia de desechos domiciliarios, en tanto que-
el estrato bajo de Tl8huac sélo genera 0.456 Kg/hab/dia; sin —
embargo, s8i se considera el global de desechos se tiene que en -
la delegacidn Cuauhtémoe se generan 1.2 Kg/hab/dia.

Se observa, por otra parte, que el mayor componente—
de los desechos son los residuos' alimenticios, con un 40 % en~
peso del total, ademfs que se presentan cantidades importantes
de papel, cartén, vidrio y plési:ico 1o cual hace atractiva su-
recuperacibn,

A continuacién se muestra en la tabla No. 1 la gene

racién de desechos sélidos por delegaciédn para el afio de 1987.

TABLA No. 1
GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS POR DELEGACION 1987

DELEGACION TOTAL DE DESECHOS
SOLTIDOS
TON/DIA
ABS. %

Alvaro Obregém : 725 6.9
azcapotzalco 798 7.6
Eenits Judrez 640 6.1
Coyoacén 675 6.4
Cuajimalpa 105 1.0
Cuauhtémoc 1,053 10.0
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1

Gustavo A. Madero 1,674 15.8
Iztacalco 640 6.1
Iztapalapa 1,400 13.3
Magdalena Contreres 195 1.8
Miguel Hidalgo 157 7.1
HMilpa Alta 92 0.8
Tlahuac 219 2.1
Tlalpan 425 4.0
Venustiano Carranza 911 8.6
Xochimilco 249 2.4
TOTAL 10,558 100.0
FUENTE: Direccién General de Estadistica, SFP

Méxieco D.F., 1986. (3).

A continuacifén en la tabla No. 2 se da una predic-—--—
cién de la poblacidn y produccién de basura por afio a partir =
de 1988 hasta el afic 2000 para el D.F. (31).

TABLA No. 2
POBLACION Y PRODUCCION DE BASURA

POBLAC ION PRODUCCION PRODUCC ION
affo 6 DE BASURA DE BASURA
x10- HABITANTES TON/DIA Kg/HAB/DIA
1988 12,171 10,650 0.875
1989 12,576 11,371 0.904
1990 12.994 12,139 0.934
1991 13.426 12,960 0,965
1992 13.872 13,835 0.997
1993 14.333 14,770 1.030
1994 14.810 15,719 1.064
1995 15.302 16,834 1.100
1996 15,811 17,973 1.136
1997 16.336 19,186 1.174
19986 16.879 20,482 1.213
1999 17. 440 21,867 1.253
2060 18.020 23,346 1.295

FUENTE: Tesis IPN, UPIICSA, 1983
Contam;.nac:.én por Desechos Sélidos en el D. F.
Juén Antonio Mendoza G. (31).



19

2.4. CARACTERIZACION

. Gon el prop6sito de realizar una 6ptima disposicién
de los residuos sélidos generados en el D.F., resulte importan
te caracterizar y cuantificar dichos residuos, ya que gran par
te de ellos pueden ser recirculados mediagnte un tratamiento —-
apropiado.

Con base en el posible aprovechamiento de estos sub-
productos, el certén, lata, metal ferroso, metal no ferroso, -
papel, pléstico de pelicula, nléstico rigido, vidrio de color-
y transparente, resultan ser los més importantes.

La caracterizacibén efectuada en este trabajo se re--
fiere a los residuos sélidos domicilierios generados en el D.F
ver tabla No. 3 (9).

TABLA No. 3
PRINCIPALE3 SUBPRODUCTOS DE LA BASURA
SUBPRODUCTOS
Cartdn 3.05
Late 1.45
Metal ferroso 0.65
Metal no ferroso 0.20
Papel 13.26
Fléstico de pelicula 3.50
Pléstico rigido 1.95
Vidrio de color ?.40
Vidrio transparente 6.35
Materia orgénica 40.00

FUENTZ: Referencia (9).

tuede conecluirse de la tabla anterior que lus resi--

duos orgénicos son los gque ocupan el porcentaje més alto, si--



guiendo el papel y el vidrio, el resto queda Vdistribuido entre
los subproductos restantes variando de acuerdo m los niveles -
socioeconbémicos de la poblacién del D.F.

Por liltimo en la tabla No. 4 se puede apreciar una -
comparacién internacional de los porcentajes de los principa——

les subproductos de la basura. (3). -

TABLA No. 4
COMPARACION INTERNACIONAL

CONCE FTO E.E.U.U. 1)| EUROPA 1) [ AMERICA 1) [D.P. 2)
OCC IDENTAL LATINA
Ezﬁgg/gﬁ“m 1.6-2.2 1.1 0.4-1.0 [0.6-0.9
[LNCREMENT O -
NUAL FPOR 2 % 2 % -3 3%
EESO
OMFOS ICION
ho1 S5t icos 3% 2% - T% 1% - 2% 5 %
etales 10 % 2% - 10% 1% — 4% 2 %
idrio 10 % 2% -~ 9% 1% — 3% 8 %
apel 29 & 20% - 55% 5% - 20% 1 16 %
rghnicos 18 # 12% - 30% 04 - 60% | 40 %
tros ) % 1046 - 30% 104 ~ 30% § 29 %
FUENTE:; Documento Problemas 1) Datos del Periodo
Comunes en los Ser=- : 1970 -~ 1975
vicios de Aseo. 2) Datos de 1984

OPS/EMP/CEPIS, 1982

Entre OTROS subproductos que componen la basura se -

encuentran los siguientes:

- Algodén - Cigarrillos (colillas)

- Trapo - Llantas

- Polvo - Hueso

- material de Construceibén - Cinta de Maquina de Escribir
- Cuero — Baguelita

- Envaces de Cartén Encerado - Loza y Cerlmica

-~ Aterrin ete.
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CAPITULO . IIX-
III. EFECTOS EN LA SOCIEDAD
3.1. CONTAMINACION AMBIENTAL

El aumento de poblacibén, junto al desarrollo del ypre
ceno de urbanizaecibn y ls deman¢a creciente de bienes de consu
mo han determinado un asumento incesante de le cantidad de desge
chos 86lidos producidos y la acumulacién de estos constituye —
hoy en d{a un problema agobianie debido a la cercania de los —
lugares de disposicién a los centros urbanos y a sus caracte--—
risticas innatas en su acumulacibén y descomposicidén que afec——
tan al medioc ambiente del hombre, su salud y atraen gente a vi
vir en su inmundjcia para poder sobrevivir.

Contaminacién es le adicién al medio ambiente de una
sustancia o una forma de energf{a que son potencialmente noci--
vas para la vida, a una velocidad mayor que la que el medio —-
puede neutralizar.

Contaminante es toda materia o sustancia, sus combi-
naciones o compuestos que al incorrorarse al aire, agus o tie-
rra pueden alterar o modificar sus caracteristicas neturasles o
las del medio ambiente.

La contaminacién ambiental por desechor £dliuos pro-—
vocas de inmeaiato el deterioro del medio ambiente, que se mani
fiesta como vegradacidbn ae la estética del pais=zje ocupzdo por
los basureros cercanos z las ciudades, adicibn al aire de ga--—
ses y cenizas al ocurrir la combustién, gencracibén de malos ——

clores cuando ocurre su degradacidén, empobrecimicnto de la tie.



22

rra y contaminacibébn de las aguas mediante la:lixiﬁiaéién dg la
basura por el amguae de las lluvias que disuelve y arrastra sus—
tancias quimicas que minan su calidad.

La el;minacién de desechos uréanos en el D.F, plan—-
teaba graves problemas de contaminacibén, ya que se empleaba el
método més ccondmico para deshacerse de ellos. Este método es-
el de tiredero a cielo abierto sin control.

£s indudable que la mejor manera de controlar la con
taminacién por desechos sélidos es el reciclaje o reutilize—--
cibén de 1los materimles donde se cuide de alglin modo el retorno
de los materiales a su origen. En este estudio se analizen di-
ferentes técnicas para cumplir este objetivo.

‘Se debe promover una mejor educacibn, planificacibn-
Yy conciencia d. nuestros problemas ambientales a todos los ni-
veles de nuestra sociedad, buscando el beneficio tanto indivi-
dual como colectivo; debemos tener una nueva concicvneia, una —
nueva filosoffz sobre como hay que proteger y cuidar nuestro -
medio ambiente, como podemos evitar el deterioro del medio en-
que Vvivimos y gue constituye un legado para nuestiros hijos y -
las futuras generaciones,

Se considera qué la basura es un foco de contamina—-
cidn por laes siguientes causas:

a) En ella se encuentran gren cantidad de organicmos
nocivos para la salud humana como hongos, bacterias, virus, --
mosces, cuearachus, ete.

b, A) descomponersc la materia orghnica voroduce hu--
mus, gases téxicos y ualos olores.

c) il filtrarse @ través del suelo, los productos de

la fermentecifin de la basura contaminan las aguas subterraness
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con organismos patdgenos y sustancias quimicas.
Al depositar la basura a cielo abierto, los microor-
gunismos que ahi se producen son transnortados wor el viento,-

1o gque contamina ¢} aire, el suelo y el agusa.

3.2. SALUD FUBLICA

La basura es un medio propicio para que se desarro--
llen y reproduzcan bacterias, virus, hongos, moscas, cucera——-—
chaes y ratas.

Entre las enfermedades que estos organismos causan 0O
transmiten se encuentran: la rabia, la tifoidea, la peste y la
fiebre; la parasitosis, la amibiasis, las infecciones intesti-
nales, algunas de ellas epidémicas.

Los hongos son productores de nadecimientos de la ~-
piel tales come tiilas, cendidasis bucal, onicomicosis; las ami
bas, lombrices y solitarias producen o transmiten enfermedades
gastrointestinales.

La consecuencias producidas por la basura alcenzan —
un alto costo sociaml, pues 8l contaminarse los suelos, el agua
¥ el aire, disminuye la calidad de vide y aumenten las enferme
dades.

Otra manera en que se afecta la salud piblica es yor
medio de los humus ofensivos que se producen al quemarse los -
diusechos s56lidos, ya sea en forma espanténea o provocada que -
Puedan causar enfermedades pulmonares, irriteciones nassles,
de los 0jos y olores molestes.

Del manejo inadecuado de los desechos sb6lidos rueden
ocacionarse lesiones accidentzles tales como:
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a) Heridas ¥y quemaduras cuando los nifios juegan con-
los desechos gblidos,

b) Lesiones en las manos ¥y en los pies, lastimaduras
en la espalda y hernias cuando los recolectores manejan reci--
pientes inedecuados,

c) Enfermedades de la piel y heridas en las manos —-

cuando no usan equipo de seguridad.
3.3. PORMA DE VIDA DE LOS PEPENADORES

México es uno de los pocos pafses en el mundo, en el
cual existen comunidades compuestas por familias de’ pepenado—-
res en los tiraderos de basura. Familias en las que desde el -
padre hasta el hijo mis pequefio separan 2 mano lo reprocesable
de la basura, independientemente del trabajd realizado mnor al-
gunos empleados del sistema de recoleccidn.

El medio ambiente en que viven estas comunidades, —-
las ceracteristicas del trabajo que desarrollan en las condi--
ciones en que lo realizan y principalmente la estructura de su
organizacifn social, son factores que provocan la existencia -
de una vida de miseria, ignorancia y opresién para los indivi-
duos que las componen.

Los pepenadores no constituyen un sector formal de -
la sociedad propiamente dicho (ya que sus actividades no estén
registradas oficislmente y por lo tanto no son asalariados ni-
gozan de prestaciones), participan en alguna medida en el c¢i--
clo produccién-distribucidén-cosume al hacer posible mediante -
su trabejo, que una parte de la basura sea base para la produc

cién de nuevos medios de consumo.
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Esto, desde luego, implica una utilizacién més efi
ciente de distintos materiales, lo que contribuye a conser--
var los recursos naturales. Desde este punto de vista, la lg
bor de los pepenadores es importante, si bien no se justifi-
ca la manera y condiciones como la llevan a cabo.

El origen de la pepena en la ciudad de México se -
remonta a 10S primeros afios del crecimiento acelerado (medig
dos de los 40's), cuando los tiraderos a cielo ablerto fue--—
ron la tnica opcién de trabajo e ingresos para una parte de—
la poblacién que demandaba empleo. Entre é#sta se encontraban
por ejemplo, campesinos que hébian emigrado a la ciudad en -
busca de un mejor nivel de wvida.

Con el paso del tiempo, los pepenadores fueron con
formando un grupo social homogéneo, con elementos nacidos en
lo8 tirmderos mismos. Su contacto con el medio exterior fue-
y ha sido muy limitado; “tan solo recientemente, con base en-
estudios de sociologia y en la comunicacién que ha logrado —
entablar con ellos el D.D.F., se ha podido conocer la organi
zacibn y modos de trabajo gque los rigen, asi como las carac—
teristicas de su nivel de vida.

Cuando los perecnadores se asentaron en las inmedia
ciones o dentre, incluso, de los tiraderos, ejercieron un =-
control de estos sitijos que condicionaron al gobierno de la-
ciudad sobre la manera como deberfiz disponerse all{ log dese
chos s61lidos. El finico interés consistfia en dar naso a la pe
pens, por lo gue pronto se acumularon grandes pilas de basu-
ra, laz 4que provocaban malos olores, contaminacibén del suelo
y del agua subterrénea y eran sustrato para el desarrollo de

fauna noeciva.
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Zn este contexta, la calidad de vide de los pepena
dores era sumamente baja. Por ejemplo, sus viviendas, cons——.
trufdas de cartén y lé&mina, carecian de servicios bhsicos, =—
como agua potable, energis eléctrica y drenage. Lz pepena se
realiza sin el equipo minimo de seguridad (batas, guantes, —
etc.), con riesgo de sufrir cortaduras o bien picadufae o ——
mordeduras de vectores tranamisores de enfermedades, como —-—
moscas y ratones. En consecuencia, los problemas de salud en
tre los pepenmndores eran y siguen siendo frecuentes.

En adicién a lo anterior, los pepenadores han teni
do un gredo de escolaridad minimo. En 1970, de la poblacibn—
de 10 afics © més que vivia en-el tiradero de Senta Cruz Meye
hualco, cesi la mitad era snalfabeta y s6lo un pequefio por—-
centaje habia conclufdo el sexto afio de primaria.

Debido a su bajo nivel educativo, su escasa con———
ciencia del papel quie desempefian en la sociedad y diversos -
factores inherentes a su condicifén humana, los pepenadores -
se han viato influenciados por lideres que, 8i bién emergie-
ron de la comunidad, han obtenido muchos beneficios a costa=-
de ella.

Los lideres hicieron de cada tiradero un lugar im-
penetrable para cualquiexr persona ajena, con reglas especifi
cas dentro de él pars la seleccidn, compra y venta de log ——
distintos materiales reciclubles de la baszura. .

De esta forma, rsvel, vidrio, cartén, lémins, hue-
80 y plastico, entre otros subproductos que clasifican los -~
pepenadores, son comprados in situ por personas designadas -
por el lider, las que posteriormente se encargan de su comer

cializacién con la industria en mejores términos.
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La situacibén econdmica entre pepenadores y lideres
es, por lo tanto, contrastante, redundando en un continuo ni
vel de pobreza pare los primeros. Esta forme de organizacién
que los lideres conforman predomina en la actualidad.

En fin, con esto nos podemos dar cuenta de como Vi
ven y cual es la explotacidn a las cuales estén sujetos, de-
bemos toémar conciencia y dar fin a este tipo de problemas, -
instalando una o varias plantas procesadoras de basufa y asi

darles una humana fuente de trabajo en lg misma planta.
3.4. INADECUADA DISPOSICION DE LA BASURA EN LL D.PF.

La falta de educacién de la gente y lo inadecuado-
de los servicios plblicos son factores determinantes para ——
que una ciuded se encuentre siempre sucia.

La oracién ponga la besura en su lugar tiene un ——
significado tan importante para la vida moderna que i no se
le hace caso estaremos invadidos por los residuos sélidos,

El problema de no poner la basura en su lugar empi
eza por la falta de conciencia en el piblico al arrojarla en
las calles, no aislarla en recipientes herméticos e imvermeg
bles, ni entregarla a los servicios de recoleccidn,

Evidentemente, la responsabilidad de voner la basu
ra en su lugar no es s6lo del ciudadano, sino también de las
autoridades del D.D.F., ya gue estas deben de prever los me=
dios necesarios pars la correcta disposicién de los desechos
ausriciar campziias publiciterias educativas efectivec pors -

crear hébitos de limpieza y terminar asi con este nroblema -
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elisﬁinsmdo la formacién de basureros clandestinos -y conser-— ‘
vendo limpias las calles del D,P. )

A continuacidén, se presenta un cuadro sinéptiéo .
(cusdreo No, 2), en el cual se puede anreciar, la clsaifica—--

cién de los problemas gue origina la besure en la sociedad.

CULDRO No. 2

LEfectos en la Sociadadl

1}
| 1 ! l

Contaminacidn Salud Forma de Vida inadecuada

Ambiental Fiblica de los Disposicidn de la

Pepenadores Basura en el D.F.

~Lelterioro ael Medio -Falta de Educacién. de
Ambtiente. la Gente.

-Malos Qlores. —~Ingdecuados Servicios
-Contuminacién del Fiblicos.,

3uelo, Aire y Agua.

~-Enfermedades causadas ~Condiciones-de Vida- de|

por microorgunismos y Miseria, Ignorancia y
Fauna Nociva. Opresién

-l csiones y accidentes ‘—J -Condiciones de Trabajo

Qcacionaco: .us wi e iLadeelaias,
neje Inocecuado du la
kasura.

4 contineracidn, en las péginas siguientes, se PUE-
te apreciar, la forma de vida de los venenadores.
Fotogratia ilio. 1

-5e puede apreciar un ejemnlo, de las casss, en -——

que habitzn, en les gue un solo cusrto sirve coumo cosina, ==




recémara, comedor y bafio.

Potografia No, 2
-3¢ puede apreciar la proximidad de sus casas, a los

montones de basura.

Fotograffa No. 3 )
~Se puede apreciar las condiciones, antihigiénicas e

inadecuadas, de como los pepenadores llevan a cabo su trabajo.



Fotografia lio.

1:

tjemplo, de cesa habitucidn en donde

habitabdn los vepenadores de Sta., Pé
(e la oue un solo cuerto servia de-

cosina, recémara, comedor y bafio.).
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Fotogrufie No. 2: Proximidad de las casas

de los pepenadores con-
los montones de basura-
(en el extiradero de ~—
Sta. Fé.).
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.

‘Fotofraif: Wo. 3: Fevnenadores traba-
bajundo, en ¢l Aelleno 3anilaric ——-
"Frados de la hontatia" (en condicio-
nes insalubres y sin equipo de nro--
teceibn,),
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CAPITULO IV
IV. ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

4.1. ALMACENAMIENTO

E1 almacensmiento se¢ puede definir como la accién -
de retener temporalmente los residuos s6lidos, luego de ser —
desechados por el usuerio, en espera de ser reunidos y trans-—
portados por los vehfculos recolectores. Esta accifn se reali
za depositando los residuos er; un recipiente que los aisle ——
del medio ambiente, .

La importancia de la etape de almacenamiento en el-
proceso del manejo de log desechos s6lidos se manifiesta en -
la relacién directa gue guarda con la recoleccibébn. Es deecir,-
un adecuado almacenamiento imprime mayor eficiencia al servi-
cio ée recolecciédn y coadyuva en la conservacién del medio am
biente.

Sin embargo, en la actumlidad el almacenamiento se-—
realiza utilizando recipientes improvisados y con un minimo-
de seguridad tanto a nivel doméstico, como comercial e indus-—
trial, lo que provoca lentitud en la recoleccién, y aumenta —
el riesgc de accidentes entre los operarios.

De igual manera, el almacenamiento inadecuado ha ve
nido afectando la imagen urbzna del D.F., ya que es constante
la presencia de basura en calles, avenidas, mercados y, en ge
neral en la mayoria de 108 lugares piblicos del D.F.; gue por
extensién produce fauna nociva, germenes patégenos y ocasiona
bloqueo de alcantarilla.



Esta situacién tiene su origen, por una parte en al-
' gunas actitudes negativas de la poblacibn, en la medida en que
descuida las condiciones minimas de seguridad de los recipien-
tes en gue depositan sus residuos en la via piblica, o bien al
utilizar lugares inapropiados, provocando con ello el surgi---
miento de tiraderos clandestinos.

Por otra parte, la anscencia de programas de concien
tizacifén hacia la poblacidn, asi como de equipo adecudo de al-
macenamiento para desechos en la via plblica, y la falta de de
limitacién de las obligaciones de los habitantes, comerciantes
e industrizles, en esta materia, contribuyen a la agudizacibn-
de los problemas higiénicos y ambientales.

Los8 recipientes utilizados en las fuentes generado—-
ras de desechos s6lidos son de diferentes capacidedes y estbn-
hechos de diversos materiales (pléstico, madera, metal, etc.),
lo que dificulta su menejo durante la recoleccifn.

En la actualidad se han hecho estudios parcigles en-
cuanto a la situacifn del almacenamiento, tal como el realima-
do para slmacenamiento en parques y jardines; asdemfis se han to
mado acciones concretas en lo que respecte al almacenamiento -
de residuos' es peciales, dentro de los cuales se encuentra los-
hospitales, de aeropuertos, reclusorios e instituciones guber-
namentales, lo cual ha permitido colocar 281l contenedores meté
licos de 1.5 ln3 de capacidad en las instituciones médicas del~
L.D.F. y algunos otros como el I.M.5.5., D.I.F., etc.

A continuacibn, en 1a fotografia No. 4, se puede w--
aireciur €1 tipo de recipientes de almacenamiento, para par—--
ques y jardines.
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Fotografia No. 4: Tipo de recipien-
tes de almacenamiento, parsa parques
y Jerdines (Chapultepec.).
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Hay que tener en cuenta que, pare que el almacenami
ento de basura sea adecuado, debe existir un servicio efiecien
te de recoleccibén, pues no puede esperarse que las personas -
almacenen adecuadamente su basura cuando el ‘servicio de reco-’
leccidn es irregular.

Las caracteristicas que deben tener los recipientes
para el almacenamiento de los desechos sélidos son los sigui-
entes;:

a) Deben ser higiénicos. Que eviten la prolifera——-
cibn o atraceién de vectores (mosces, ratas, microorganismos,
etc.) que pueden producir enfermedades.

b} Deben evitar la formecién de malos olores.

c¢) Deben evitar la decadencia estética de ciertas -~
freas.

d) Deben de cooperar a mejorar y elevar la eficien-

cia de la recoleccién de los degechos sblidos.
4.2. ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO

El almacenamiento domiciliario, constituye un aspec
to importante en el tratamiento de las busuras. Las basuras -
domiciliarias cuando no son aslmacenadas debidamente, contami-
nan el medio ambiente poniendo en peligro la salud de los amcu
pantes de las cesas habitacién y de los vecinos en general,

La falta de reglamcntos y su aplicacién respecto al
manejo y almacenemiento domiciliario trae como consecuencia —
el descuido en el aseo de viviendas y calles, as{ como la fal

ta de responsabilidad en el almacenamiento de las basuras, o-
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riginando con ello, pequefios tiraderos en el predio, en la via
piblica, en predios baldfos, y arrojfindolas a las atarjeas.

En el caso del almacenamiento domiciliario, los depg
sitos constituyen una gran variedad de recipientes, formados -
por:

&) botes
b) cajones de madera
c) cajas de cartén y de pléstico
d) bolsas
e} costales

etc,
De diferentes formas y tamafios, en su mayoria descubiertos que
précticamente no presentan ninguna proteccién contra: moscas,-
ratas, perros, etc. gue la tiran y la hacen més peligrosa para
la salud publica.

Desde luego, muches de las melas précticas realiza——
das por los vecinos en este aspecto, ademés de las causas ante
riores, obedece en gran parte, s las Geficiencias con que se =-
lieva a. cabo el servicio de recoleccibn.

Para el almacenamiento adecuado de los desechos s861i
dos en tasas habitacién existen en general ? tipos de recipien
tes:

1) Reutilizables

2) Desechables

Ambos deben de cubrir las siguientes caracteristicas:

a) Temafic manejable ( de 20 a 38 lts.). Se estima que 30 Kg de
peso {maximo), para el recipiente lleno es perfectamente ma
ne jable.,

b) De materimsl ligero y resistente.
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Los recipientes reusables pueden ser de metal o de -

pléstico y deberfin tener las siguientes caracteristicas:

e)
b)

e}
)

e)

Bstructuralmente fuertes y durables.

Phciles de llenar, vaciar y limpiar. Le superficie interior
deberd ser lisa y el difmetro del recipiente debers disminu
ir gradualmente desde la boca hasta el fondo.

Tapas de cierre ajustedo. De preferencia del mismo material
Asas o agarraderas convenientes para facilitar su manipula—
cién.

Deben tener capacidad adecuada a la generacién familisr y a
la frecuencie de recoleccibn.

Los recipientes desechables pueden ser bolsas de -——

pléstico de diferentes colores, para Scpurar la materia orghni

ca de la materia inorgénica. A continuacién se ponderan sus —-—

ventajas y desventajas:

Ventajas:

a)

b)
c)

a)
e)

Des

Rapidez de recoleccibén, ye que no tiene gque regresarse el -
recipiente,

Ne tienen gue ser vertidos en la recoleccién.

El nfimecro de bolsas es ajustable a las necesidades inmedia=-
tas.

Ligeras y faciles de manejar.

Se simplifica el sistema de recoleceibn.

sventajas:

a)

b)

c)

Son propensos a ser dafiados, por animales domésticos y roe-
dores, ’

Eg necesario tener estantes, receptaculos o contenedores
adecuzdos.

Lavado de los receptéculos.
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"bolsas,
R ’Eﬁ génufél'para el -uso y pf
recipiénteéfqé almecenamiento se dan-
cicnes: e o
‘ a) Envolver las basuras. :

b) Utilizer estantes o recepthculos adeé@adbs.

¢) Laver los receptéculos,

d) Proveerse de cobertizos, fosas u otro tino Q€ =
resguardos adecuados.

e} La zona de almacenamiento debe de mantenerse lim
pia libre de vectores y materiales no destinados pzres el alma
cennmiento,

£} los recipientes se deben lavar y escobillar cui-
dadosanente después de cada recoleccidn.

Las casas habitacién del D.F. tienen carecteristi--
cas muy peculisres y diferentes entre s{; por estos motivos -
es imposible sefialar un lugar general para la ubicaciédn de —-
los recipientes de los desechos s6lidos, pero se pueden pro—-
porcioner algunas consideraciones bésicas:

El o los recipientes deben localizarse en un lugar-
tal que: -

— a) No sea derramado por ahimales domésticos,

b) Esté fuerz del alcanse de log nifios,

¢) Los clores que de ellos sc puedan deswrender no-
molesten & los hzbitantes de la casa.

- . L) —slin cercanos el lurpar donde Se prouccu  de g
yor proporcifn de besura. L

e) Estién accesibles a log hebitentes de la cesa, de
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tal manera que recuerden su funcién,
f) Disminuyen lo estético lo menos posible.
&) No estén expuestos s robo.

h) Estén fuera del alcanse de vectores.

4.3. ALMACERAMIENTO EN HOTELES, MERCADOS Y CENTROS COMERC IA~-
LES

En estos centros de gran generacién de residuos 86~
lidos deben colocarse contensdores de 2.3 m3 para que puedan—
Ber recolectsdos por camionetas pick up, o contenedores que —
pueden ser cargados mecfinicamente por el vehficulo recolector-
de carga frontal., Los contenedores son cajas metflices de —-—
grandes dimenciones (1,5 x 1.5 x 1.0 m) y pueden ser mévilen—
o0 estacionarios; la resistencia de los mismos débe ser fulewee—
cién del peso volumétrico de las basuras, Por 1o que respecta
a la inversidén, relativamente alta, esta deberd ser cubierta—
por los establecimientos comerciales y de ser posible contar—
con un vehfculo en comin que podré ser pagado por ellos mis——
mosj eate vehfculo deberd depositar le basura en los lugares—
previstos por'el D.D.F,

En los hoteles, el almacenamiento podré ser efectua
do en los s6tanos o lugares que tengen fAcil acceso a los ve-
hiculos recolectores, con gran facilidad de operacifn y se de
beréd lavar el lugar con regularidad y mantenerlo siempre en —
buen estagdo.

En los mercadss y curermcerccdos gencralmenic se ———
cuenta con los lugares adecuados, pero se recomienda. Si es —

posible, separar la basura orgénica de la inorgénica para faw
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cilitar su manejo.
4.4, ALMACENAMIENTO EN CENTROS EDUCACIONALES

Es conveniente distribuir estratégicamente recipien
tes para desperdicios en cada sal6tn de clases, corredor y pa-
tio. AL término de cada turno debe procederse gl retiro de es
tos y ser eliminados en le recoleccidn o mediante un incinera

dor, siendo esta téenica fheil de aplicar pero bastaente cara.
4.5. ALMACENAMIENTO EN CLINICAS Y HOSPITALES

Las actividades inherentes a un hospital producen -
@gran cantidad de desperdicios orginicos e inorghnicos, séli--
dos y semipélidos, El volumen de basura de un hospital es —-=
abundante y constituye un agudo problema de almacenamiento y-
disposiciédn final.

La cantidad de basura es variable pero se puede €8~
timar de 2 & 3 Kg/cama,

- Caracteristicas y origen de la basura en hospitales

a) Basura seca (limpieza del piso, papeles, etc.).

b) Basure himeda {(cocinas).

¢) Tejidos hGmedos y huesos (Bala de operaciones y-
partos, laboratorio y sale de autopsies).

d) Moldes de yeso (sala de traumatologia).

e) Deaperdicios radiactivos (sala de rayos X).

f) Desperdicios de almacén {( cajas de cartén, enva—
ses, papel, pléstico, etec,).

£) Restos de metal (iatas y envases).
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h) Vidrios (botellas de suero, frascos, etc.).

La recoleccibén, eliminacién y disposicién final de
los desperdicios debe enfocarse fundamentalmente desde el -~
punto de vista sanitario. Es deprimente en el D.F., observar-
a lt;s trabajadores manejar sin proteccidn alguna los dese-——
chos de los hospitales, algunos de ellos dempsiados neligro-
Bos para la salud,

- Recoleccién dentro del hosvital. La recoleccibn-
se debe hacer mediante un carrito que tenga un recipiente me
tflico gque ecstaréd protegido por un saco de lona, donde se va
ciarén los cestos de papeles y los desperdicios al efectuar—
la limpieza de las habitaciones y de las diferentes saless. -
e8ta recoleccién se har& en horas en que no moleste a los va
cientes, que no interfiera en las horas de trabajo y procu--
rando también que sea al final de 1la jornada o cunndo se ha-

terminado la hora de visita del turno vespertino.
4.6. ALMACENANIENTO EN ZONAS DE DIFICIL ACCRESO

En el D.F., se presenten zonas de dificil acceso de
bido a su topograffa que imposibilits o hace muy diffcil y -
lenta la recoleccién de ls basura., Este nroblem= da como re-
sultado basureros clandestinos. Fara evitar lo anterior se —
ha encontrado como solucidn lz colocucidn de contenedores en
puntos estratégicos de fAcil acceso y gque permnunezcan cierto
tiempo en dichos puntos de tal modo que toda la gente tenga-
oportunidad de deshacerse de sus basuras,

— Los beneficios que acarrea estos contencdores —-

son los siguicntes.



a) Se cubrirfe en su totalidad el servicio de recoleccién.

b) Se reduciran los costos de almacenamiento y operacibn en el
servicio de recoleccidn.

c) Se reducirén las objeciones piblicas ‘al eliminar los basure
ros clandestinos.

Para la limpieza y maentenimiento de los contenedores
ze deben crear brigadass, que las mantengan en buenas condicio-
nes, *

En la fotografias No, 5, 8e puede apreciar un contene

dor en una zona de diffcil acceso (unidad habitacional).
4eTe ALGACENAKIENTO EN LAS CALLES DE LAS 20NAS COMERCIALES

Por 1o gue respecta al problema del mal aspecto de -
lzs calles de la ciudad, provocado por los mismos ciudadanos -
5610 serf resuelto hasta gue las autoridades le den la impor--
tancia debida.
£n este problema intervienen 2 factores, principalmente:
1.~ La educacibén civica., Que se puecde lograr, por medio de cam

pafias publicitarias.

2.— Y la existencia de recipientes adecuados, Como complemento
a las campmfias publicitarias, Es obligacién de las autori-—
dades de proveer a las 2zonas comerciales de recipientes —-
asccuados, tanto en nlmero como en caracteristicas, para -~
lus necesicades de la ciudad.

Loe recipientes deberfin ser colocados uno en cada €8
quina ée las zonas comerciales, cuandd menos en la porcidn que

prescente mayor trAfico d¢e personas.
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MEXICO TE QUEREMC(
LiM PIO
TLAL PAN

Fotograffa No. 5: Contenedor en una zona de dificfl -

acceso (unidad hebitacional.).
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‘Las caracteristicas principales de los recipientes -
serén las siguientes: ) !

a) Hechos de material resistente (lémina).

b) De boca chica, para que Uinicamente pueda ser usado por 1los—
peatones y no sea depositado ningtn otro tipo de basurs (dg .
méatica, comereial, ete.).

¢) Fheil manejo,

d) Debe contener un recipiente interior de fAcil ensamble.

A continumeién, se presenta un cuadro sinéptico (cua-

dro No. 3), en el cual se puede gpreciar, los diferentes tipos
de almacenamiento.



CUADRO No. 3

ATMACENAMI ENTO)

@ici{{ti ariq l Hotel(‘ersj

~Existen en

general 2

tipos de re

cipientes:

a) Reutiliza
bles.

b) Desecha=~-—|
bles.

l

!Merf:ados l
!

-Deben colo-~
-carse Conte
nedores an—
los sdétenos
0 lugares -
que tengan-—
fdcil acce]
So.

~Deben colo-

carse Conte
‘nedores y -~
se recomien]
_da separar—
la basurs —
orgénice de
la inorgéni
ca.

carse Conte
nedores y —
se recomien
da separar—
1a basura —
orginica de
la inorgéni
ca.

—Deben colo—|

{

]

l

1

car conteneg

dores en —
los edtenos

Centrus Clinicas Calles de Zonas de
Educativos Yy la zona Dificil
1 Hogpitales Comereial Acceso
-Es conve—~—| [-Deben colo~| |-Deben colo-} {-Deben colo-
‘niente dis-— carse . Ces——| carse Reci-— caree Contg
tribuir Re- tos en co—— vientes en- nedores en-
cipientes - rredores, - las esqui-- runtos es--
en cada sa-| | habitacio~-| | nas de la - tratégicos—
16n de cla-} | nes y sseles zona comer-| | de fdeil ~-
Bes, corre- Y se reco--— cial. DCCER0.
dor y vatio mienda colgj .
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4.8. RECOLECCION

La recoleceidn de besura es el lazo de unidn entre le—
disposicidn inicial y el sistema de disposicidn final.

La recoleccidn debe estar bien organizada de tal modo-.
que permita un servicio eficiente, sin produccidn de malos olo--—

res, polvos, ruldos molestos y desquiciemiento del tréfico.

Para el disefio de un s.istema de recoleccidn de basura ~
se debe considerar vdrios factores que son inherentes, de manera
muy varticular, a la voblacidn donde se desean implantar, o sea,
tomar en cuenta las condiciones de pavimentacidn, actividades de
la comunidad, precipitacidn pluvial, tipo de basura producida, -~
deneided de poblacién, clima, resvonsebilidad en la disposicidn,”
metodo de divosicidn de los materieles manejados, frecuencia de-

recoleccidn, tivo de equipo, extencidn del recorrido, etc.

A continuacidn, se presenta un cusdro sindptico (cua~-
dro No. 4), en el cuel se puede anreciar, los diferentes Siste-—-
mas de Recoleccidn, Metodos de Recoleccidn, Vehiculos Recolecto-

res y Recoleccidn de 1la Basura en el D.F.
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CUADRO No. 4

RECOLECCION

Sistemas Métodos
de de
Recoleccidn Recoleccidn
; b
~Recoleccidn Doméetica -De Esguina
~Recoleccidn Muniecioal -De Acera
—Recoleccidn Industriel -De Llevar y Traer
~Barrido Wanual -De Contenedores
-Barrido Mecénico

l ) l

Veh{culos Recoleccidn
Recolectores de la Basura]
en el D.F.
~De Cargea Frontel -Barride Manual
~-De Carge Trasers ~Barrido Mecdnico
-De Carga Lateral Métodoe de Recolec—
cidns

-De Eequine

-De Contenedores
~-Industrial
~Transferencia
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4.9. SISTEMAS DE RECOLECCION

Los sistemas de recoleccidén de basura pueden consji
derarse de diverses formas y variantes de acuerdo a las nece
sidades de la comunidad, pero podemos derncs una idea al cla
sificarla someramente en: recoleccién doméstica, recoleccidn
municipal, industrial, programas especiales, barrido manual-

y barrido mechnico.

a) Recoleceidn Doméstica.- En este sistema se tie-

nen 2 opciones de recolectar los desechos. La primera consig
te en utilizar un solo recipiente para todo tipo de basura,—
lo cual reduce el costo de servicio de recoleccién y es més-
ffeil para las personss. En palses mfs desarrolledos se uti-
liza el segundo método el cual obliga a separar en dos deps-
sitos diferentes los desperdicios y los desechos del hogar -
aunque esta separacién tiene la desventaja de sumentar el —
costo de recoleccién porgque Se mecesita dc una meayor centi—-
dad de vehiculos, trabajadores especimlizados para recoger -
cada tipo de materiales y vor consiguiente cada ruta se reco
lecta por mAs de una vez, yor otra parte la recoleccién com-
binada de desechos hace el material mAs seco, menos desSagro-—
dable y existen pocas posibilidades de la cria de agentes ge
neradores de enfermedades, esto elimina también la dificul-—
tad de hacex; comprender a los ciudadanos lz necesidad de la-
Scparacidén, pero es importante remarcar que las basuras sepa

radas son de unt gran utilidad para su reuso, -

b) Recoleccién Municipal.- La recoleccién munici--
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pal es la que se efectiia con el equipo y personal pagado por
el D.D.P., gencralmente es gratuito sufragandose los gastos-
con los ingresos del D,D.F, En la recoleccibén por contrato,-
el D.D.F. deberi pagar a una empresa o contratista para que-
ejecute el trabajo.

Para efectuar la recoleccifn es necesario tener ve
hiculos y meno de obra especializada para este tipo de traba
jo.

Se puede recomendar lo siguiente para un buen plan
teamiento del sistema de recolecciébn:

Ubicar en un plano de la ciudad los puntos de dis--
posicién final de la basura, para elaborar rutas lo mAs cor-
to posibles, es recomendable utilizar estaciones de trens fe-
rencia.

’ Las e-staciones de trensferencia, son intermedig---
rias entre los camiones recolectores y su disposicién final,
solucionan los problemas de grandes distoneiss del punto de-
terminacién de la recoleccién a le disposicién Gltima de las
basuras, as{ como también se eviten problemas de trénsito de
los vehfculos, menor desgaste de los camiones y aumenta el-
rendimiento de recoleccién al no tener pérdidas en el aca-——

rreoc de la basura 2 su destino final.

c) Recoleccidn Industrisl.- Se realiza previa soli

citud del usuario y pago a la tesorerfa del D.D.F. de acuer-
do al peso y volumen méximo recolectado & determinar por el-
D.D.F. Es la recoleccidén de desperdicios industriales y co--—
merciales privados que puede ser efectuada por el servicio -

de limpia (9i esto no afecta al sistema de recoleccién domi-
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ciliaria). En principio, toda industria o comercioc debe de dig
poner de un servicio de recoleccién particular o privado, para

los desechos sélidos que se generen,

d) Reccleccién de Progrumas Especiales.- Estos son -
eatablecidos para efectuar las recolecciones de desechos gene-
rados en mercados, centros de abasto, en locales de ferias, en

fiestars piblicas y en los edificios piblicos.

e) Barrido Manual.- Es el serv-icio que realiza el —--—
personal adscrito de ‘1as oficir;as de limpia y que consiste en-
el barrido a pie de las calles, banquetas, parques, algunas vi
as répidas y jardines de la ciudad, para mantenerla limpia re-
cogiéndose cuslquier desperdicio u objeto abandonado en le via

pliblica, incluyendo escrementos de los animales,

f) Berrido Mecénico.— 3e efectda conm equipos mecéAni-
cos especiales y se lleva @ cabo en las principales avenidas y
vias ré]ﬁidas de le ciudad. Los sistemas naras descargar la basu
ra son log Biguientes: manusl, por vibracidén, caja de volteo,-
caida libre (vertical), caida libre (planc inclinado), por ai-
re a presibn.

4.10. METODOS DE RECOLECCION

Los métodos de recoleccién mAs comunes se describen-
a continuacidn:

a) Método de Esguinm.- Se puede decir que es el méto
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do més econémico, medisnte el cual los usuarios del sistema, -
llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector se -
estaciona para prestar el servicio, una vez que han llegado —--—
hasta el vehiculo'forman una fila ordenada para que un operg—-—
dor les tome el recipiente, lo entregue a otro que se encuen-—
tre dentro de la carroceris del vehiculo, (vehiculo de carga —
lateral) el cuel vacis el contenido del recipiente y 1o regre-
sa al operario gue se lo entrego, para gue le sea devuelto al-
usuario, el cual después de ésto se retira del vehiculo, la —-
operacién anterior, se repite tantae veces como sea neecesario,
hasta dar servicio a todos los usuarios que lo hayan soliecita-
do,

b) Método de Acera.~ Este método consiste en que los
usuarios del sistema colocan sus recipientes sobre la acera, -
para que los opera;ios los tomen, los lleven 2l vehfculo para-
vaciar su contenido, regresfndolos personalmente al sitio de -
donde los tomaron, para que loe usuarios los introduzcan ya va
cios a sus casas habitacién.

Para lo anterior, es necesario que el vehiculo recolector tran
8ite a una velocidad muy baja en ambos sentidos de la calle, -
por lo cuel éste método puede darse en forma adecuada, en ague
llas localidades que cuenten con calles de doble sentido y de-
preferencia con cumellones,

Por tel razén se regquiere de un amplio civisme entre los usua-
rioa del sistema.

Este método, ademfs de ser méAs costoso que el de esquina, pre-
denta el inconveniente de que animales domésticos y no Qomésti

cos como lo son perros, gatos y ratas entre otros, mieden ver—
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se atraidos por los recipientes con residuos sobre la acera, -
pudiendo en un momento dado, dispersarla sobre la misma, al —
buscar su alimento, haciendo mé&s lenta la operacidn e recoleg
"¢ibn., Para evitur o disminuir este Gltimo inconveniente se re—
comienda cansstilias elevadas en las aceras, para colocar en =
ellas los recipientes con residuos; sin embarge, esto puede in
voluecrar un costo adicional parzs los usuarios, que no siempre-—

estédn dispuestos a realizar,

c) Método de Llevar y Traer.— Este método es semejan

te al anterior, con la variante de que los operarios del vehi-
culo recolector entran hasta las casa habitacién nor los reei-
pientes, regresandolos hasta el mismo sitio de donde los toma~
ron. Por estc mismo hecho, este métedo de recoleccién €5 més -

costoso que el de acera y atin m&s que el de esquina.

d) Método de Contenedores.— El método de contenedo--

res es semejante al de esquina en cuanto a que el vehiculo re-~
colector debe detenerse en ciertos puntes predeterminados nare
prestar el servicio, siendo ésios para el c¢aso que nos ocupa —
en aquellos puntos uvonde se localicen los contenedores. Este -
método es el més adecuasdo para efectuar la recoleccibn, en cen
tros de grun generacién o de diffcil aceceso, como pueden ser -
hoteles, mercados, centros comerciales, hospitales, tiendas de
autoservicio y zonas marginadas, entre otras,

La locezlizacién de los contenedores deberd ser de tal forma --
que el vehiculo recolector, tenga un facil acceso a ellos y —-—
que ademds puedan realizar maniobras sin problemas.

thors bien, la experijiencia ha dado ciertos lineamien
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tos purs determinar el equipo de recoleccién adecuado al métp—
do que se pretende establecer, cuestidén imrortantisima mor cro'r_x'
siderar en cualyuier disesio de un sistema de recoleccibn, ya -
que se ha visto que en 1la mayoria de las’ ocasiones, el servi--
cio es ineficiente y costoso, debido 2 que el método con el =~

cual £¢ realiza, no esté& en concordancia con el equino emnlea-
do.

4.11. VEHICULOS RECOLECTORES

Zxisten diferentes tipos de vehiculos recolectores y
€5to3 son: de carga frontal, lateral, trasera y combinaciones-
de las mismas.

Tara lu rceoleccidn domicilizaria se consideran m4és efectivoz -
los de carga troasera ya que estos ahorran mucho tiempo en la -
operacidén de recoleccibn y mejoran notzblemente las condicio—
nec de truebujo y scpguridad de los operarios. La tendencia ac——
tual ¢s usar venhiculos compactadores con capucidades grandes —
pura abatir los costos de recoleccidn.

La funcién de¢ las cajas compresoras en los cumiones es de com—
primir tocos los desechos pura permitir que entre meyor canti-
dad de desechos s§lidos, logrando que la densidad de la bacura
paZe a Ser de 400 a 600 Kg/ms. Existen 2 tipos de cajas éomm‘g
Soras, en una <l movimiento es continuo y cn otras es disconti
nuo. #n este Ultimo caso los operarios deben poner en movimien
to iz palonca compresora cuando la tolva ha guedado llena., La-
mayor parte deé Lstas cajas pueden ir provistas de eleva cubos-
normalizados 9 eleva conteiners. Il sisteme de las 2 enjas eS—-

de compresién hidrdulicu, con lo que se consigue m:yor indice-
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de compresién. Fara el sistema de movimiento continuo, lea caja
tiene en la parte inferior un serpentin que esta en movimiento
constante y es el que actda nara que la basura se traglade a -

la parte trasera de la caja as{ comprimiendola constantemente.
4.12. RECOLECCION DE LA BASURA EN EL D.F.

La planeacifn, ejecucién y control del servicio de -
limpia en la ciudad de México, es responsabilidad de un orga-—
nismo central, que es el D.D.F., apoyindose para el efecto en-
dos secretarfias generales que l'e dependen, la de gobierno y la
de obras.

Dentro de la estructura organizacional de la secreta
rfa genersl de gobierno, se encuentran integradas 16 delegacip
neés politicas, las cuasles estén distribuidas en el territorio-
que abarca el D.F. o ciudad de México, teniendo como responsa-
bilidad en el sistema general de limpia, las acciones corres-—
pondientes al barrido, recoleccidn y transferencia de los desg

chos sflidos generados en la juridiccién de cada una de éstas,

a) Barrido.- El barrido de las calles en el D,P. se-
efectia de 2 maneras,

La primera, en forma manual, Se efect@a por cerca de
8,000 barrenderos que cubren 7,993 Km lineales diarios.

El barrido mecénico, por su parte, se lleva a cabo a
través de 234 barredoras con un rendimiento promedio de 41 ——-
Km/barredore/dia; &stas tienen una capacidad total de 510 .-
ton/dfa, recorriendo 9,607 Km lineales de vias. En total se ba

rren 17,600 Km lineales diarios, equivalentes a barrer una ca-
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rretera entre¢ México y Buenos Aires,

Lo problemAtica que enfrenta el sistema de barrido -
mechnico en las delegaciones se caracteriza nrincipalmente por
lu falta de personal técnico especializado y refacciones nara-
el mantenimiento preventivo y correctivo del equipo que es de-

origen extranjero.

b) Recoleccién.~ El principal método de recoleccidn-
que Se utiliga en las 16 delegaciones del D.D.P. es el denomi-
nado de esguina, el cual consiste en que los vehiculos recolegc
torea se detienen en cada esquina de las rutas establecidas y-
previo tafiido de la campana, los usuarios tran'aportan los reci
pientes con desechos sédlidos hasta el vehiculo, shi son entre-
gados al personal de la cuadrilla de recoleccién, quienes los-
depositan en el interior de 1s cajm recolectora, repitiendose-
esta ltima maniobra hasta el dltimo usuario, wosteriormente -
el vehiculo se traslade hasta cl siguiente punto de recolec.—
cidn.

Otro método utilizado, es el que se utiliea para dar
servicio a contenedores, 1os cuales se colocen en parques ple-
blicos u otras Areas previemente seleccionadas, estos contene-

"dores son servidos por vehiculos recolectores de carga frontal
o0 de cargae loteral con adaptaciones para el levantamiento y va
ciado de contenedores,

Un método ortodoxo de recoleccién domiciliaria, es -
el'que lleva a cabo el personal de barrido maenual del D,D.P.,—
que consiste en recolectar desechos domiciliarios mediante el-
pago de una cuota no establecida y variable que denende del ni

vel socioeconfmico del Area servida, nara que ellos la denosi-
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ten en los vehfculos recolectores.

Finalmente existe dentro de las delegaciones un sexr-
vicio de recoleccién industrial, el cual es proporcionado bajo
el pago de una tarifa a la tesoreria del D.F., sin embargo es-—
te servicio también lo prestan los choferes mediante el pago -

correspondiente. Por supuesto sin entrar a las arcas del D.D.F

c) Frecuencia de Recoleccién.- No existe uniformidad

en la frecuencia de recoleccién domiciliaria, esta varia desde
un servicio diario hasta el de una vez por semana o frecuencia
muy irregular en las &reas marginadas del D.P.'con respecto a-
mercados pliblicos la frecuencia es diaria, incluso domingo, —-—
asimismo a los servicios especiales segln se haya estipulado -
en el contraoto de prestacién de los servicios.

d) Eguipo _de Recoleccién.- E1 D.D.F. a través de sus

delegaciones polfticas, cuenta con 1,579 vehfculos destinados-

para efectuar la recoleccién, completando el parque vehicular—
con la renta de 500 unidades.

En todas las delegaciones existe una mezcla heterogénes de mar
cas y tipos de unidades de recoleccién, en lo que respecta a —~
las unidades automotores, existen de todos los tipos de marcas
que ofrece el mercado nacional {(Ford, Dina, Chevrolet, Dodge,-—-
Famsg) y de la marca International en el equipo importado.

En 1o que respecta a las cajas recolectoras existen-
las cilindricas y rectangulares de carga lateral, las de carga
trusera, los de carga frontal, las de volteo, las de redilas y
las camionetes pick up. Las cuales presentan distintas capaci-
dades volumétricas (de 6 a 19 m3), en 1a delegacién Alvaro ~—-
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Obregén existen cajas adaptadas a pick up.
En laes figuras de la 2 a la 8 se presentan dibujos -
de los diferentes tipos de vehiculos recolectorks con gque cuen

tan las delegaciones del D.F,

a) Transferencia.- En esta fase se dispone de infra-—

estructuras que se utilizan para transferir los desechos de ve
hiculos recolectores-a veniculos de transferencia, con el fin-
de reducir distancias y costds en los recorridos.

Para atender este aspecto Se cuenta actuaslmente con-
11 estaciones de transferencia, distribuidas dentro del Area -
del D.F. y con una capacidad técnica de 12,766 ton/dfe de desg
chos en 2 jornadas de trabajo. EL método ex:npleado para la ee—-—
transferencia de los desechos, es el de carga directa, el cual
se realiza a través de tolvas ¥ ranursas, teniendﬁ como ventaja
principal el bajo costo de mantenimiento.

En la figura No. 9 sec¢ puede apreciar la localigacién
de las "ﬁstaciones de Transferencia" existentes en el D.F. y -
en la tabla No. 5 se puede apreciar las capacidades de cada ~--—
una de la estaciones de transferencia. (9).

TABLA No. 5
ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DEL D.D.F.

ESTACION DE ‘PRANS FERENCIA | TOLVAS CAPACIDAD (ton/dia)
.~ Azcapotzalco 4 600

2.~ Benito Juérez 5 750

3.- Coyoachn 4 600

4. - Cuauhtémoc 5 750

5.~ Gustavo A. Madero 4 900
.~ Iztacalco 5 750
.— Iztapalape 2 1,200




8. - iguel Hidalgo 5 750
9.~ Milpa Alte 2 600
10.-~ Venustiuno Carranze 5 750
11, - Yochimileco 2 600

FUENTE: SEDUE. "Manejo y Control del Sistema Generador-—
Receptor de Residuos S§lidos .en la Unidades Ur—
banas del D.F. (Disposicidén Final)". Disefio In-
genieria y Planemcién S.A. de C.V. 1984. (9).

E1 parque vehicular para llevar a cabo esta accién -
es de 115 tractocamiones y 133 cajas. (6).

Actualmente, en 3 delegaciones Se operan las cstacio
nes regionalmente en donde el oi’)timizar el radio de accién se-
incide con una mejorfa en la prestacién del servicioc de reco--
lececidn.

En la fotografie No. 6, se muestra un ejemplo de una

estacién de transferencia (Coyoamcén).
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©

Fig. No. 3 Vehiculo de Recoleccidn con Caja Rectangular de Carga Lateral,
Capacidad 12 m .




Fig. No. 4 Veh{culo de Recoleccién con Cajn Cilindrica de Carga Latersl,
Capacidaed 12.2Z3 m
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Fig.

No. 5

Veh{culo de Recol
Capacidad 15.23 m

gcc16n con Caja Cilindrica de Caja Latersl,
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Fig. No. § Vehficulo de iecoleccidn con Cmaja Rectanguler de Carga Trasera,
capacidad 12,23 m
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Fig. No.7 Yehiculo de Recoleccidn con Caja Rectangular de Carga Frontal,
Capacidad 19.11 m
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Figura Ne. g

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE TRANSFERENGIA Y SITIOS
' DE DISFOSICION FINAL -

(Recorrido de lzs Estaciones de Transferencia a
’ los Sitios de Disposicién Final)

Y
SIMBOLOGIA

A 1) Estaciones de Transferencia
@ Rellenoa Sanitarios
@® 7 Tiraderos a Cielo Apbierto

Clausurados J
F — -




Fotografia o, 6: Estacién de Transferencia (Coyoachn.).
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CAPITULO- -V
V., DESCOMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOR
5.1. ASPECTOS GENERALES

Los desechos sélidos se degraden qufmica y biolégi
camente, produciendo sélidos, liquidos y gases. Los metales-
ferrosos y otros metales se oxidan y los desechos orgénicos-
e inorgélnicos son di:gradados por microorganismos mediante --
procesos aerobios y .anaerobios. Los productos liquidos de di
chas degradaciones (por ejemplo Acidos orglnicos) ineremen—-
ten la actividad quimica. Los desechos de alimentos se degrs
den con cierta facilidad, mientras que otros materiales como
plésticos, hule, vidrio y algunos materiales de demolicién,-
son pltamente resistentes s la descomposicién. La degradaci-
6n se ve pfectada por diversos factores como-el carficter he-
terogéneo de los desechos, sus propiedades fisicas, quimicas
Y biol6gices, la disponibilidad de oxfgeno y humedad, la tem
peratura y poblacién microbiana.

Inicislmente los -desechos sufren una.degradacién -
aerobia, pero al irse agotando el oxfgeno aparecen microorga
nismos anaerobios, los cuales producen metano, gue es un gas
incolore e inodoro. La actividad de estos microorganismos ——
provoca aumentos en le temperatura, que puede llegar a ele-—
varse hasta 70°C. Los productos tipicos de una descomposici-
én anaerobia son: meteano, Coz, }120, 4cidos orgénicos, nitré-

geno, amonfaco y sulfuros de fierro, manganeso e hidrégeno.
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5.2. DESCOMPOSICION AEROBIA

Cuando la materie orgénica es descompuesta biolégi
camente en presencia de oxf{geno, el proceso se llama aercbio
en este proceso, 10s microorganismos que utilizen oxigeno pa
ra sus funciones, se alimentan de la materia orgénica y desa
rrollan protoplasma celular a partir del nitrégeno, fésforo,
algo de carbono y otros nutrientes contenidos en-ella. La ma
yor parte del carbono sirve como fuente de energia, es consu
mido y después liberado en forma de 002. Debido a que este -
elemento sirve como fuente de energia y a la formacién de —-
protoplasma celular, se reguiere més cantidad de €l que de -~
nitrégeno.

La descomposicién aerdbica de los desechos sélidos
es un proceso exotérmico debido a la presencia y actividad -
de microorganismos, ya que, constituyen un compuesto orglni-
co mineral sumamente complejo que contiene una gran variedad
de gérmenes vivos y todas las sustancies necesarias para su-
alimentacién y crecimiento. Los desechos sélidos contienen -
una gran cantidad de bacterias, hongos, protozoarios, coli--
formes, as{ como, larvas y huevecillos de parésitos, cuys —-
destruccién se consigue a altas temperaturas. En una forma -
general puede compararse con el fenémeno de la respiracién,-
se absorbe oxfgeno y se desprende gas carbbnico, favorecien—
dose el metabolismo de ciertos elementos con liberecién de —

calor, que se traduce en un incremento de la temperatura.

5.3, DESCOMPOSICION ANAEROBICA
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Este tipo de descomyposicién es més lenta que la an
terior y menos eficiente, resulte de la oxidacién de la mate
ria orgénica en ausencia de aire a humus, minerales y 002. -
La descomposicifn anerbbice presenta bajas temperaturas y --
produccién de olores molestos por la liberacién de sulfuros-
¥ mercaptanos. En este mismo proceso los microorganismes ana
erb6bicos producen gas Cﬂd'

Existe otra clasificacién de la descomposicién de-
la basura haseda en la temperatura, las cuales se conocen —-

como descomposicién terméfila y descomposicién mesdfila.

5.4. DESCOMPOSICION TERMOFILA

Se efectia favorablemente cuando se alcanza
una temperatura mayor gue la del cuerpo humano (50—7000), —

por medio de microorganismos llamados termb6filos.

5.5, DESCOMPOSICION MESOFILA

Ocurre comunmente en la naturaleza a temperaturas-
ambientales o un poco superiores, y es producida por microor
ganismos llemados mesb6filos,

5.6. ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DE LA DESCOMPOSICION DE LA BA-
SURA

La basurs, normalmente contienc gran ntmero de di-
ferentes tipos de bacterias, hongos, mohos y otros orgaenis-—

mos. Existen pocos datos acerca de la variedad de microorga-
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nismos de la basura y sus funciones especificas. Se ha visto
'que no se puede comparar la accién de un solo tipo de micro-
organismo, no importa que tan activo sea, con una poblacibén-
mezclada de ellos pera lograr una descomposicién répida.
Aunque se requieren diferentes tipos de microorganismos para
la descompoeicién de diferentes materiales, la variedad nece
saria generelmente est& presente y prosperan cuande las con-—
diciones del medio son satisfactorias. Durante la descomposi
cibn se registran marcados cambios en la naturalezs y abun——
dancia de la poblacibén de microorganismos. Algunas de las esg
pecies se multiplicen rApidamente al principio, pero decaen a
meéida que cambia el medio y otros orgenismos, estén en con—
diciones de prosperar. La temperatura y los cambios en el su
ministro de alimento, probablemente ejerzan la influencia ——
més grende en lp determinacién de Yos orgenismos gue forman—
la poblacién en un momento dado.

La transformacién aerobim es un proceso dinfmico -
en el cual el trabajo es hecho por las actividades, combina-
dps de una extensa sugestién de poblaciones mezcladas de bac
terias, hongos, actinomicetos, cade una adaptada a un ambien
te particular de duracifn relativemente limitada y cada una—
siendo la mfs activa en la descomposiciédn de algin tipo par—
ticular de materia orgénica, complementandose entre si las -
actividades de cada grupo. La mezcla de poblaciones va de a-
cuerdo a los ambientes complejos yproporcionados por la natu-—
raleza heterogénea de los materiamles transformebles. La su-—
cesién de poblaciones refleja los cambios constantes que ea-’
ta sufriendo el medio. Los cambios en el sustrato son a cau-

ga de un estado de rompimiento de sustancias slimenticiass —-



73

complejas a compuestos més simples.

Las bacterias meséfilas eon una caracteristica pre
dominante al principio del proceso fermentativo, pero rapida
mente dan lugar a las bacterias terméfilas, las cusles habi-
tan los lugares donde la temperatura ee satisfactoria. Los -
hongos term6filos generalmente aparecen poco entes de las G}

timas etspas de la fermentacibn cusndo la temperatura empie~
za a descender.

finales.

Los ectinomicetos son notorios en las etapas

No es muy importante sefialar el papel gque juegan -
los grupos de organismos o los organismos especificos en la-
descomyposiciédn de los diferentes materiasles. Sin embargo, va

rios investigadores han mostrado que muchos tipos diferentes

‘de bacterims terméfilas aparentemente juegen un papel princi
pal en la descomposicidén de proteinas y de otras sustancias
orgénicas fheilmente degradmbles y solamente parecen actuar—
durante las primeras etapas de actividad intensa cuando g -
temperatura ha slcanzado 60 § 70°c ¥y suceden los cambios ——-
principales en el medio, Carlie y Horman noteron que las bagc
terias constituién la flora activa en todos sus experimentes
de flora mixte.

La destruccién de los gérmenes patbgenos durante -
la fermentacién es un aspecto muy importante, sobre todo &3~
el material est& altamente contaminado. Se han hecho experi-
mentos sobre tste punto. Sin embargo, han demostrado que la-
descompozicibén serobia a altas temperaturss es efective para
le destruccién de los microorganismos.

Un disgramea esguembdlico el rroceso de descommosi~

cifn de la basura se precente en la figura No. 10 (25).
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Figura No. 10
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-4p continuaecibn, se presenta un cuadro sinfptico (cua-

dro No, '5), en etal se puede epreciar la Descomposicidén de los

D‘eé‘e‘éhoé" s6lidos.

CUADRO No.

5

DE

DESCOMFOSICION

DESECHOS SOLIDOS

1

|

Descompos icibn
Aerobia

i

~Descompos icién biol6gica
de la materia orgénice
en presencia de oxigeno.
-La descomposicifn herbbi
ca es un proceso exotér-
mico. :
~Se presentan altas tempe
raturas,

I

Descomposicidn
Angerébica

|

-Este tipo de descompo
sicién es més lenta -
que la anterior.
-Producecibn de gas Cﬂd
~Esta descomposicién-
se llevs a cabo en -
ausencia de oxf{geno.
-Se presentan bajas -
temperaturas.

Descomyosicibn
Termb6fila

Descomrosicibn
Mezbfile

-Se efectliaaa temperatureas
de 50 a 70°C

~-For microorgenismos termé
filos,

3
-Se efectOa a temne
raturas czenores de
%0°c.
-¥or cicroorgsnis--
mee meséfilos,




CAPIPULG VI
VI. sETODGS DE DISFOSIGION FINAL
6.1. INTRODUCCICR

" En este capitulo se analizard el nroblema wrincinal-
que origina lea generccién de desechos s6lidos, este problema -
consiste en gue hacer con la basura generadz, O sea le disposi
ci6n final que se¢ le debe dar = ectos desechos s6lido:s.

Actuzlment: los métodos de éisvosicibn final conside
rados como bédsicos son tres: La Fabricacibn de "Compost™ vor -
medic de la fermentacibén o digestién bacteriana, La Incinera--
cifn y H1 Relleno Sanitario. Ateméds existen otros métodos mébr-
recientes, algunos de los cuales todavia estan en exrerimenta-
pién en alpgunos uvaises desarrollados los cuales se mencionaran

en este mismo capitulo.

Er ¢l cuadro sinbéptico ho. 6, se muesiran los princi
pales Métodos de Disrosicidn tinal,

6.2, PFABHICACION Dr »COMPOST™

La palabra 'compost" esta cn inglés y significa en -
uspasiol "mantillo, abono, cstiérecol™, El método para obtener -~
“compost” en términos geunerales se define como la descommosi-——
cién biolégica o degradnacién bionuimica de 1o materis orgénica
parsz obtener un humus cstabilizado, gue puede ser utilizado né

ra mejorar los suelos dedicudos a la agrieulturs,
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Su Obtencién o Fabricacién.— Existen dos métodos fun

damentales para obtener el compost, los cuales son:

a) La Fermentacién Lenta Natural. Esta consiste en que después

de molido y eventualmente regado con agua, se coloca el produc
to en forma de pirfmide con una altura de dos metros sobre el-—
frea de fermentacibén. Durante el primer mes debe removerse ca—
da 10 dias aproximadamente y una sola vez al mes durante los -
dos meses siguientes, aunque a veces se requiere mayor centi-—
dad de volteos, Después de cada volteo se puede constatar una-
elevacién de temperatura provocada por la aceleracién de la de
gradacién aerébica y termofilica de la materia orghnica, por -
accién de los mismos miCrOOrgar;ismoB. S3i las pirémides o montgo
nes no se mueven, se produciré una fermentacién anaerobia, po-—
co calorica y con emanacién de malos oloree., Transcurridos —-—
tres meses, la fase activa de la fermentacién estl determinada
¥ queda solamente esperar la maduracién.

b) La Fermentacién Acelerada. En este caso el producto triturs

d‘o sc¢ almacena en torres, silos, cilindros o células, afiadién—
dole ague e inyectandole alre, o también se pone en movimiento
el producto. Con €ste proceso se reduce la fase de fermentaci
6n a 15 dfas, y tiene la ventaja de favorecer ia oxidacién de-
los compuestos orgfinicos, controlar mejor la fermentacién y e-
vitar contactos exteriores con insectos o roedores, destruyen—
dose mejor las bacterias patégenas al mantenerse mejor la tem=
peratura.

Es evidente que el segundo sistema es més perfecto,-
en general cualquiera de los procesos usados gctualmente para-
obtener'compost”,consiste en 3 operaciones bésicas: prepars
cién del desperdicio o desecho, proceso de fermentacifn y ter—

minacién o acabado final del producto.
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1.- Preparsci6tn de los Desechos: la preparacibén de los -

desperdiciocs consiste en recibir, clasificer, separar, moler -
(pulverigar) y efladir agua.

En cualguier planta dg fabricacién de composta se debe hacer u
na clasificacibn menual o mecénica de todo el materiel que en-
tra al proceso., Esto se debe hacer puesto que la basure domés-—
tice tiene ciertos materinles que pueden interferir y perjudi-
car operaciones posteriores dentro del proceso, y Se tienen ——
que eliminar antes de que esto ocurra, Loe materiales que se —
separan son los siguientes: papel, vidrio, pléstico, trepo, hu
le, hueso, cartdn, etc. De uns bande transportadora en movimi-
ento lento llemada "bgnde de seleccién de subproductos" y pos-
teriormente lm separacin magnética de material ferrozo conte-
nido en la basura. Esta Speracién también se hace para la ven-
ta y obtencibn de ingresos adicionales, esto es, muchos residuy
o8 pueden reintegrarse nuevamente a la obtencién del mismo y o
tros productos medimnte el reciclaje.

El siguiente paso consiste en pulverizar los desechos pares ho-
mogenizar su tamafic. La molienda puede ser efectuada con dife-~
rentes sistemas de trituracién, pero lo mé&s recomendable es u—
sar un moli'no de martillos 1o suficientemente grande para que-
toda la Yasura que llega en el dia, alcance hacer molida.
Posteriormente el material se humedece si as{ se requiere.

2, — Procesos de Fermentacién: el siguiente paso esS 1la ==
fermentacién a la materia orgénica que como hemos dicho exis——
ten dos métodos pars conseguirla, esto es, por medio de ung ——
fermentacibn natural lenta aplicando ciertos sistemas de opera
cifn o usando medios mecénicos paras conseguir una fermentecién

acelerada. A continuacifén veremos algunos métodos mecénicos —-

ESTE TIoit M3 °
A BE LA swwy

TEGA



‘que ‘se utirliian phra. acelerar el proceso de la fermentacibn;

7 a) Sisteme Fairfield, Existe una planta que usa estc ——
sistema en. Altons, Pensilvenia U,.S.A., que procesa eproximada-
mente 25 tonelades diaries de desechos Separados, Eatos son se
parados con enterioridad por lo cugl los desechos orglnicos y-
los demhs desechos son recolectados por separado. Con esto se—
sustituyec le separmcidén menuasl; el meterial entregado pssa di-—
recto al tritursdor de martillos, 1o cusl no es necesario las-
bandas de seleceibn previas. Decpués de la moliende inicial u-
na secunderia se realiza; en estfh unidead se le splica agues ne
gres g 105 desechos perza incrementar le humedad y enriquecer -
el material para la operecibn final, Después de ser pasado por
agua el materiml, poea por una barra pantella que elinine plés
ticos, hojalata y otros articules.

El material pasa por una pren=a nare que Se redusca la humedad
al 55% y después se deposita a un esimilaedor circular, en don-
de es inyectado aire parsa mantener una mezcela serbébica (o con-
ambiente propicio), diferentes cantidades de cire pueden estar
soplando a varias secciones del asimilador. Se agita el desper
dicio por medio de un brazo revolvedor gque esta en continuo mo
vimiento para mezclar todo el material e¢ inmedirmtamente licha-
le humedad que contiene la mezcla.

Después de 5 dias de asimilmcidn el malerial es quitado y cura
do en campos al aire libre por aproximadamente 3 semanas., Bl -
material procesado y curado cu humedecido con una suspencién -
almidonada, granulado y seczdo. Con esto se acelera €1 proceso
ahorrando unos 60 diss a le duracién dec lz fermentacién, el —-
sistema tiene una principal desventaja en los costos del asimi

lador, gue son relativamente altos, ya gue la agitacibn debe —
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ser continua, ademts la planta reguiere de unm nueva y compdli-
cada construccibn de un tanque asimilador adicional,

Tangues Digestores.

b) Tenques Digestores A. Crane: ¢s una unidad de 3 pie--

s08, con mecanismo de agitacidén y airemeidn independientes pa—
ra cada nivel. Se ha previsto la introducciédn de una cantidad-
de preoductos terminados en cade piso pare que Sirva de semilla
¥y el zumento de la aireacién mediante aire a presibébn y venti-
ladores.

c) fLangues bigestores FARP-THOMAS: es un cilindro verti

cal de 8 pisoa, el materiel s¢ agits y airfa mediante unas pa-
letas montadasz en unos brazes giratorioc y a su vew estén colo
cados en un c¢jc vertical cenlrsl, ver ifaguras e, 1L y 12,

d) Tangues Digestores DANO: el uso de este tanque esté-

muy extendido en Europa, el cual consisie en un cllindro hori
zontal que gire lentamente, y en este se mantienen encerrados-
los materiales de uno u cinco dfas, el treteamiento we termine-
emontenando los materiales (volteandolos o no) durante un tiem

po de dos a cuptro meses, Ver Tigurss Wo. 13 y 14,

e) Sistemn de Montongs Modificados: consiste en formar-

montones de material triturado como en nl caso del siztema de-
fermentacién natural, pero con la diferencia de que en este mé
todo se utilizp parte del produclo finnl del tratamicnio como-
semilla, se inyecta aire & presidn y se efectuan volteos y tri
turaciones periodicamente, 1o que hace de este método, un sig
tema més eficaz que exige aproximadamente la mitad del tiemvo-
que el tratamiento en montones ordinarios (ferzmecntacifn lenta)
Con el métodc modificado el materinl se puede acopiar en lar-—-

gos montones de l.20m. a 1.85m, de alto y de 2.40m. a 2.70m. -



de ancho, y se puedé inyectar en €l cantidades controladas de-
gire a presifén de varias formes.
f) Sistema de Tratamiento Bacteriolégico Sobre Superfi-

cles: este sistema se suele confundir con el de montones modi-
ficado pero son dos tipos de procesos diferentes., En este sis-
tema bacteriolbgico sobre superficies, el material se aplica -
con una altura uniforme sobre unas superficies o plataformes -~
grandes y bien definidas, por debajo de las cuales se distriby
yen Icantidades controladas de alre gue pasa por unos conductos
a través del suelo poross y arenoso, a 1o que es preferente un
suelo poroso de disefio especial. Puede utilizarse la siembra -
de pequeiies cantidades de productos terminados y suelen volte-
arse los residuos.
Cuando se hacen estas dos cosas, el proceso s6lo tarda de 10 a
14 diss.
La diferenciz escencial entre estos dos sistemas es que el bac
tereoldgico sobre superficies exige una extensién superficial
(un &rea de terreno) de solamente la tercera parte de la que -
exlge el tratamiento por montones.

). Proceso INDCRE: este prnceso es de Sir Albert Howard

Y se conoce con ese hombre por la regién en que se desarrollo,
consiste en depositar residuos orgénicos como peje, hojas, ete
en un pozo 0 trinchera de 60 a 9Wem. de profundidaed o en monto
nes al aire libre de l1l.5m de altura en capas alternas con ha--
ces Ge& letrinas, fangos cloacales o estiéreol.

figta masa se voltea dos veces en un periocdo de € meses y se ——
mentiene hGmeda en sguas residuales para desyués utilizar el -
prouucto come abone, ver figura Ho. 13,

En la actumlidud en slgunas partes del mundo, este método se -
!



83

Fig.

PRGUHIQmBo s

nunn

= By - Pass
Kecanismo

wun

fl

AN

No.

Basura
dNolino

i

T Y

De una planta de

Transportador de Cangilonus
Tarigue de Almacenamiento

Rotatorio

Brazos Giratorios
Tubo de Ventilacién

NManbmetro

Pleca de Orificio

Cubierta
"Compost"

11 Diagrema de un "Digestor" Earp -~ Thomes.
Yeompost ™,

en Lansing Mich.




84

TR T | -

43

.

¥liantu de "Comrost”, Tipo
Rarp-Thomas

Pig. lo. 12




85

Fig. No. 13 Diagrama de una planta de "compost" Dano
"bioestabilizador® en Ediburgo Escocia.
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A = Tolva de Recepcién

B = Transportador para Basura Cruda

C = Alimentacién de Material al Bioestabilizador

D = Bioestabilizador

£ = Banda Transportadora para el Material de Bicestabi-
lizador

P = Tolva y Equipo para Latas y Metal Ferroso

G = Criba

H = Banda para Transportar "Compost" Cribado

I = Conducto para Desechos de la Criba
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sigue usando, con algunas modificaciones para mejorarlo, prin-
eipalmente efectuando mayores volteos pars acelerar la accién-
aerobia y mitigar los malos olores.

3,- Terminscién o Acsbado Final del Producto: Este Glti-

mo paso consiste en dar el acabado final al producto obtenido-
“compost*.

Primero se deja por espacio de 60 dfias en el campo de mapdura-w-
cién, donde se lleva un control de cada pila de material, che-
cando su temperatura y humedsd, siendc a veces necesario efec-
tuar un curado del material, .

Después, una vez contemplado su ciclo de degradacidén %otal, el
material es somctido a una molienda fina, para obtener un pro-
ducto més fino y de mayor calidad.

En algunos pafses europeos los agricultores exigen cmda vezn ——
més un "compost" de mayor calidad, més limpio y de mejor aspec
to; por ejemplo, en Francia es obligntorio fabricar *compost*—
con mslla méxima de 35mm en la molienda gruesa y algunos fabri
cantes trabajan con mallas mas finns, aln hasta 20mm. En la mo
lienda gruesa y de 3mm en la moliende finaj; de este modo Se —-
eliming un porcentaje mayor de plAstico logrando un producto -
més presentable y de mayor calidad.

Propiedades y Usos del "Compost".

BY “compost' es un compuesie orghnico hecho con pro-
ductos que hun tenido su origen en el suelo y que al unificaer-
se mediante un proceso acelersdo de descomposicién bacteriana-

da como resultade un mejorador orginico de suelos, cuyo valor-

encrgético y nutritivo es surerior a cualgquier estiércol., A ——

continuecién en la tabla No, 6 se muestira la comparacidén con ~

los diferentes cstiéreoles méAs comunes y el “compost™.



TABLA No. 6
RES CABALLO | CERDO | POLLO {"COMPOST'
Pésforo 0. 29 0.27 0. 46 0.48 0.70
Nitrégeno 0.53 0.55 0.63 0.89 1.20
Calcio ' 0. 40 0.38 0.27 0.53 8.10
Potasio 0.48 0.57 0.41 0.83 1.20
Materia Orghnica | 16.74 | 27.06 15,50 | 30.70 ] 36.38

—Los detos anteriores esté&n dados en porcentajes. (26).

Las Propiedandes Fisicgs del'Compost' son:

a) Facilita las labores de cultivo

b) Aumenta la cohesifén en las arenas

c) Disminuye la cohesién de las arcillas
d) Aumenta la retencién del agua

e) Calienta las tierres

Lgs Propiedades ‘Quimicg del"Compost''son:
a) Mayor poder absorbent(;l
b) Faecilite la retencién de potase y smonfaco
c) Formaci6n de sales orgfnicas més ssimilables

A las propiedades fisicas y quimicas hay que afiedir-
la propiedad biolégica de incorporar al suelo millones de mi-—-
croorganismos que producen reacciones benéficas en el suelo.

El'"compost"estl compuesto por las siguientes sustan-
cias quimicas: carbono, humus, materia orginica, fésforo, pota
sio y caleio. El humus esta presente en un 6.3% aproximademen-—
te.

Usos_del"Compost™:

El'"compost”tiene un gran cmmpo de aplicacibén, a con-
tinuacién se mencionen las experiencias de 103 campos sbonados
con "compost'.

A - En Holanda las zonas foresteles abonadas con"compost"

obtuvieron un crecimicnto apreciable de los Arboles, mientras—



que aguellos otros tratedos finicemente con sbonos minerales, -~
no revelarbn ninguns mejoria.

- En los vifiedos de Francia después de 10 afios de expg
riencis han demostrado que los vifiedos sbonados con"compast”,—
no 86lo se ha obtenido un mumento en rendimiento, sino que dis
minuyé considerablemente la erosién del terreno, respecto a —
les parcelas abonadas con estiércol, °

-~ En Alemania en firboles frutales, 5 afioe de experien—
cia han provedo el valor del"compost’ para mejorar el crecimien
t0 de legs rafces y aumentar el rendimiento y celidad de los -
frutos. ’

-~ En Corea el uso del'compost"ha enviado la creciente-
acidificacién de los suelos, 10 gque se ha traducido en una me-
Jjore en los rendimientos de las cosechss.

~Fn Espafia hen podido coustatarse algunos resultados-
de la aplicacidén de"compost”en los suelos. En mafz se obtiene~
més rendimiento en grano, asf{ como pesos- medios por mazorca, -~
claramente superiores; se obtuvierdn mejores rendimientos en ag
Zicar para la remolacha azucarera; en las parcelas abonades -~-

con 'compost” igunles resultados satisfactorios se encuentran en
cultivo de tomate y trigo.

Breve Descripcién de los_ Principales Subproductos., -
Entre los materisles de la basurs,

cuyo vglor en el mercado ——
los hace susceptibles de recuperacién se tienen los sigulentes
Moteriales

Perrosos: la meyor parte est& constitufida
por latas vacfias; 1o utilizan dos tipos de industriss: la del-

beneficio del estmfio y la de fundicién de acero, como chatarra

la segunde exige que lg lata sea quemada previamente para gui-

tarle la suciedad, ¢l latén, pinturs ¥ oiroe materiales no fe-
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rrosos.

Trapo: Se utiliza en varies formas segfn la calidad;
. en algunos lugeres Se selecciona en algodbén y otros pera utili
zarse en industrias especificas. En otrds se usa para la pro--
duccién de estopa o borra pars rellenos de colchones.

Cartén: se utiliza en fébricas de papel 'y cartén; —
" por su alto valor es recuperado por el perscnal de limpia.

Papel: este material tal como se obtiene de la basu-
ra, 8610 se utiliza para la produccién de papel corriente o pa
ra cartbn, debido fundamentalmente a lu mezcla de diferentes -
tipos de papel y a las tintas con que vienen impresos. Si se -
somete al material a una clesificacién posterior se podria ob-
tener un precio mejor en el mercado.

Vidrio: el vidrio puede clgsificarse de 3 formas di-

ferentes, cada una con su respectivo precio en el mercado, la-
Primera y la de mayor valor es la formada por botellas enteras
la segunda es el vidrio blance (incoloro), y la tiltima la cons
tituye el vidrio de color (verde y ambar).
Las botellas son compradas por las emboteélladoras para ussarlas
después de un lavado apropiado. El vidrio como pedaceria la —
compran lgs vidrieras para reintegrarlo a2l procesc como mate——
ria prime segin su color.

Hueso: este material tiene una demanda como alimento
parz genado, cucndo Se SOmete & une pulverizecién, debido e su
gran contenido de calcio y fésforo.

Elfistices: Los plésticos estén constituidos por poli
meros, plastificadores, estabilizadores, lubricantes, coloran—
tes y otros aditivos, Los plastificedores son ésteres de alto

peso molecular cuye funcibn es derle el prcducto le flexibili-
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dad deseada. Existen dos tipos de plésticos los cusles son los
siguientea: termopléaticos y los termofijos. .
El termopléstico es el finico que tiene valor comercial, ya que
se puede volver a-fundir. '
El termofijo no se puede reintegrar al proceso debldo a los ga
ses que despide al trater de fundirle.
' En la fabricacién del'compost'ee presentan ciertes -
ventajas y desventajas.

Ventejas:
a) Genera una fuente de trabajo.
b) Permite la recuperacidén de gren cantidad de 1los subproduce—-—
tos presentes en las basuras contribuyendo asi a la conserva--—
cifn de los recursos naturales.
c) Se obtiene un producté'_"qlie puede cogdyuvar en la solucién -
de los problemas de fertilizacibén y por lo tanto de la produc-
cifn de @limentos,
d) Ayuda a resolver los problemss de disposicién y contaminaci
6n ocasionados por las basuras urbanas,
e) Los ingresos obtenidos yor la venta de los productos obteni
dos en la planta, pueden llegar a subsanar las erogaciones oca
sionedas por la inveraidn, asi comc en los gastos de operacibn
y mantenimiento.

Desventajes:
a) Requiere grandes inversiones.
b) Costos elevados de operacién y mantenimiento.
¢) Procesa solemente una perte de las basuras.
d) Se necesita grandes extensiones de terrenc.
e) Requiere usar métodos complementarios como son la incinera-
cibén y el relleno sanitario.
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ElL procedimiento que se sigue para la obtencién del-
"COMPOST" y la separ‘acién de los Subproductos {Froceso Buller:
Fermentacién al Natural), se describe en los pérrafos siguien-
tes:

a)Recepcibdn.

Para efectos de c¢ontrol y suministro correcto de de-
sechos a la planta se cuenta con una Caseta con dos Bésculas ~
del tipo puente, de 30 y 50 tor.xeladas, donde se pesan los Cami
ones al llegar a la planta,

Unga vez pesados los camiones, vierten su contenido —
en la Tolva de Recepcibdn, Posteriormente los desechos que fue-
ron depositados en la tolva de rTecepcibdn sc transportan a las-
Tolvas de Alimentaciém por medio de una Grla Tipo Almeja cuya-—
operacién es electrohidrfulica. En las tolves de alimentacibn-
Be depositan los desechos para iniciar el proceso y poder ali-
mentar en forma eficiente los equipos subsecuentes. De dichas-
tolva; Yy Por medio de un Transportador de Tablillas se llevan—
los desechos hastm la Banda de Clesificacién; este transvorta-
dor cuenta con un moto-variador a fin de poder regular ia can-
tidad de alimentaciébn.

b)Clesificacidn,
La banda de clasificacidn es una banda transportado-

ra del tipo borde, cuya velocidad esté calculada de tal forma-—

que los clasificadores que se encuentran en ambos lados de la-—
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banda pueden recoger ¥y separar los subwvroductos en forma efi--

caz,

A lo largo de la banda y a ambos lados se encuentran
ubicadas tolvas de separacién en las cuales se depositen los -

subproductos clasifiecados.

Lo banda de clasificacién tiene distribuidos a 1o --
largo dos botones de emergencia, para que en caso necesario, -
cualquier persona pueda detener tanto la banda como el trans--
portador de tablillas, evitando de este forma un atascamiento-
en la banda.

La banda de clasificacién glimenta a través de una -
tolva de alimentacién a molino casi esclusivamente con meteria
orghnica, y por la asccién de los martillos contra la parrille,
la materia orgénica es triturada. Cuando el molino Se encucene--
tra sobrecargado, automdticamente la banda y el transportador-
de tablillas se detienen por medio de un sistema electromecéni

co gque regula el funcionamiento de la linea.

Del Molino de hartillos, vor medio de la Banda Ali--
mentadora de Criba, se pasz lu materia orginica Lriturada a la
criba del cual cae directamente sobre el separador magnético,
Este separador es del tipo de tambor, es decir, la materia or-
ghnice nesa por un tambor magnetizado en el cual se quedan ——-—
adheridas las part{iculas metdlicas que no habian sido separa--

das enteriormente.



De este separador magnético, la materia orghnica vpa-
sa & una Criba Vibratoria en donde se separan todos aquellos -
Productos que no deben ir al “"compost", come por ejemplo, las-

bolsas de polietileno,

El producto entregado por las cribas se reparte uni-
formemente sobre una Banda Alimentadora de Puente que Lo trans
porta z un Puente Formador de Filas que lo conduce hacia el Fa

tio de Fermentacién por medio de un Trascabo,
c) Fermentacién,

Para laz obtencién del "compost" se utiliza el método
de fermentacién aserdbica.

El método para la obtencién de "compost" consisie en
formar Pilas de materia orgénica. Con la ayuda de un Trascabo-
se le hacen 8 volteos, El proceso dura 110 dfas y entre volteo

y volieo se aplica agua para bujar la temperatura.
d)Envasado,

Una vez gque se ha terminado el procesc de fermenta—-
cién, el meterisl es llevado a un Molino donde es tritursdo ——
con el fin de deshacer los terrones y de esta manera obtener -
un "compost" fino (molienda fina), gue es llevado a una Tolva-
Dosificadora para el llenado de las bolsas que posteriormente-

se almacenan,
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En la figura Ro, 16 se presenta el Diagrama de Flujo
del Froceso para la obtencién de "compost" y separacién de sub

productos (Proceso Buller: Permentacién al Natural).

A continuacién se enlistan los equipos del proceso -
(Proceso Buller).

1.- Cemifn Recolector. 17.- Banda Alimentadora de
2.- Caseta de Acceso. puente.
3.- Béscula para Camiones. 18, - Puente Formador de
4.— Rampa de Acceso a Tolva de ’ Pilas.

Recepcidn, 19.- Pila.
S5.— Gria de Almeja. 20.~- Trascabo parg Movimi-
6.— Tolva de Recepcién. ento de Pilas.
9.- Transportador de Tablillas, 21.- Patio de Permentacién
8.- Banda de Clasificacién, 2?.— Molienda Pina.
9.— Tolva para Subproductos. 23.- Envasado.
10.- Area de Almacenamiento y 24.- Venta a Granél.

Empaque de Subproductos.

1l.- Tolva de Alimentacién a
Molino.

12.- #olino de Martillos,

13.—~ Banda Alimentadora de
Criba.

14.- Electroimén.

15.— Criba.

16.- Banda para Rechazo de

Cricedo.



Fig. No. 16 Diagrama de Flujo del Proceso "Buller" (Fermentacién Natural)

o7
|

L6



g8

En las figurss siguientes) ‘se muestra detalladamente
el proceso Buller,. para la’ihaustrialiiacibn de los desechos -
sdlidos, ‘; ’

- En la figura No. 17 se muestra la distribucibn de los edifi-
cios y Areas de trabajo de la planta industrializadora de de
sechos s6lidos.

- En la figura No. 1B se presenta el flujo del producto.

— En la figura No. 19 se ilustra la distribucidén del equirpe en
el #4rem de trabajo.

- En la figura No. 20 se obaserva el detalle en corte de la ban

"da para seleccién de subproductos.
- En la figura No. 21 se muestra el corte del flujo de procesco

-~ En la figura No. 22 se presenta el corte longitudinal del =~

edificio de cribado grueso.
- En la figura No. 23 se¢ ilustra el edificio de cribado grueso

— Finalmente en la figura No. 24 se observa el edificio de la-

molienda y cribadoe fino,



Fig. No.,1l7 Distribucién de los Edificios y Areas de Trabajo
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Fig. No. 18 Flujo del Producto
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¥ig., No., 19 Distribucién de Equipo en el Area de Trabajo
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Fié. No. 20/ Detalle en Corte de la Bandg para Seleccibébn de Subproductos

De 1 a 8 Tolvas para Seleccién de Subproductos Reciclables
: 9 Banda para Seleccién de Subproductos
De 10 a 17 Subproductos Reciclables
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Fig. No, 22 Cofte Longitudinal' del Edificio de Cribado Grueso
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Fig. No, 23 Edificio de Cribado Grueso
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Fig., No.24 Edificio de la Molienda y Cribado Fino
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A continuacién se mencionan las principales caracte-
risticas de los principales equipos utilizados para la indus—-
trializacidén de la basura (produccidén de’ "compost®),

8) TOLVAS:

Alimentadores (tolvas). El desarrollo de proce-—
s0s continuos y de mAquines automiticas cred la necesidad de —
aparatos automAticos de alimentacién, conduciendo a una gran -
variedad de mecanismos alimentadores para sélidos. Los sdlidos
tienen un carficter tan variable que se han ideado para manipu-
larlos muchos tipos de alimentedores y aparatos auxiliares. al
glegir un alimentador para un serviecio especisl, es necesario-
estudiar detenidamente el estado fisico del material que se de

sea alimentar,

Las tolvas vibratoriass son ayudas parz el flujo con-
sideradas entre las mfis importantes y versftiles. Se usan para
ampliar la abertura de los depSsitos de almacenamiento' ¥ provo
car el flujo al romper los puentes formados por el material, -
En lu figura No. ;5 se muestz:a este tipo de alimentador. Son -
comunes dos tipos bésicos de tolvas vibratoriams: el tipo gira-
torio, en el que la vibracién se aplica perpendicularmente al-
canal de flujo (figura No. 26) y el tipo de torbellino, que al
propo_rcionar una elevacién y una osdcilacién combinada al mate—
rial, hace que se rompan los puentes que se forman (fig. No. -
7). Una de las versiones de este tino de ayuda de flujo es un

depbsito que vibrs u oscila por completo.

Tolva con transportedor de banda (figura No.:? ) -



Fig,

. Fig.

Depbsito de
almacenamiento

N L
PR

Cono de presién Tolva vibratoria

No. 25 Tolva vibratoria. BEnsancha la abertursa de
almacenamiento y rompe los puentes que ——
forman los materiales.

No. 26 Tolva giratoria. La vibracién sc aplieca -
perpendiculermente al canal d€ flujo.
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FPig, No. 27 Tolva de remolino, Dos motores montados—

le dan al material un movimiento de ascen

so y descenso,

Banda transporte-

Tolva ) dora
' —— Compuerta

# Direccién de los desechos !
Q) — ©)

Fig. No. 28 Tolva con transportador de banda.
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puede ser cualquiera de los diversos tipos de banda transporta
dora séporta.da'por rodillos locos.

La capacidad depende del ancho y la velocidad de la banda y de
la posicién de la compuerta reguladora, ‘siendo esfe liltimo el~
procedimiento corriente para regular la alimentacién. Se han -
ideado muchos alimentadores de banda, que son de uso frecuente
por que permiten sjustar fAcilmente la alimentacién en grado -
suficiente para la mayoria de los fines, proporcionan una ali-
mentacién uniforme, permite manipular materiales de tamafio y —
caracteristicas muy variadss, se construyen tan anchos o tan —
largos como se deseen, y pueden llevar el material a distan———

cias considerables desde el punto de alimentacién.

b) BANDAS TRANSPORTADORAS:

Los transportadores de banda se utilizen de manera -

casi universal. Pueden recorrer Km a velocidades de hasta 300-
m/min y manejar hasta %,000 ton/hr.

También pueden funcionar en distancias cortas a velocidades su
ficientemente lentas para la recoleccifn manual, con una ca‘pa—
cidad de s8lo unos cuantos Km/hr.

Las pendientes de los transporiadores de banda se 1i
mitan a un méximo de aproximadamente 300, ¥y las mAs comunes se
encuentran en la gama de 18 a 200. 561lo se pueden producir cam
bios de direccién en el plano vertical de la trayectoria de la
banda y se deben disefiar cuidadosamente como curvas verticales
6 codos relativamente planos. Los transvwortadores de banda den
tro de las plantas pueden tener costos iniciales més elevados-—
que alguno‘s otros tipos de transportadores y, dependiendo del-

disefio y los rodillos locos, pueden necesitar o no un mayor ——
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mantenimiento; sin embargo, se puede esperar que un transyorta
dor de banda con un buen mantenimiento de rutina, Suvnere 8 Ca-
8i todos los demés tipos de transportadores. Asi pues, en fun-
cibn del costo por tonelsda de materisles mane jados, 1los trans
portadores de banda han tenido historiales econémicos sobresa-
lientes.

El disefio de los iransportadores de banda se inicia-
con el estudio de los materiales que se van s manejar. Puesto-
que el peso Por metro ¢lbico es un factor muy importante, se -
debe determinar con precisién con el material en condiciones -
de manejo, No conviene basarse solamente en las tablas publica
das de pesos por metro clbice para diversos materiales, puesto
que muchas operaciones de elaboracién aseptarin ese peso, al —
esponjar o compactar los materiasles. También es muy importante
el tomefio de los materiamles. Pera una banda de 24 pulg., los —
tamafios uniformes de los materiales mueden llegar a 10 cm. Por
cada 6 pulg. de aumento en la anchura de la banda el tamafio de
los materisles puede aumentar aproximadamente 5 cm. Si el matg
rial contiene aproximademente 90% de particulas finas, el tama
fio de los materiales se podrA incrementar en cerca de un 50%;-
sin embargo, es preciso tléner cuidado para mantener el flujo -
uniforme de los materiales, haciendo que las particulas finas-
lleguen primeramente a la banda para protegerla de los dafics = -
causados por los impactos, Cuanto mayores sean los materiales,
tunto més peligro habré de gue se caigan de la banda o rueden
haciaz atrés en los tramos inclinados.

Cuando la banda corra horizontalmente o tenga sélo ligeras in-
clinacicnes en el punto de alimentacién se reduciré al minimo-

el problema de la caida de los materiales, sobre todo si se —-=



112

tiene un ‘cuid’aﬁo ;espevc‘iai ‘eni gi'diseﬂo de los vertederos de ——
alimentacidni . o LT

En la figura No. 29 se muestran las disposiciones ti
picag de rodillos intermedios y soportes de placas de transpoxr
tadores de banda.

c) MOLINOS:

Se dispone de una gra variedad de maquinas que s6lo-
se diferencian en detalles del disefio o que rueden reunir ven—
tajas y caracteristicas. Las principales ragzones de la falta -
de normalizacién son la Vax'iedad' de los productos a moler y —-—
las caelidades exigidas en los productos, asi como la cantidad-
limitada de detos teSricos Gtiles sobre la molienda. Ademés de
las propiedades de los materiasles, es importente para elegir -
la magquineria que haya compensacidn entre el costo de inver———
sién y el de explotacidn.

Para guiarse en la eleccién de la maguinaria a emple
ar, puede utilizarse como base el tamaflo y la durega del mate-
rial que se quiere pulverizar.

Se hace una distincifn arbitraria entre la trituracién y la mo
lienda o pulverizacién baséndose en que los materisles alimen-
tados en forma de terrones de un tamafio de 1,500 a 6 mm deben-
quebrantarse o triturarse y los de tamafio menor se muelen, pul
verizan o desintegran, La trituracién primaria y secunderia ——
tienen cada una dos etapas, gruesa y fina. La molienda o la ——
pulverizacidn y la desintegracién se diferencian principalmen-

te por la homogencidad de los materiales mane jados.
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(e)

Pig. No. 29 Disposiciones tipicas dc rodillos intermec-
dios y soportes de placas de transportadores de banda -
a) Banda plana sobre rodillos plenos., b) Banda plana —
sobre placa continua. <¢) Banda cbneava sobre rodillos—
intermedios de 20 . d) Banda céncava sobre soportes a-
45 con rodillos de longitudes desiguales. e) Banda -
céncava sobre soportes a 45 con rodillos de la misma-
longitud, f) Banda céncava sohre pldca continua,
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Tritﬁradore‘de bartillqs (figurs No. 30) sizrve vara-
triturar. Consiste &n “n'\av.ir‘f:_iliqs ,pivptedés montedos sobre-un, e~
je horizontsl y ls trituracién tiene lugsr por &l chogue-entre
dichogs martilles y las places romwedoras. Debajo del rotor pue
de ponerse una rejille cilindrice que retiene el material has-
ta gue alcance un tamafio suficientemente pequefio pars pasar en
tre sus barras. Algunas trituradoras de martillos est&n cons—-
truidas simétricamente de modo que puede invertirse el sentido
de rotacién para distribuir uniformemente el desgaste entre —-
los'mar‘cillos ¥ las placas rompedoras. El tamafio del producto~
se regula variando le distancia entre las barrss de la rejilla
v tombién alargendo o acortendo los martillos. La velocidad va

ria entre 500 y 1,800 rpm, segin el tamaiic de lz méguina,

ifolino de martillos (figura No. 1) sirve para pulve

rizar ¥y desintegrar, trabzja a altes velocidades, E1 eje del ~

rotor purede ser vertical u horizontal generalmente lo Gltimo.~

El eje }lleva martillos, llamados tembién batidores, de diver--

sas formas, como en 7, barres, o anillos fijos o npivotados en-

el eje o en discos solidsries del eje., 1 rotor girs en una en
voltura gue contienc rlacas o revestimientos moledores,

La holpure mentenida entre los revestimientos y el rotor es im

portante oon respecto e le finura del producto. Una rejilla o-

¢riba cilindrica suele encerrar la totelidad o unaz parte del —

rotor., La Tinura del procucto ruede regularse cambiando la ve-

locicad del rotor, la intensidad de 1z alimentaeisn o la dis——

tancis entre los mertillos y las placas de molienda, © también
cembiande el némere y el tipo de mertillos usados y el tamefio—
de las aberturas Ge aegearga.
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Fig. Mo. 30 Trituradora de’ Martillos

.' Entrada de la
alimentacibn

Placa
romredora

Kartillos
= con pivote
Barreas -
de la L
rejillh :

=

Fig. No. 31 NMolino de Mertillos

Tolva de
alimentacién
Martillos en Torrnillo
forma de T

alimentador

. Selida del produ'cto
Descarga del Ltumiz
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La criba o rejilla de descarga de un molino de martillos sirve
como clasificador interno, perc su fArea limitsda no vermite su
utilizecidén eficaz cuando se necesitan aberturas pequefies. Fa-
ra satisfacer las especificaciones criticas de tamafio méximo -
en los imtervalos de tamafios int ermedios, el molino de marti——
llos puede trabajar en circuito cerrado con cribas exteriores-
de Area mayor que la que podris emvlearse en €l mismo molino.-
La cribea de descarga del molino tiene aberturas grandes para —
reténer en la zona de molienda el materisl cuye tamafio es excg
sivo.

La accién pulverigacora es el resultado de los chogues y el ——
desgaste por fregadura entre los terrones o las particulas del
material que se muele y los elementos de molienda.

£l molino de martillos se contruye en muchos tipos y tamafios y
‘puede emplearse con una mayor variedad de materisles blandos -
que ningin otro tipo de méquina. Puede tomar material de 13 mm
¥ reducirlo a un producto que puede pasar casi vor completo —-
por un tamiz del nfmero 200. Para vroducir materimles de tamaw

fio fine, funciona acoplado a clasificadores de aire exteriores

d) CRIBAS:

El cribado o tamizado de la separacién por medio de
cribas o tamices de una mezcles de granos de diversos tamafos -
en dos o més porciones; la separacién se efectuaréd de manera —
que los granos de cualyuiera de las porciones sean de temadios-—
més uniformes que los de la mezcla original. .

21 material que queda sobre la cribza o tamiz dado es Se tameofio
mayor que las aberturas del mismo y se indica por mAs (+) del-

tamiz; el gue vasa es el menor que las aberturas y se indicz =



por menos (-) del temiz.

Las cribas de movimiento alternativo o de vaivén, tie

nen muchas aplicaciones en trabajos gquimicos, Una excéntrice -
bajo la criba proporciona oscilacién, que va de giratoria (a—
proximadamente 2 pulg. de diimetro), en el extremo de alimenta
cién, hasta un movimiento de vaivén en el de descerga. La fre-
cuencia es ce 500 a 600 rm y, puesto que la criba tiene una -
inclinacidn de cerca de 50, se establece unavvibracién normal-
secundaria de alta emplitud, de aproximedamente 1/10 de pulg.-
Se provoca una vibracién adicional mediante eaferas que salian
sobre la guperficie inferior de la tela de la malla.
Estos tamices se usan mucho en E.U. y son equipos esténdares —
en muchas pluntas quimicas y de procesamiento, para el manejo-
dé separaciones finas hasta de malla 300. Se emplean para mane
jer una gran czntidad de productos guimicos, por lo comin mate
riales voluminosos, ligeros y secos, polvos metdlicos ligeros,
alimentos en polve y materiales granulares, En la fig. No. 37—
se muestra une criba de este tivo.

Los equipos anteriormente descritos pueden ser utili
dos en las plantas de tratamlento de desechos sélides (fe.bricg
cidn de "compost"), le seleccidn de estoz equinos va a deven—
der de la capacidad de la planta que Se quiera instalar, esto—

se hard tomando en cuenta las caracterfsticas de cada equipo.
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6.3. IKCINERACIOR

Le incineracifn es un proceso e combustién conirols
do, consiete en guemer les besurae en incinerzdores especifice
mente disefiefos pare ello, generzlmente fe regliga una sedpare-
cibn previa de los materieles no combustibles. E1 resto de loe
residuos se trensforman mediante le eccibn del calor en sustmn
ciss més simples como Son; vepor de ague, Zeses, cenizas, gene
rénéoee energia celorifice y propicifindose una reduccibn consi
dersble éel volumen inicial de las basurasS sproximadamente del
80 &l Y0% de los resiauos alimentados.

le incineracifn es el méiodo tebricumerte més higib-
nice que existe en la eliminacibn de la basurse; por este méto-
do mo quedan residuos liquides ni séliidos que mresenten proble
mes sanitarios, ya gue Be destruye totalmente toda la meteria-
orgbnice y por consiguiente, los gérmenes y larves fe¢ insectos
existentes en la misme.

Este método es probablemente uno de los mhs utilizn-
dos en el mundo para lg dispocsicién fingl de los decechos s61i
dos, &in embargd &u uco en sistemas adecuados y con equipos de
control ée las emiciones de contaminentes a le atmbefere s6lo-
8e limita a paises desarrollacdos o con sgito potencisl econbmi-
co.

Conjuntemente a este proceso e requiere de un rellg
no sanitario para la disposicifn de lee teniges, en caso de no
ser utilizedes.

Sin emberge, las plantes e incinerscibn, pueden Te-
sultar econfmicas si e instazlan en puntos estratégicos e les

grandes ciudedes, en donde muchas veces, les dictencies de secz
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rreo fuera de lg ciudad son demasiasdo grandes por nc contar -
con lugares apropiedos cercanos para la disposicién de su basu
ra y por consiguiente, resulta antieconémico el sexrvicio de a-
carreo. Ademés, si las plantes de incineracién se proyéctan —
cerca de las zonas industriales, Se puede dar salida r&pida a-
los materiales rescatables, o bien, se puede aprovechar le com
bustién para producir vapor de agua y venderse a las industri-
as gque lo necesiten. De esta manera, se recuperan en parte las
inversiones tanto iniciales como de operacidén de la planta.

En la incinerscién el manejo de la basura respecto -
al almacenamiento domicilierio y recoleccibn, se ejecuta en —— )
forma coméin y corriente, teniendo que separar en la plante los
materiales incombustibles de tamafio considerasble para que no -
estorben el proceso y enterrarlos junto con las cenizas que sSe
producen.

Combustién de Desechos S6lidos.- E1 principio bésico

de la incineracién de desechos s6lidos consiste en el fenémeno
de combustibn, el cusl predomina Bobre 1los demés procesos taw-—
les como el manejo y transportacién de desechos, dispoéicién ¥y
tratamiento de cenizas residuales, lavad¢ de gases de combusti
én, ctc.

El proceso de combustién es bastante complicado, por
lo que una descripcién aenalitica del comportamiento del siste-
mg de combustién requiere de las siguientes consideraciones:
a) Tento el equilibrio como la cinética de las reacciones gui- ~
micas operan a condiciones no homogéneas, no isotérmicss y sin
régimen permanente.

b) La mecénica de fluidos se presenta en mezclas reaccionantes

no isotérmicas, no homogéneas y con liberacibn de calor que in



'vblucra flujo laminar, de transicién, turbulento, estacionario
recirc_ulante ¥ en remolinos contenidos en zonas geométricas ——
complejas. .

c) La transferencia de calor se realiza por conduccién, convec
cién y radiacién entre los volumenes de gas, liquidos y séli--—
dos con grandes flujos de liberacién de calor tanto al exteri~-
or como a los equipos de recuperaciédn de calor.

Estas consideraciones se tienen que aproximar a la -
idealidsu para facilitar el andlisis y disefio del sistema de -
combustidn,

Cuando la combustién se aplica a la incineracién, su
complejidad se incrementa por las impredecibles y frecuentes —
variaciones de la composicién del desecho, provocando cambios-
en el flujo de liberacién de czlor y las caracteristicas de -
combustidn tales como la temperatura de ignicién y los reque-—~
rimientos de aire de combustién.

La combustién de residuos en fase sélida tanto como—
l4quida es béAsicamente un proceso que involucra los siguientes
pasos: transporte de masa y energia y reaccién quimica. De la-—
cinética relativa a estos pesos, denenden la velocidad total y
el exito del sistema de combustién. La combustidn de s6lidos -
se lleva a cabo principalmente por una gasificacién del mate-—
rial seguida por la combustién o reacciédn quimica con oxfigeno-
de los productos gaseosos.

Bl mzterial combustible de los descchos es=té consti-
tuido por una serie de compuestos orginicos, tales como pave--
les, trayes, cucros, gomaS, maferas, huesos, verdurus, nastou,
grasas, aceites, productos del petréleo y otros residuos simA

lares. Estos compuestos estan formador wnrincipalmente de celr.
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losa 'y lignito. Les moléculas de cae'.a',luno‘def‘es'{:os d:!._t‘era‘ntres‘-,-
compuestos contienen una proporcibn especifica de carbono e hi
drégeno representando ellos la principal fuente de energia ca-
lorifica. :

Los tres principales elementos que aportan energia —
calori{fica son: carbeono, hidrégeno y azufre. Conocido el calor
de combustibén de los desechos, la cantidad de la humedad y ma-
teria inerte, se puede precisar la energfa calorifica disponi-
ble. El calor de combustién de los desechos se determina con -
la bomba calorimetrica. De acuerdo con la experiencia realiza-
da en la Universidad de California, 61 calor de combustién de—
los diferentes materiales correspondientes a muestras tfipicas—
de desechos varfa de 2,190 a 13,600 Kcal/Kg considersndo el ma
terial seco Y libre de sustancias inertes.

Generacibn de Contaminantes, - Los contaminantes emi-

tidos de los procesos de combustién inciuyen particulas inorgh
nicas, sbflidos combustibles, liquidos y gases (materiales car-
bonigrdos, hollin, monéxido de carbono, hidrocarburos y otros—
compuestos especiales con carbono-hidrégeno-oxigeno-nitrbégeno-
halégeno, todos los cuales son peligrosos agentes contaminan——
tes), asi como otros contaminantes quimicos cuyo nivel de emi-
8i6n esté relacionado con la quimica del combustible auxilisr-
utilizado (6xidos de azufre, cloro, écido clorhidrico, metales
en trazas) y 6xido de nitrégeno cuyu emisibn depende de las in
teracciones entre el combustible y el sistema de inecineracién,

Clasificacién de los Incineradores.- Existe una ¢la-

sificacién bfsica de los incineradores en funcién de a quién -
presten el servicio, a saber:

1) Incineracién Central: el término se aplica al incineredor -
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que recibe la basura recolectada de un Area controlada por una
autoridad, como son: un distrito municipal, una ciudad, un ba-
rrio o una zona.

Este método es para eliminar las basuras en forma hi
giénica y eficaz 8in causar molestia alguna siempre y cuando —
la instalecién municipal cuente con los sistemas adecuados, se
encuentre perfectamente construfda y sea convenientemente ex—-
plotada.

El principio de 1la operacién consiste en quemar los-—
desechos s86lidos de tal forma que los residuos o productos ob-—
tenidos esten esterilizados y que los gases de salida no pro-
duscan contaminacién.

El tamafio que requiere tener una planta de incinera-
cién municipal de una ciudad cualquiera depende escencialmente
de la cantidad de basura generada diariamente. Sin embarge, en
la determinacifén del tamafic se deberé tomar en cuenta los fac—
torea siguientes:

a) La cantidad y clases de desechos a quemar.

b) Las horas esperadas de funcionamiento

c) Las exigencias por cargas y las necesidades de equipo de re
serva. .

d) Su relacién éptima’ con el sistema de recoleccién.

El costo de los sistemas de recoleccidén de una ciu--
dad cualquiera es muy grande y el principal problema econdmico
que afronta el municipio afio con afic es por el servicio de lim
pia.

Es posible gue en ciertos casos la instalacién de —--
dos o més plantes incineradoras en una ciudad, aunque Suponga-

un costo inicial superior al de una sola instalecibn, resulten



124

més convenientes econbmicamente hablan;io, puesto que se puede-
economizar considerablemente el sistema de recoleccibn existen
te, pues se producir& shorro en los kilbmetros recorridos, en
los gastos de consumo y en la necesidad de vehiculoa recolecto
res, ya que las distencias por recorrer para disponer de los ~
desechon, 8e verfn reducidas considergblemente al ublcar los -
sitios de disposicién final de los desechos en diferentes pun-
tos de la ciudad.

Ventajas e Inconvenientes de la Incineracién Central:

El método de incineracién para la eliminacién de los desechos-
86lidos es sumemente caroc, 1los costos varian fundamentslmente—
en funcibén de lo siguiente:

a) La peculieridad del terreno y las condiciones de cimentaci-—
én,

b) Lios requisitos especiales, incluyendo el equipo de control-
de la contaminacién del aire y 1la estética.

e¢) La diferencia geogr&fica en costo de meno de obra y materi-
ales.

d) Hasta que punto tengan que incluirse estructuras por las —-—
condiciones metereolbégicas y por la necesidad de control de mo
lestias.

8) Los dispositivos especiales, tales como el equipo’ de genera
cibn de vapor y electricidad, asi{ comoc el grado de automatiza-
cién empleado.

f) El1 programa de funcionamiento o relacién entre el ntmeroc de
horas de funcionamiento de la instalacién y su capacidad funci
onando 24 hrs.

g) Las previsiones de gaplicacibén que se hayan hecho.

h) E1 tamafio de la instalacién.



Ventajas de la Incineracién Central;

a) Un incinerador puede producir residuos de cenizas que con-
tienen insignificantes cantidades de materiales orgfnicos, de-
éaste modo est&i relativemente libre de molestims, siendo éste -
mfés aceyptable como material de relleno.

b) Se puede conseguir algunos ingresos por la incineracién pa-
ra compensar parciaslmente los costos de operacidén; el calor 8i
sipado puede emplearse para generar vapor o energia eléctrica-
que puede venderse, los metales separables pueden ser recupera
dos y vendidos, los residuos pueden tener alg@n valor con fi——
nes de relleno o como materiales de construccién si estéin bien
quemados o reducidos & escorias. Algunas veces puede ser facti
ble el proporcionar servicios de incineracién a un grupo de co
‘munidades, & la industria y a recolectores particulares funcio
nando como instalacifn piblica, en &stos casos es conveniente-
establecer tarifas gque ayuden a contrarrestar los gastos de —-
funcionamiento.

Inconvenientes de la Incineracién Central:;

a) La incineracién requiere una gran inversién de capital, es-
de los sistemas de disposicibén y tratemiento de desechos s861i
dos el més caro., Los requerimientos para que no produzcan con-
taminacifn embiental, hacen mAs costosa la inversién, ya que -
se .requiere instalaciones y equipos especiales para ello.

b) Los costos de operacién son relativamente altos, au.nqu-e Se-
reguiere menor cantided de empleados gque en algunos otros méto
dos, éstos por ser personal especializado, requieren de mayo--
res sueldos. Los costos de operacién y mantenimiento son altos
c) Se requiere de la supervisién constante y el manejo cuidado

s0 para funcionar sin peligro a producir contaminacibn,
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2) Incineracién Local o "In Situ": el término se aplica a a--—

quel incinerador al servicio de una serie de departamentc's, -
establecimiento comercisl o industrial, hospital, de una insti
tucifn o de un simple propietario.

El método de quemar las basuras en el lugar que Be -
gencran ofrece muchas ventajns y es muy usado en algunos paf--—
ses por las siguientes razones:

a) Al eliminar las basuras immediatamente después de ser produ
cidas se elimina la necesidad de construir instalaciones de al
macenaniento, sobre todo en grandes edificios, industrias, co—
mercios, y otros centros donde se generan demasiados desechos
b) Se evita la presencia de ratas, moscas y el desprendimien-—
to de malos olores,

¢) Al quemar los desechos lo finicoe gue quedaria por eliminar -
serfian las cenizas residuales que son muy Ppeguefias y los mate
risles incombustiblec que no son muchos y que ademés no gene—-—
ran molestias pues no son putrescibles por no ser biodegrada-—
bles, por lo tanto; es posible establecer un servicio de reco-
leccidn muy esporfidico. Algunos materinles podrien recuperarse
como el metal, vidrio y papel para posteriormente, poderlos ——
vender.

Si se utiliza &éste tipo de incineracibén en toda la —
ciudad, se ghorrarfan muchos miles de millones de pesos al afio
en servicios de recoleccién y tratamiento de basura, por gue -
se reducirfia la cantidad de desechos sélidos por manejar el mu
nicipio,

Ahore bien, pese a que son muy atractives las venta-
jas que tiene la inecineracién local no es fAdcil de implantarse

en toda la ciudad sin que se presenten problemas, sobre todo —
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de contaminacién ys que para que 8sto no suceda Se requiere de
un buen manejo y supervisibn y 6&sto serfa muy difieil de con--
trolar por parte de las autoridades municipales.

Ventajas e Inconvenientes de la Incineracién Local:

a)Se requiere un manejo cuidadoso para evitar ls contaminacibn
ésto es, algunos de los incineradores existentes deben traba—-—
jar a tempersturas demasiado altes para destruir mslos oclores-
los olores se deben fundamentalmente a 1los vapores aceitosos -~
que se quemen completamente si las temperaturas de combustién-
llegan & exceder los 650°¢C pura asegurar la eliminacifn total-
del olor es necesario que las temperaturas de incinerscibn es-—
tén por encima de los 740°C, para ello es necesario proporcio-
nar los volimenes wadecuados de asire y combustién utilizando su
ficiente combustible auxiliarx.

b). La supervisién durante el proceso para evitar molestigs, ——
las cusles pueden ser ocasionadas por los residuos s6lidos, &5
t0s no son muy fAciles de quemar por lo gque primero, se queman
los materiales ligeros para poder elevar lu temperatura del —
horne y poder echar los residuos s6lidos posteriormente, evi--—
tando as{ cualquier tipo de problemas.

¢) Fara reducir los malos olores se debe tomar en cuenta las —
condiciones metereolfgicas, éstas deben ser favorshles, puesto
que el viento serf el que hagan que los gases asciendan y no se
detecten en la atmésfera.

d) Implantar éste sistemm en nuestro pais es muy poco adecuado
pues solamente una pequefia parte de la poblaciénm podria sdqui-
rir un incinerador o construirlo, por lo tanto el municipio ——
tendria gue proporcionar los demfs y ésto resultorie una inver

8ién demasiado fuerte e imposible de efectuar, pero de no ser-
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as{, no podria imponerse éste sistema © al menos gue solamente
se implantara en colonigs donde la gente s{ cuenta con los su-
ficientes recursos econémicos, y en las colonias habitades poxr
gente de escasos recursos se impondria el sistema de recolec—-
cibn tradicional, coea que seria muy dificil de organizar y —--
planear adecuademente sobre todo porque en casi todas las colo
nias existe gente pobre y rica.

Con lo anterior, podemos darnos cuenta que &ste tipo
de incineracibn tiene ventajas y desventajas, y debemos tomar-
en cuenta el costo, puesto gue es muy importante para enten-—
der si es conveniente o no éste sistema.

Partes Principales de una Planta Incineradora.- TLas—
principales partes de que consta une planta incineradorxa son —
las sjiguientes: béscule para camiones recolectores, plataforma
de demcerga, fosa de almacensmiento de los residuos 361idos -
que se van a quemar, equipo de alimentacién al incinerador, ——
horno, ventiladores y chimenea.

Bésculgs: las bfscules para pesar los camiones reco-
lectores de residuos s6lidos pueden ser del tipo mechnico con-
vencional con oyperacién mechnican o pueden ser glel tipo, mAs s0
fisticado, de equipo electromagnftico gque registra informacifn
concerniente a carga neta, tipo de basura, punto de origen, i-
dentificacién del camién y del operador, fecha y hors en que —
se pesa el camidn.

Las bésculas deben ester cerca del punto de entrada a la plata
forma de descarga.

Plataforma de Descarga: consiste en une Area pavimen

tada sobre la cual se maniobran los camiones antes de vaciar -

8su carge a la fosa de almacenamiento. Puede estar dentro o fue
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ra del edificio dependiendo del clima, del dinere disponible,-
y del tipo de vecindad existente en el lugar de la planta.

Fosa de Almacensmiento: el slmacenamiento de basura-

tiene por finalidad detener un tiempo la basura que no puede -
introducirse inmediatamente al horno asegurando, ademfs la con
tinuidad en la alimentacién al incinerador,
Las fosas de almacenamiento se construyen abajo del nivel de -
la plataforma de descarga ¥y su capacidad varfa de 12 8 36 ho——
ras de la capacidad de incineracibn.

Equipo de Alimentacién gl Incinerador: la tolva y la
grfia son 1los principsles mecanismos para alimentar basura al -
horno.

La tolva mantiene un flujo uniforme y se localira arriba de la
parrilla del horno de modo que los residuos sélidos desciendan
¥ caigan sobre ella.

Generalmente se usan griins puente para llevar la basura de la-
fosa de glmacenamiento a la tolva.

Horno: consiste de una estructura cerrada y recubier
ta con material refractario, equipada con parrillas y alimenta
da con grandes volumenes de aire, donde tiene lugar 1la combus-~
ti6n de la basura, es la parte mfs importante y fundamental gde
una planta de incineraciém. El horno incluye las céamaras de ig
nicibén y combustibn donde se efectfia, ademfs del guemado, el -
precalentamiento, secado e ignicibén de los desechos.

Chmara de combustién. Esta situada entre el horno y la chimene

a, tiene la funcién de permitir la mezcla de gmses quemados y-
asi dar tiempo param su combustién; esta cfmara debe originar -
suficiente mezcla de corrientes de aire.

Ventiladores: su funcidn es suministrar aire adecua-
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damente distribvufdo al proceso de combﬁstién. El 854 de dicho-
aire se glimenta por debajo de la parrilla y se designa como -
aire primario. El 15% restante o agire secundario se introduce-
por arriba del fuego con el fin de manténer la turbulencia y -
el oxfgeno necesario para completar la combustién de los gases
y‘ particulas gque emanon del lecho de combustién,

Chimenea: Es un ducto vertical que conduce los pro-
ductoe de combustién hacia la atmésfera e induce una succién -
o presif6n negativa gque syuda a la combustibédn, Esta succién se-
origina como consecuencia de la diferenecin de temperatura, y -
por tanto de densided, de los gases de combustidn y del aire -
atmosférico; de modo gue la succidn es funcibn tento de la di-
ferencie de temperaturas como de la eltura de la chimenea. La-
elture y el difimetro de una chimenea ge determina por la suc—-

cibn requeridea, la velocidad de los gases y el volumen de los-
mismos,

En la figura No. 33 se presenta el Diagrama de Flujo
de una Flante Incinerndora de Desechos S6lidos,

A continuacibén se enlistan 1os equipos del proceso -

de la ¥Ylanta Incineradora (que se muestra en la figura No. 3l).

1l.- Béscula.

2.— Flataforma de Descarga.

3.- Fosa de Almacenamiento.

4.- Bquipo de Alimentacién gl Incinerador;

a)CGria Fuente tipo Almeja.
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a) Parrilla Superior.

b) guemadores (Bruli de Fuel-0il).
¢)Farrilla Inferior.
d)Tornille Sin Fin,
e)Depbésito de Cenizas,
Ventiladores:
a)Ventilador Yrimario,
b)Ventilador Secundario.
Chimenea:

a)Colector de Folvos.
b)Depdsito de Folva.
c}Ventilador de Salida.

Tipos de Incineradores de Desechos S6lidos.- La si--—
ente discusidn pretende deseribir el panorama contemporéneo
la préactica de incineracién de ‘desechos s6lidos municipales
ndustriales. En el mundo existen muchas rutas de incinera—-—

n las cuales difieren entre g8i principalmente por:

El tipo de¢ cémara 0 Sistema de combustidén utilizado.
Bl sistema de alimentacié;x y menejo de decechos dentro del-
incineracor.
E1 proceco de lavado que se realiza sobre los gases de esca
pe antes de gque estos sean expulsados a la atmésfora.

4 continuuciédn se presenta la clesificaciédn de Inci-

adores hecha por el Instituto de Incinersdores de America.
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IT4 3 Clasificacién de Inecineradores por Clases,

I: Incineradores Fortatiles, de alimentacién directa y-
con una capacidad de hasta 15 Kg/hr para desechos ti
po 1 o 2. (ver tubla No. 7 ).

TIA: Incineradores Portatiles o Instalndos,‘'de alimenta-
cién directa con una capacidad desde 10 hasta 50
Ke/hr para desechos del tipo 1 o 2. l

IX: Incineradores para Departamentos Habitacionales con
ducto de alimentacién donde la entrada de desechos-
sirve como escape de los productos de la combustién
para desechos tipo 2.

Iln: Incineradores para Departamentos con ducto de ali-
mentacidn, ¢l cual es independiente del ducto de -
escape de los gases de combustibtn, adecuados parsa-
desechos del tipo 1 o 2.

Iil: Incineradores de Alimentacién Directa, con una ve-
locidad de combustién de S0 Kg/hr o més, apropiado
para aescchos del tipo 0, 1 o 2.

IV: Incineradores de tlimentacibén Directa, con una velo

cidad de combustién de 30 Kg/hr o més, apropiado ng
ra desechos del tipo 3. i

V: Inecineradores iunicipasles, con una capacidad mayor »
1 ton/hr, disponible par= deseches del tipo 0, 1, 2
@ 3 y combinaciones de estos.

VI: Incinersdores Fatolégicos o Crematorios aproviados-

para decechos del tiro 4.
VII: Incineradores Disefiedss para ciertos subnroductos-

industrieles residusles especificos del tipo 5 o 6
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X 4 continuacibn se presentan las principales ceracte-
risticas de los tipos més imnortsntes de incineradores de dese
chos sb6lidos (municipales e industriales), asi como de 105 ~—-

equipos anticontaminantes usados en el mundo.

A) Incinersdores Municipales.~ La operacién de estos incinera-

dores puede ser continua o intermitente dependiendo de la -
capacidad del sistema de alimentacién y de las parrilleas ——
transportadoras de desechos sélidos en la chmara de combus-

tidn,

Practicamente todos los hornos de incineracibén em-
plean hogares refructarios puara contencr sl desecho durante
su incineracién, o también, tipos especizles de parrillas -
para alimentar, transportar y mezclar el desecho durante el

proceso de combustién dentro dcl horno.

Existe un nimero de tipos diferentes de hogares y-
parrillas disefiadas para satisfacer las diversas necesida——
des gue se presentan e¢n los sistemas de incineracibn; a con

tinuacibén se deseriben brevemente las més imnortantes:

l.- Hogar Estacionario:

=l 'hoger estacionzrio es bAsicamente un pisSo re—-—
iractario en el horno sobre el cual se deposita el desecho
para su incineracién,
En ausencia de puertos de aire bajo el lecho de bpsura, cl
aire se introduée o lo largo de las varedes en la narte ——

superior del horno y la combustién rrocede de una manera —
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similar gue en una fogata u hogera pero en mejores condi——

" ciones gracias a la retencién de calor ror radiacién de --

las raredes ¥y el techo del horno.
El hogar estacionario se aplica pridcipalmente en veguefos
incineradores comercigles e industrisles, as{ como en cre-
matorios e incineradores de degechos hospitalarios., Ineclu-
yen quemadores de gas para mantencr lz temrperatura elevada

dentro de 1ln cémaras de combustiébn., Ver figura io. 1314

Farrillas Zstacionarias:

Los hornos de parrillas estacionariss con muy si-
milercs a los de hogar estecionerio, con la difercncia en-
gue el soporte dcl desecho que se¢ inciners este constitui-
Go por barras o parrilias con akeriurss y rendijes por don
oe se puede alimentar una cierta centided de aire de com——
bustidn y ademis permite la descargs de cenizas residuanles
a través de las abertures. Estos sistenss de incineracién-
requicren generaslmente de elirentzcidn manugl colocando ¢l
desucho sobre las berras o parrilless deslizables., Ver figu

re Lo. 15

Yarrilia Circular:

Este tipo ae parrillas sec utiliza ¢n incinerado-
res de operacibn intermitente; la perrilla se loceliza cn-—
¢l fondo de ungc cémara de combustiédn cilindrica y consiste
bAsicamente de un cono rotatorio provisto con espas Firore
torias usadas para la agivacidn d¢ los desechos durante la
combustién y para transrortar las cenizas sl depbsito de —

residuoz incombustibles. El aire de combustidn se surminis—
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tra a través ae la parrilla y el centro del cono mediante-
una ventilacién forzada. En estus parrillas el desecho se-
descarga sobre el cono y después se va desplazando lenta--
mente hacia la periferia de la parrilla gracias a los bra-
z08 agitedores. Este tipo de incineracibn produce grandes-—
emisiones de sélidos volAtiles, vor lo que no-sec ha favore

cido su aplicecién. Ver figura No. 36

Horno Rotatorio:

El sistemz de incineracién continua de descchos—
es uno de¢ 1los métodos dc disposicién final de besura més -~
utilizado y =¢ eplica principelmente para incinersr una —-—
gran varieand de residuos lodosos y desechos sbdlidos.

21 principal componente del horno rctatorio es un cilindro
semihorizontal metilico forrasdo de material refracterio el
cupl gira en torno a su eje. El horno girs continuamentc -
exponiendo la superficies del material de desecho al calor
y 8l oxigeno en la corriente de gases. El tiemno de resi--
dencis del desecho dentro del horno es funcidn tento de¢ 1la
velocidad de rotacidn asi como de lz inclinacién que vre—-
senta sobre el plano horizontzl y los elcementos de reten—-
cibn que pueds haber en ¢l interior del horno cilindrico.

El quemador que inicia la ignicifin y prororcionns una fuen-
te suplementaria de calor se puede colocar en cualquiera -
de los extremos del horno, las cenizas y residuos de come—-
bustidn se descargan por el extremo inferior y hacin los -
transportadores de resicuos. En ocaciones parte de loc go-
ses de combustibén se reciclan al horno parz ser urzdos en-

el secudo parcial del desecho entrunte y/o se pueden passr
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Pig. No. 36 a) Vista de Planta de la Parrilla Circular
b) Horno Cilindrico con Parrilla Circulsr

Cone rotatorio

) Aspas giratorias

Parrilla circuler
estacionaria

Farrilla de descarga
de cenizes

Ducto de carga

—_NT7
b)
Fuerto de aire
sobre la parri— ¢ Czmara de
Ale cormbustién

l i

Farrilla cénica

! ! Ducto de aire
circular P ey TN /‘ﬂ/ bajo la nparrilla
X - Ny
Brazo agiteador

S YS L=
Lerdsito de Yacia chrzra de
cenizas ———% combustién

RAG T i L L—_—-—J_

R T S AT ey




Se~

2139

a trevés de un hervidor para recuperar la energia produci-

da en el proceso. Ver figura No. 317

Parrillas iecénicas en Operacién Cdntinua:

Estas perrillss tienen una amplia anlicacién en -
sistemas continuos de incineracidn principalmente de dese—
chos municipales, ya que mantienen un flujo constante de -
desechos desde el ducto de alimentacién, vasendo por el A-
reg de combustibn hasta el extremo de descarga de residuos
ae combustidn que ademds proporciona un efecto e enfria—-—
miento en las partes metélicas de las parrillas pars prote

gerlas de la oxidacibn y el excesivo calentemiento.

a) Farrillas ¥éviles de Banda:

Consiste de un sistema de transportacidn met&lico semejan-
te a una banda transportadora. Consiste de una parrilla mg
vil inclinada para recibir al desecho en donde se crea un—
efeccto parcial de¢ secado, y a continumcidn otra parrilla -
en posicidn horizontal donde se realize le combustiédn pera
después tirar u las cenizas en un depdsito u otro transpor
tador. En la parte superior de la cfmars de combustidn en-
la que sc¢ encuentran las parrillas se localirza €l ducto de

szlida de los gascs de combustién, Ver figurzs No. 38

b) Farrillas Oscilantes:

e una parrilla con elementos metdlicos que no tienen des-
plasamiento a lo largo del horno, sino nue tienen un meca-
niswo mediante el cual los elementos met&licos oscilan ver

ticalmente produciendo un transporte continuo del desecho-
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a-lo largo de ls parrilla, la cuasl se encuentra ligeramenw
te inclinade con el -extremo inferior dirigido hacia la deg
carga de residuos de combustibn, ademés de distribuir le -
basura y las cenizas sobre la parrilla pare evitar que ha-
lle zonas de la parrilla expuestas al fuego directo de los

quemadores. Ver figura Nao, 29

c) FParrillas Reciprocantes:

Esta parrilla ecnsicste de elementos met&licos rectangula——
res que se fecplazan alternadamente hacie adelsnle y hacie
atrhs para proporcionar el movimiento y agitacidn al dese—
cho. L1 sistems de parrillas se encuentira inclinado hacia-
abajo en le direccidn de la zona de descarge de los residu
os de combustidén. Existen otros sistemas Similares gue em—
pujan la basura en sentido inverso a la zona de descarga -
con lo cual se genera una agitacién més efectiva ys que se
crea un efecto de enrollsmiento del desecho sobre la parri
1ia y2 gue el desecho tiende a bejer nor gravedad gracias—

a le inclinacién de las parrillas. Ver figur:z No. 40

4) Parrillas Rodantes:

Las parrillas rodantes consisten bésicamente de rodillos -
methlicos giratorics sobre los que se transvorta el dese-—-
cho., Este sistema fue desarrollado en Alemsnia para contrg
rrestar el alto costo de las miltinles parrillas de banda-—
requeridas para obtener una mejor combustién, La rotacibn-
de los rodillos d¢l emvarrillado generan unz fuerte accidn
de mezclado Sobre los desechos, ademés -de transportarlos —

hacia los sucesivos rodilles del sistema en donde se lleve
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a cebo el secado, ignicién, combustién y cernido de las ce
nizas incombustibles & través de las parrillas rnara su de-
po'sito en losS transportadores de residuos. Ver figura No.
41

B) Incineradores de Desechos Industrisles.- Los incineradores-

de lodos y ciertos desechos s61idos comerciales e industria
les difieren sustancialmente de aguellos utilizados para de
sechos municipales, dependiendc del tiro de residuos de que
se trate. Estos sistemas de incineracidn se disefian o selec
cionan a partir de las necesidades particulares del desecho
y sus caracteristicas especi{ficas, donde se deben de¢ cuidar
las proriedades quimicas, corrosivas y conteminantes de los

degsechos y residucs de combustidn.

A continuacibén se describen brevemente algunos ti-
tipos de incineradores de desechos industriales. Estos inci
neradores presenten en comin ciertos elementos bAsicos ta-—-
les como ¢l sistema de alimentacién del desecho, estructura
de la clmara de combustién con meterial refractario y Cum—-

' biertas metfAlicas, soporte de desecho como parrillas u hoge
res refractarios, sistema de suministro ce aire Ge combus——
tién, sistema de ducterfa pera los gases de escape y siste-
mes de transporte de residuos incombustibles y equiros de -

control de conteminacién para purificar los gases de escemne

Los tipos de incinerzdores comunmente usados nrarsa
procesar Gesechos industriales son:

1) Incinerador de Lecho Fluidizado.
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2) Incinersdor de Hogar Multiple.

Incinerador de Lecho Fluidizado:

E1l horno de lecho fluidizado se desarrollé orinel
mente en lo8 procesos de cracking de petrbleo para contac—
tar el cetalizador finamente d8ividido con fracciones de e
tréleoc de alto peso moleculsr. Posteriormente se enfocé su
gplicacién hacia le incineracidn ys que proporcione un ré-
pido calentamiento 21 meterial alimentado, temreraturas u-—
niformes y pequefios ticmpos de residencia del material.

El incinerador de lecho fluidizado (ver figura No. 42) con
siste d¢ un recipiente forrado de material refractario que
contiene en 1o parte inferior materisl granuler inerte, pa
ra soportar la fluidizaci6bn de las partfculas de desecho -
durante la operacibén. El material grenular o arena de fiui
dizacidn se coloca sobre un plato o parrilla nerforada a -
través de la cual sc introduce oire precalentado gue al en
trar por la porte inferior & alta velocidad expande cl le-—
cho de arena y desechos, fluidizéndolos, mientras un quema
dor colocado en la parte superior realiza la combustibn de
los materioles de desecho, E1 ducto de gascs de cscape se-—
encuentra en la parte superior del recipiente, con lo que-
se tiene un sistema de incineracién continua.

Le incineracidn en el lecho fluidizado es muy dtil para —-
ciertos tipos de desechos lodosos, (liquides y s6lidos or-
génicos en susypencidn) y perticulac s6lidas de dimensiones
comprendidas entre 1 micrémetro y 10 cm con bajo contenido

de humedad.

Durante el proceso, el lecho de arena y desechos se mantie
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ne alredecdor de 650 = BOOOG, expandiéndose un 30 a 60% en—
volumen con respecto & su estado original no fluidizado.

El flujo de sire de combustidn debajo de la parrilla debe-
controlarse de manera que no arrastre arena y desecho ha—
cia el ducto de escape de la clmars de combustién, 51 re-—
querimiento de eire en exceso es muy pequeilo gracias al —-

excelente mezclado del oxigeno del aire con los desechos.

Incinersdor de Hogar HAltiples

Este incinerador es uno de los més utilizados pa
ra la disrosicidén finel de lodos y meteriales de alcantari
1lados en E.U.A. los lodos se introducen en la parte supe—
rior del horno, el cuzl consiste de una coraza cilindrica-
vertical que contiene de 4 a 1? hogares o cémaras de laedri
1lo refractario.

En el centro tiene un ej¢ tubuler de acero, provisto de —-
brazos agitadores, el cual gira con ung velocidad de 0.5 a
1.5 rym. El eje central y los brezos agitadores son enfria
aos por aire introducido mediante una ventilacién forzada-
desde la parte inferior del sisteme. El aire regresa al es
pacio uhular entre el eje y les paredes del horno de la —-
parte inferior pareg ser utilizado como aire de combust ién-
precalentado. Cada hogar tiene sberturas por las cuales cl
lodo caze de nivel en nivel, por el centro y el exterior de
cada uno de los hogares de manera alternada. Ios quemado--
res de combustible zuxilier generzlmente se instalanr en --
los costados del horno & la alturz de los hogares o sec---
ciones superiores. Los hogares suneriores del horno consti

tuyen la zone de secado del desecho, los intermedios 1a zo
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na de combustién y los inferiores la zona de enfriamiento-
de los residuos de combustién. La temneratura en estos hoxr
nos puede alcanzar hasta 950 a l,OOOOG ¥ para asegurar la
completa combustidn de los s§lidos se debe suministrar —--
aire en un exceso del 100 gl 125%. EL arrastre de particu-—
las sélidas y gases odoriferos reguieren la instalacidén de
equipos purificadores de gasses., El incinerador de -hogar -
mGltiple tiene gran aplicecibn ya que puede evaporar gran—
des cantidades de agua en desechos muy himedos y presenta—

una gran versatilidad de operacién, Ver figura No. 43

C) Eguipos Anticontaminantes.- En todos los sistemas de combus

tién se generan ciertas cantidsdes y tipos de contaminantes
dependiendo de la capacidad del incinerador y el tipo de de
secho gue se maneja, por lo que se requiere de la instala——
cién de ciertos equipos de purificacién de gases conectados
al escape de la cémara de combustién de los incineradores —
de desechos s6lidos.

Existen numerosos tipos y tamafios de dispositivos para el -
control de la contaminacién ambiental, los cuales se selec—
cionan o disefian en base a los requerimientos legales de ——
emisiones descargadas y las necesidades de proteccién a la—
corrosién a los equipos corriente abajo gque se utilizan en-
los incineradores. N

Los principales contaminantes producidos en la cémara de —-
combustién de los incineradores que deben ser removidos de-
la corriente gaseosa son, entre otros: las particulas séli-
das, gases orgénicos odoriferos, &cido clorhfdrico, oxidos=
de azufre, etc.
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A continuacién se describen brevemente los princi
pales equipos utilizados para purificar los gases de combusg

tién de los incineradores:

1.~ Post-quemadores:

El post—-quemedor no es més que una cémara de com

bustidén secundaria empleada para destruir por oxidacién -~
los hidrocarburos gaseosos o materiales orghnicos no des—-
truidos en el incinerador. Existen 3 tipos principales de-
post—quemagdores: a) De Flama Directa, b) Térmicos, ¢) Cata
liticos. Los post-quemedores de flama directa y térmicos -
son similares pero destruyen los vapores orglnicos de dife
rentes maneras., En las unidades de flama directa, loa vapo
res orghnicos pasan directamente a través-de ella y en las
unidades térmicas los vapores permanecen en una atmésfera-
oxidante a glta temperatura el tiempo suficiente para que-
se lleven a cabo las reacciones de oxidacidn. Los disposi-
tivos cataliticos son equipos térmicos que contienen una -
superficie de catalizador para rcelerar las reacciones de-
oxidacién. Los dispositivos térmicos y de flama directa ~-—
proporcionan mayor flexibilidad a ls operacién del incine-
dor mientras que los cataliticos son menos versdtiles ya -
que llevan a cabo la combustidén a menor temneratura.
Las temperaturas de operacidn varian de 650 a 1,300°C y el
tiempo de recidencia oscile entre 0.2 a 6.0 sef., denene—-
diendo del tipo de contaminante e¢n la corriente gaseosa de
combustidén. En oxidaciones catalfiticas ¢l tiempo de resi—-~
dencia de los gases es de aproximadamente 1 seg,

El post-quemador se utiliza principalmente cuando se rem——
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quiere destruir contaminantes orgénicos gue no se guemaron
en el incinerador primario y cuando se desea una mayor fle
xibilidad en la operacién del incinerador para que este ——

procese mls tipos de desechos, Ver figura No. 44

Separdor Ciclénico:

El ciclén es un separador inercial en el que se—
introducen los gases de combustién de forma tangencial al-
recipiente cili{ndrico y en la parte superior de éste, pro-—
duciendose un flujo en remolino hacia abajo, mediante el -
cual salen las partfculss s6lidas por un orificio inferior
mientras los gases regresan a la parte superior para salir
por ella en ducto central de la tapa del ciclén. Este equi
po es (til para separar partfculas mayores a 15 micrfme———
tro8, y se amplica para remover particulas grandes como par
te de un tratamiento previo a los gases sucios antes de ——
que estos entren a equipos desempolvadores més eficientes—
tales como los precipitadores electroététicos. En ocasio--—
nes, las partfculas sdlidas recolectadas pueden ser reali—
mentadas al horno para completar su combustidén.

Bl problema de los separadores ciclénicos es que cuando la
carga de polvos es muy grande o los polvos son materimles—

higrosecépicos o pegajosos, estos tienden a aglomerarse en-

.las paredes del cicldn sin caer adecuadamente por el ducto

de descarga. Ver figura No. 45

Lavador de Gases por Aspersién, Tipo Vénturi:

Los lavadores de gas tipo vénturi utilizen la ——

energf{a cinética de le corriente de gases de combustidn ra
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ra atomizar el liguido de lavado y convertirlo en pequefias
gotas que son capaces de arrastrar les partfculas sélidas-
y disolver una serie de contaminantes de los gases se escyg
pe tales como éxido de azufre, éxidos de nitrégeno, HCl, -
HF, etc. »

En el lavador tipo véntiri, el 1{quido de lavasdo (general-
mente agua) se inyecta en la corriente de gases de escepe—
a la alture de la gargante del vénturi. En el proceso, el-
liquido se atomigza creAndose una gran superficie de trans-
ferencia de masa para arrastrer los contsminantes de los -
gases de escape. El lavador tipo vénturi se utiliza cuando
se necesita remover simulténecamente polvos y gases t6xicos
solubles en agua u otro 1liguido de lavado tal como algunas
soluciones ecuosas alcalinas para neutralizar los gases =-
Acidos. Tembién se aplice pard altas tomperaturas y altos-—
contenidos de humedad en los gases de combustién. Ademéds -
aparece comunmente en incineradores de horno rotatorio y -

de inyeccién de residuss liquides. Ver figuras No. 46

Torre Lavadore por Aspersién:

Son eguipos en los que los contaminantes son eli-
minados por un proceso de absorcién de gasec y arrastre me
chnico efectumdosz por el liguido aspersado, lo cusl asemeja
al equipo con los lavadores tipo vénturi pero que difiere -
en funcionamiento por el sistema de atomizacién del liquido
de lavado. Bl 1fquido lavador se atomiza a alta presidn a -
través de unas espreas desde la parte superior de un reci--—
piente cilindrico, mientras que los gases se introducen des

de la parte inferior. Las pequefias gotas del 1fquido lava——
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. dor constituyen la fase dispersa, mientras que la corrien-

te de gases forman la fase continua, ocurriendo la transfe
rencia 'tie masa en la superficie de las gotas del liquido.
Estas torres lavadoras se aplican también en la incinera—
cién de desechos t6xicos y presenta relativemente buenas -
eficiencias de remocién tanto de polvos como de gases téxi
cos, HCl, HF, NOx, SOx, etc, También se utilizan para car-
gas gaseosas a baja velocidad, a elevadas temperaturas y -
contenido de humedad alto y con grandes cantidades de pol-
vos. Ver figura No. 47

Eliminadores de Niebla:

Los eliminadores de niebla son equipos que remue
ven las gotas de agua arrastradas-—por el gas en los equi—-
pos de lavado por aspersibn, reduciendo asf la humedad que
entra en los ventiladores de tiro inducido del sistema, a-
demés de eliminar la mala impresién que causan las peque-—-—
flas gotas de agua condensade que salen por las chimeneas.
Los eliminadores de niebla consisten bésicamente de un ci-
lindro metf&lico que en su interior contiene manparas o ba-
fles a través de los cuales pasa el gas, reteniendose en -
ellos las particulas de agua més grandes. El gas se intro-
duce por la parte inferior y las gotas retenidas caen ha--
cia el fondo del recipiente liberando asf a la corriente -
de gases de la nebulosidad adquirida en los equipos lavade
res de aspersibén de agua. Los eliminadores de niebla Be —-
utilizan como equipos adicionales de los lévadores de ga—--
ses por medio de la aspersién de liquido. Ver figura No. -
48.
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Torre Lavadors de Lecho Empacado:

Consiste bhAsicamente de una torre de absorcién —
de gases de lecho empacado, donde los conteminesntes gaseo—
B80S Be remueven por un proceso de absorcién de gases me-—-—
diante un contacto liquido-gas. Estos lavedores son sim—-—
ples recipientes, los cuales se llenan &e material de emps
que sobre un plato soporte. El 1ligquido de lavado se alimen
ta por la parte superior mientras que el gas fluye a con——
trecorriente. Esos eduipoa se utilizan cuandoc los gases de
escape no contienen grandes cantidades de particulas séli
das. Ademés tienen una gran eficiencis de remocién de con-
taminantes gaseosos teles como el HC1, HF, so?, 503, NOx ,—
etc, En estos equipos también se requiere de la instala-—-
¢cidn de eliminadores de niebla en la corriente de salida -

de los gagses., Ver figura No. 49

Torre Lavadora con Sistema de Platos:

Es una torre de pletos que basa su funcionamien-
to en la absorcién de contaminentes mediante un liquido de
lavado. Beté constituido bhAsicamente por una columna cilin
drice que contiene platos en su interior, en los cuales se
realiza el contacto lfguido-gas para efectuar la transfe—-
rencia de materia. El liquido de lavado se introduce en el
Plato superior, desplazaendose a los platos inferiores y —-
atrapando los contapinantes de la corriente de gas que flu
Ye a contracorr;i.ente a través de unes perforaciones hechas
en l1los platos.

Estos equipos no se utilizan tan comunmeite como los lava-

dores tipo vénturi o las torres de lecho empacado ners =in
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embargo Se aplica para controlar las emisiones de incinerg
dores de lodos o de desechog liquidos. Al igual gque las to
rres de lecho empacado, son Utiles para remover gases téxi
cos de corrientes geseosas que no contienen grandes carges
de polvos. En estos equipos lavadores, el lfquido utiliza-
do puede ser agua o soluciones alcalinas que ayudan a neu-
tralizar los conteminantes gaseosos de carficter fcido. Ver
figura No. 50

En la teblae No. 7, Se muestra la clasificacién de dg
sechos de acuerdo al Instituto de Incineradores de Americe, ——
IIA (de los E.U.). (27)

En la tabla No. 8, se presentan los velores de densi
dad de desechos segin la clasificacién hecha por el Instituto-~
de Incineradores de America, IIA (de los E.U.). (27)

En la tabls No. 9, se puede apreciar la produccién -
de vapor en funcién de la calidad del desecho incinerado. (27)
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CLASIFICACION DE DESECHOS,
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[LIPO DESCRIPCION

COMPONENTES
PRINCIPALES

%HUMED AD

EN PESO

SOLIDOS
INCOMBUST.,
% EN_PESO

VALOR
CALORIFICO
Kcal/K

[¢]

Basura
combustible

Papel, madera
cartén, plés-
tico, gomas;-—
de fuentes co
merciales e —
industriales,

10%

5%

4,700

Basura semi
combustible

Papel, certbn
pedazos de ma
dera y telas,
residuos de -
limpieza do--
méstica; fuen
tes domésti-—
cas y comer—--—
ciales.

25%

10%

3,600

Desechos
domésticos

Basura y desg
chos domésti-
cos de fuen-—
tes residen--
ciales.

50%

%

29400

Desechos de
alimentos

Residuos ali-
menticios ani
males y vege-—
tales de hotg
les, restau--
rantes, merca
doa, etc,
fuentes comer
ciales.

T0%

5%

1,400

Residuos
hospitala-——
rios

Cadhveres, te
jido animsl y
humano, dese—
chos de labo-
ratorios, ras
tros, ete.

85%

5%

500
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Continuacién de la tabla No. 7

5 Residuos ga [Residuos de -
seosos y 1i |procesos in--|variable | variable| variable
quidos dustriates

6 Residuos - [Combustibles-
especiales |que requieren|variable | variable| variable

equipo espe——

cial

FUENTE: Tesis UNAM, Facultad de Ouimica 1987 (27)

Disefio y Evaluacidn de Incineradores de Desechos Soli
dos,
José Valentin Rodriguez Gutierrez.

TABLA No, 8
DENSIDAD PROMEDIO DE DESECHOS SOLIDOS

TIFO Xe/mo ]
Desecho tipo O 130 ~ 160
Desecho tipo 1 130 - 160
Desecho tipo 2 240 -~ 320
Desecho tipo 3 480 -~ 560
Desecho tipo 4 720 - 880
Revistas, bul-
tos de papel 560 — 800
Fapel suelto 8 - 110
tredazos de ma-
dera y aserrin 190 - 240
FUBNTE: Tesis UNAM, Fac. de Quimica -

1987 (27)

Disefio y Evaluacidén de Incine
radores de Descchos Sélidos,
José Valentin Rodriguez G.
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TABLA No. 9

PRODUCCION DE VAPOR EN FUNCION DE LA
CALIDAD DEL DESECHO INCINERADO

VALOR CALORIFICO: Kcal/Kg

3,600 I' 3,300 3,700 2,200 1,600]
DESECHO:
Humedad 15 18 25 3z 39
Incombustibles 14 16 20 24 28
Combustibles 71 66 55 44 33

Vapor generado
on/ton desecho 4.3 3.9 3.2 2.3 1.5
" FUENTE: Tesis UNAM, Facultad de Quimica 1987 (27)

Diseflo y Evaluacién de Incineradores de Desechos Sé-—

lidos.

José Valentin Rodriguez Gutierrez.

6.4. RELLENO SANITARIO.

El relleno sanitario es un sistema de disposicién fi
nal de los desechos s6lidos, es un método de disponer lsz basu-
ra en el suelo sin crear molestias o peligros a la salud o g -
la seguridad pGiblica, este método es considersdo el mhs econbd—
mico. En escencia consiste en vaciar eﬁ un lugar conveniente——
mente seleccionado, 1los desechos Sélidos'en el dia y cubrirlos
adecuadamente, previa compactacién, al final de 1o jornada dia
ria, con tierra, arens, etc. de tal manera gue gueden formadas
celdas de material compactsado. Esto cen el fin de exponer la —

materia orgénica de la basura a una fermentaciédn anaerobia que



con el transcurso del tiempo descomponga el desecho, lo reintg
gre a la tierra y proteja el equilibrio ecolégico,

La basura al descomponerse produce ciertos lixivia=--
dos que al escurrirse pieden encontrar & su paso mantos frelti
cos y ocasionar cierto grado de contaminacién de aguas (ver fi
gura No, 51), =ademls la fermentacibébn anamerobia de-los desverdi
cios produce ciertos subproductos gaseosos como el CH4 que al-
quedar atrapasdo puede incendiarse.

Para disefiar correctamente y escoger el lugar més a-
decuado pare la construccién de un relleno sanitario es muy im
yportante conocer a fondo el proceso mediante el cual se efec—-
t6a la descomposicién de los desechos sélidos,

La actividad bioldgica en un relleno sanitario sigue
goneralmente un patrén. Iniciamlmente los desechos sufren una -
degradacifn aserobia, pero al irse agotando el oxigeno aparecen
microorganismos anaerobios, los cuales producen CHA' La activi
dad de estos microorganismos provoca aumentos en la temperatu-—
ra, gue puede llegar a elevarse hasta 70°¢,

En un relleno sanitario yuede haber filtraciones de-
agua desde la superficie, produciéndose un lixiviado, que es -
una solucidn con s$lidos disueltos y en suspenciédn, as{ como -
productos de la descomposiciédn microbiana., Este 1ixiviado pue=-
de aflorar =z la superficie (ver figura No, 52) o infiltrarse &
través del sueclo o en los alrededores,

Es muy importante la composicidn del lixiviado para-
poder determinar sus posibles efectos en las corrientes suver-
ficiales y subterréneas. Los contaminantes presentes en el li-
xiviado ven a depender de la composicién de los desechos, esi-

como de su actividad fisica, quimica y biolSgica que se rpresen
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Vrta simultaneamente en el relleno.

El tipo y cantidades de contaminantes arrastrados —-
por el agua ¥y la facilidad de ésta para asimilarlos determina-
r& la necesidad de un mayor o meneor control del lixiviedo.

El lixiviado que se filtra en el suelo y en los alre
dedores del relleno estd sujeto a una atenuacibén de los conta
minantes causads por fendémenos de intercambio iénico, filtra--—
eién, adsorcibén, formacidén de complejos, precipitacibn y biode
gradacién; se mueve como un flujo insaturado si los espacios —
en el suelo estan parcialmente llenos con agua y como flujo sa
turado si el agua los llena. El tipo de flujo afecta el meca-—
nismo de atenuacién, asi como el tamefio de particula en el su-
elo y su forma y compoaicién.

La atenuacién de los contamihsntes gque fluyan en la-—
zona insaturade generglmente es mayor que en la =zona saturada,
ya que existen un mayor potencial para la degradacién aerobia,
edsorcifn, formacién de compie;]os y de un intercembio idénico -
de compuestos orghnicos e inorgénicos. En el flujo saturado la-
presencia de oxigeno es muy limitada, por lo que prevalece la-
degradacibn anaerébica.

La adsorcidén y el intercambio ibnico dependen del A~
rea de la interfase sélido-—liquido. La relacién entre el &rea-
de la interfase y el volumen del flujo es mayor en un flujo in

saturado que en el saturado.

Tres meses después de colocar 1los desechos en el re-
lleno smnitario se produce un alto porcentaje de didxido de —-
carbono y una minima cantidaed de metano, mientras que cuatro -
affos después los dos gases se producen casf en el mismo porcen

taje. La escasa produccibn de metano en 1os primeros meses eS-—



debida a que la descomposicién que predomina es la aerobia.

El metano s6lc &8 explosivo mezclado con el aire en-—
concentraciones del 5 al 15% y como en el relleno no hay oxige
no, no hay peligro de explosién si el métano alcanga los nive-
les criticos. Fero si fluye hacia la atmésfera puede acumular—~
se en algin lugar cerrado como edificios o casaes cercanas. Es—
ta posibilidad de movimiento de los gases es un factor funda--
mental en la Seleccidn del sitio en el cual se construya el re
lleno.

La permeabilidad del terrenc al paso de los gases pu
ede influir en su movimiento. Si el terreno es seco, 108 ga-—
ses no tienen ningin obsthculo en su trayectoria, pero si se -
encuentra himedo forma une excelente barrera.

Consideraciones para la Construccién de un Relleno -
Sgnitario.~ El1 disefiador debe calcular los requerimieutoé volu
métricos, indicar las mejoras & realizar en el terrenc como --
cercas, limpleza del terreno, construccibébn de edificios y cami
nos, etc. Ademés debe seleccionar todo el equipo necesario pa—
ra la operacién diariam seglin el método escogido. También debe-
prever los métodos de control de la contaminacibn del agua y ~
del movimiento de los gases, debe proponer un uso especifico -
para el terreno una vez terminesdo el relleno y ademAs 108 cos-
tos y los gastos de operacién para la vida Gtil del relleno.

Seleccién del Terreno.— Para determinar la convenien

cia de un terreno paras utilizarlo como relleno sanitario se ti
enen que evaluar los siguientes factores: problemas de sanidad
¥ molestias pfblicas que origina el tratamiento incontrolado -
de residuos, los procedimientos operativos, las posibilidades—

de los equipos que se pueden emplear, 1los problemas climatolé-
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gicos, la hidrografia, el uso futuro de los %terrenos, la situa
cién respecto. a viviendes e industries, disponibilidad de mate
riales de recubrimiento, distancias que deben recorrer 1los -——
transportes de desechos, la reglamentacién urbenistica, etc.
Afcondicionamiento del Terreno.- Este acondicionamien
t0 puede ser tan simple como limpiar de arbustos,  Arboles y o-
tros obstfculos que impidan la libre circulacién de vehficulos-

¥ los tra.baj'os de relleno o puede involucrar la construccién -

de caminos, edificaclones y otros tipos de instmelaciones. La -
magnitud del acondicionamientoc depende de la naturaleza y la -
gituacién del terreno, de la importancie de la operacibn y por
gupuesto, de la cantidazd de dineroc disponible.

Es muy importente que después de la seleccibn y an-—
tes del acondicionamiento del terreno se haga un estudio técni
co de 6l. Se recomienda hacer un reconocimiento topogréfico dg
tallado con sus respectivos planos, a una escals adecuada y —-—
con liness de nivel cada O0,5mn. Este estudio permitiré planear-—
con més detalle la construcciédn de caminos de acceso, la altu—
ra de relleno, donde apilar el material de recubrimiento y en-—
cantidades, cufll es el drenaje mhs asdecuasdo, que método de re—
lieno es mhs conveniente usar, cufl serd la vida Gtil del re——
lleno y en general el plan de operacién una vez que esta fun——
cionando.

Si se requiere lograr una operacién de un relleno sg
nitario con la mgyor eficiencia posible es muy Gtil el uso de—
una béscula, ya que con ella se tiene un control més efectivo-
de las cantidades de desechos recibidos, Un relleno sanitario
puede funcionar sin una bhsculs pero su ayudz en el momente de

determingr costos ¥y vida Gtil es fundamentsl.
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ESs muy importante que hasta en el rellenc sanitario-
més pequefio existen instalaciones sanitaries, para el personal
para el almacenamiento del equipo, Es recomendable que las ins
talaciones sean temporales si la operacién va a durar menos de
10 efios.

En un relleno sanitario debe disponerse de servicio-
eléctrico, agua y servicios sanitarios. Cuando el terreno se -
encuentra en un sitio retirado el agua puede transportarse en—
pipas y la corriente eléctrica obtenerse por medio de un gene-
rador porthtil. .

Las cercas en un relleno sanitario pueden tener di--
versas funciones: oculter las operaciones, controlar la entra—
da y evitar que el viento puede arrastrar l1os desechos.

Control de las Apuas Superficisles.- Es muy importan

te desviar las corrientes superficiales de la wona en donde se
construye el relleno sanitario, Cuando un rellenc se estf lle-
vendo a cabo en hondanadas, barrancas o cafiones deben entubar—
Be las corrientes de modo que no esten en contacto con los de—
sechos. También deben construirse zanjas o canales que desvien
los escurrimientos de los alrededores,

En algunos cesos es de bastante utilidad el uso de bombas parsa
desalojar el agua.

La cubierta finel del relleno debe tener una pendien
te que permita un fécil escurrimiento de agua de la lluvia. -
La pendiente dependerf de la resistencia del material o de la-
erosién y del uso que se vaya a dar al relleno texrminedo.

Proteccifn del Manto Freftico.~ Un aspecto b&sico en

el disefio y funcionamiento del relleno sanitario es el impedir

que exista algin contacto entre los desechos y les corrientes—



o depSsitos subterrfneos de agua. No existe una regla general-
gue indigue la distencia a la gue deben estar los rellenos sa-
nitarios de un manto acuffero. Normalmente es suficiente una-
.distancia de 1.5a., Los conteminantes de tipo mineral pueden vi
ajar grandes distencias a través del suelo o de formaciones ro
cosas,

Ademés de estes consideraciones, se deben tomar en -
cuenta el uso actual y proyectado de 1as reserves de egue en —
ls zona, el efecto del lixivigdo en la calidad del agua del --
manto freftico, la direccién de les corrientes subterraneas y-
la interaccién del manto acuifero con otros y con agua super—
ficiales. Ver figura No. 53

Para controlar el movimiento de los fluidos debe uti
lizerse una capa de material impermeable., Es muy comin, por e-
jemplo, el uso de una cepa de arena arcillosa bien compactada-
hasta un espesor que puede vardiar de 0.3 hesta lm puede utili-
zarde también materiales sintéticos, como el polietileno o el
cloruro de polivinilo, colocados en varias capas. Si se desea-
controlar el lixiviado y también el movimiento de los gases es
recomendable dar preferencias al PVC, y= que es menos permeable
a los gases. Las membranaes deben ponerse con mucho cuidado pa-
ra evitar perforaciones y ropturss, colocando ademés una cCapa—
de arena o cada lado. para controlar los fluidos se puede usar
también como impermeabilizante el chapopote, que es barato y -
bastante efectivo.

Movimiento de los Gases.- Una parte en el disefio de-

un relleno sanitario es el control del movimiento de los gases
> ¥ CH4.
existen el sulfuro de hidrégeno ¥ smonfaco. Ver fig. No. 54

de descomposicién, principalmente CO aunque también -~
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El metano es un ges incoloro e inodoro que es altg-—-
mente explosivo en concentraciones del 5 al 15% en presencia -
de oxfgeno. Se han presentado casos de metano producido en un=-
relleno que se acumula en drenajes o cohstrucciones cercanas,-
provocando explosiones. )

El movimiento lateral de los gases se puede prevenir
usando un material que bajo cualquier circunstancia sea mls --
permeable gue la tierra de la zona de trabajo. En este caso se
usan respirsdores o trincheras llenas de grav.a. Es convenien-
te que estos respiradores sean m#s profundos que el relleno, -
yara asegurar que los gases gque fluyan lateralmente sean inter
ceptados, Estos respiradores deben tener una cierta pendiente~
y drenaje pluvial para evitar que la tierra adyacente.y 1la a—
rrastrada por el agua los llegen a taponar. Ver fig. No.55 y 56

Operacifn de un Relleno Sanitario.- Un plan de opera

ciones es escencislmente un compendio de lag especificaciones-
para la construccién y debe incluir los siguilentes datos: ho--
ras de operacidn, flujo del trAfico y procedimiento de descar—
ga, designecibén de Areas especificas para ciertos desechos, mé
todos de manejo y compactacifén para diferentes clases de dese—
chos s6lidos, colocacién del material de recubrimiento, opera-
ciones en climas adversos, control de incendios y seleccibn de
desperdicios Gtiles si se permite.

Olores.- FPara mantener el mal olor en el minimo se =
recomienda 1o siguiente: recubrir rApidemente la basurg ton --
pronte como sea vertida, recubrir diarismente 1058 residuos con
una capa suficientemente gruesa, tapar lass grietas gue se pro-
duzcan en las zonas terminadas y la eliminacién de charcos en-
la superficie.
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Métodos de Rellenos Sanitarios.- EL método elegido -

depende del sitio. De mcuerdo con 1lg topografia del terreno el
método empleado, puede ser: trincheras, Area y rempa.
a) Método de Trincheras,- Este método consiste en la ex

cavacifén de une 0 variass trincheras con direccién normsl a los

vientos dominantes de la regibén, una vez; terminafa ls zanjs -
8e deposita la basura en ella y se compactz para luego cubrir
la con una capa de tierra que de hecho es le tierra de excava-
cién de la misme zanja, Aqui se dispone de grandes cantidedes-
de materiagl de recubrimiento, ya que la cantidad excaveda es -
mucho mayor gue la usada. El fondo de las trincheras debe te-—
ner una ligera pendiente que permita un drenaje asdecuado de —-
las celdas; la misma precasucién debe tomarse con la cubierta —
para evitar la entrada de agua por la superficie.
Este método es adecuamdo para terrenos més o menos planos, gene
ralmente el método de trinchera se usa cuando el nivel del g--
gua Bubterrfnea es bajo y la capa de tierra en el suelo tiene-
un espesor mayor de 2m. Ver figure No, 58

b) Método de Ares.- El método de hrea consiste en espar
cir los desechos conforme van siendo descargados, compactados-—
contra la base de los taludes naturales o artificiamles que se-
tengan y posterioxrmente cubrirlos con una capa de tierras, que-
puede obtensrse en el sitio o ser treide de algin lugar cerca-
no. Este método Se usa cuando Se tienen taludes naturales o ar
tificiales, hondanadas, barrancas, depresiones, excavaciones -
para bancos de material y un nivel alto de mpums Trehticas. --
las celdas que se formen se deben compactar al méximo con el -
fin de obtener una alta resistencia a los escurrimientos rodu

cidos por las lluvias y disminuir le cantided de lixiviado.
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El método de 4rea ofrece la ventaja de que pueden acomodarse -
grendes wvolumenes de basura. Ver figura No. 57 ’

c) M&todo de Rgmpa.- El método de rampe, Se usa de pre-—

ferencia en terrenos con pendiente o rampa natural, ondulados—
y tembién en lugares pantanoscs y de alto nivel del manto fre-—
Atico.
La basura se vuelca en la pendiente, se compacta y se recubre-
con une capa de tierra, se continua la operacién avanzando so-
bre el terreno conservando lg rampa; de ests manera 8e va hive
lendo la pendiente natural del terreno. Ver figura No. 59

Los tres métodos anteriores tienen una caracteristi-
ca en comin, que es8 la construccifn en base a celdas. Los desg
chos s6lidos recibidos Se esparcen y compactan dentro de una &
rea determinada. Al final de cadae dia 6 varias veces duarante-—
&él,se cubren con une cepa de tierra, la cual también es compac
tads. Los desechos compactados y la cubierta de tierra consti-
tuyen 1o que se llama celda. Varias celdas de le misma altura-
eceonstituyen un nivel y varios niveles van a formar parte de un
rellenc sanitario.

Las dimensiones de una celda dependen del volumen de
los desechos ya compactados y este, & su vez, depende de la —-
densidad de los desechos sélidos. La densidad de 1os desechos
¥ya compactados en una celda debe ser de aproximadamente 500 -—-—
Kg/mj, pero puede tenerse un valor mayor si se tienen cantida-
des de materisles de demolicifn, vidério o materiales inorgéni-
cos compactos. La densidad puede tener valores bajos, esto su-~
cede cuando en los desechos hay predominio de ramas de Arboles
¥ arbustos, plésticos, fibras sintéticas, etc. estos materigm-
les presentan una gren tendencia a recuperar su temafio origi—-

nal.



176

METODQ DE AREA

Figura No.

59 -




177

Ventajas y Desventajas del Relleno Sanitario:

Ventajas:

a) Los rellencs sanitarios, no producen molestiams y sirven pa-

ra nivelar y recuperar terrenos ingervib’les.
b) Pueden usarse combinaciones de rellenos sanitarios.
¢) Los rellenos saniterios, se pmueden localizar cerca de Areas
pobladas, co\n lo que se reducen las distancias de acarreo,
d) La inversidén inicial es baja asi como el costo de operacién
Desventajes:
a) No siempre se dispone de terrenos adecuados para los relle-
nog sanitarios,
b) Se reguieren &reams de terreno relativamente grandes que no-
giempre se encuentran caercanas a las Areas pobladas.
c} Los terrenos, después de los rellenos, presentan algunas di
ficultades para construccicnes pesadas.
d) Los rellenos sanitarios, pueden contaminar aguas subterrane
as 8i no se tiene la precaucién de hacer una buena seleccidn —
de los terrenos y asi como de su construcecidn,
En las figuras de la No. 60 a la No. 67 se pueden ——

apreciar los equipos més usados en rellenos sanitarios.

A continuacién mencionaremos otros métodos de dispo-
8icibén final mém recientes.

6.5. PIROLISIS

El método consiste en someter los desechos sdlidos -

A un celentamiento de 500 a 1,000°C en auaencia de oxfgeno, lo
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Pig. No.6l Cargador Sobre Orugas
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Pig. No.63 Motoconformadoras
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GAMA DE CUCHARAS CARGADOR
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con brazo ssténdar
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que favorece el rompimiento de los enlaces quimicos de las mo-
léculas de peso molecular elevado en otras mAs pequeflas. La a—
plicacién de este proceso a los residuos sblidos da como pro—-
ductos aceites ligeros, gases combustibles, alquitrén, agua y-
carbén activado.

En este mismo método también se puede obtener un barril de a--—
ceite por cada tonelada de residuos sédlidos, Ver fig. 68.

" 6.6. REDUCCION

La reduccibén consiste en los procesos fisico-quimi-—
cos a que se someten los desperdicios para extraerles las gra-
sas que contienen y aprovechar también los materiales sélidos—
que los forman.

Al someter los desperdicios a los procesos indicados se Sepa—-—
ran las grasas, las que resultan de bajs calided y se utilizan
en la fabricacién de jabomes, velas, gliserinas, etec. En cuan—
t0o a las materias s6lidas que forman la mayor parte de los deg
perdicios, son empleadas en la compoesicién de abonos de buena-
calidad por estar formada de materia orghnica animal y vegetal

La reduccifn de desperdicios es una forma muy relati
va de eliminacibén de basuras, en vists de que se aprovechan G-
nicamente la bazofia y para ello es necezario desde un princi-
pio el almacenamiento domiciliaric en forma separada.

Existen dos métodos generales de reduccién, el proce
80 en seco y el proceso himedo:

El primero es més sencillo y consiste en triturar y secar los-—
deaperdicios, después se colocan en tanques donde Se tratan ——

con disolventes (gasolina, vencina o nafta), en seguida, se ——



destilan los disolventes separfindose la grasa y se vuelven a u
sar,

En este proceso se desprenden gases de olores Sumemente desa--
gradables.

El método hlmedo, consiste en colocar la bagofia en-
tangues cerrados donde se hierve, evitando asi que se escapen-
malos olores, después se separan las gresas del caldo resultan
te; los sélidos se tratan con disolvente para que elimine por-
completo toda la grasa. Ver fip. 69.

6.7. HIDROLISIS

El1 proceso consiste bAsicamente en someter la mate——
ria orghnica a temperaturas de 135 a 19500 en una solucibén a-—
cuosa que puede ser un Acido o una base fuerte en un digestor—
estacionario, para convertir los materiales celulésicos en azl
ceres fermentables.

La materia orginica que se encuentra presente en un-
alto porcentaje en las basuras urbanas, esté constituida prin-
cipalmente por tres componentes que son; celulosa, hemicelulo-
sa y lignina, mismos que pueden ser convertidos por hidrblisis
en carbohidratos simples algunos de las cuales pueden ser fer-
mentados para la produccibn industriazl de alcohol, &cido citri
co, forraje para animales y hasts proteinas pars la alimenta—-
cién humana, nv Tiz. 70

6.8. DISTOSICION FINAL EN OYTROS PAISES

A continuacibén mencionamos otros métodos de disvosi-
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cién final de la basura que Se estén realizando en elgunos pa—
{ses, muchos de estos métodos todavia esten en fase de experi-
mentacidén,

- Alemenie del QOeste este dependiendo cade vez m#s de—
ila incineracifn para la disposicién de sus desechos s6lidos,mi
entras que Japén tiene un extenso programa de reciclado de sus
desechos 26lidos industriales y domiciliarios,

- En la Repfiblica Federal de Alemania hicieron anéli--—
8is de gas en el terreno de los rellenos sanitarios mostrando-
que despubs de dos afios de la Qesgasificacién de los rellenos-—
sanitaerios es posible la recultivacibn.

~ En la India se lleva a cebo la produccién de biogas,
aigestién anaerobia, pirélisis, composteo, incineracién, relle
no saniterio de los desechos indusiriales, comercisles, domieci
liarios, de hospitales, oficinas y de estaciones de ferrocg—-—-
rril.

- En Inglaterra obtienen aceite de la porciém celulosi
ca de la basura,de los cuales el vidrio y metzles han sido se-
perados, La obtenciédn del aceite se lleva a cabo en un autocla
ve, la alimentacién esta en suspensibn con un solvente andnimo
1la conversién ocurre a 65 atm. y 35000. El tiempo de conversi-—
6n es en pocos minutos. El asceite producido tiene un valor ca-—
lorifico de alrededor de 40,000 MJ/ton m. ELl solvente y el ca—
talizador son completamente recuperados y el catelizaedor no su
fre envenenamicento,

~ En Japbn esthn obteniendo energim de 105 desechos ——
plésticos,en un gasificador de lecho fluidizmdo, Por cada tone
lada dc desechos plhsticos como polietileno, polijestireno y ——

propileno se obtienen 200 litros de aceite combustible.



- En Alemenia Federal estén obteniendo de los desechos
orgénicos sintéticos aceite combustible. Via un nuevo proceso-
de hidrogenacién a escala laboratorio, El proceso se puede lle
var a cgbo con residuos de pinturas, desechos plésticos de la-
industria, llentas y desechos plésticos domiciliarios, el pro-
ceso acepta estas sustancias en forma impura como.con sobran--
tes de comida. El aceite obtenido puede ser usado en procesos-—
convencionales de refinacién de aceite crudo. En el proceso, -
los desechos son trozados, alimentados a un reactor donde se -
llevae a cgbo la hidrogenacidén a temperaturas de 300 a SOOOC y-
presiones superiores a 400 bars, la cantidad de hidrégeno a —~
ser agregedo depende del tipo de desechos a tratar.

- En Estades Unidos producen gas, aceite combustible y
carbdn a partir de neumAticos mediente pirélisis, En el proce—
50 las llantes son desmenusades y transferides a un reactor tu
bular donde son celentadas a l.SOOOF en suscencia de ox{igeno,
en un segundo equipo el gas es generado durante la pirélisis,-
en este mismo equipe (reactor) también es generado el aceite y
el cerbén, le plente produce diariamente 100 millones de BTU -
mediante la sintesis del gas, 2,184 grlones de aceite y 17,000
libras de carb6én a partir de 24 ton. de llantas.

-~ En Estados Unidos se esta c;bteniendo plata en ung —
planta piloto a partir de basura fotogréfica.

~ En Estzdos Unidos cstén obteniendo metanol,a partir-
de cascaras dec frutas citricas (limén, noranje, limz, ete.), -
esto se esta realizando a nivel laboratorio. El proceso consis
te en secar las cascarzs de los cftricos, cortarlas en peque——
fles piezas (erededor de 5mm) y remojarlas en una solucién de —

NeOH de donde se libera el metancl, E)l metanol entonces es re—
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cuperado de la solucidén acuosa por destilacidn, también pueden
usarse en la extraccién del metanol, Ca0H o Ca0 Biempre y cuan
do el pH se mantenga entre 9 y 10.

- En Estados Unidos se produce etanol a partir de cas-
cara de papz, esto se logra mediante fermentacién y tratamien—
to fisico~quimico de la cascara de papa.

— En Estados Unidos se esta reciclando botellas de -——
plfistico en una planta altemente automatizads, el proceso con-~
siste en granulaciébn, removimiento' del paypel, recuperacién de-
aluminio, y separacién del polietileno tereftalato de las bote
llas cuya base es material de polietileno de alta demsidad. Un
precipitador electrostético recupera el eluminic, mediante las
propiedades de flotaciém del agua,es aprovechada para Separar-
los dos plAsticos basandose en sus diferentes densidades,

6.9, DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN EL D.F..

La planeacibn, ejecucién y control del servicio de -
limpia en la ciudad de México, es responsabilided de un orga--
nismo central, gue es el D.D.F., apoyandose para el efecto en-
dos secretarfas genersles gue le dependen, la de gobierno y la
de obras.

En la estructuras orghnica de la Secretaria General -
de Obras, se contempla la Direccién Generagl de Servicios Urba-
nos, la cugl esti facultmda parae atender lo relativo al trata—
miento y disposicibn final de los desechos s86lidos genersdos —
en el D,F.

La Direccidn General de Scrvicios Urbanos cuente con

dos &reas que stienden 1los aspectos de tratamiento y dispogi--
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cién final y el apoyo operativo a delegaciones, siendo éstas -
la Direccién de Desechos S6lidos y la Coordinacibn de Frogre--
mas de Apoyo en Limplia e Imagen Urbana.

La Direccién de Desechos 56lidos organizacionalmente
esté estructurada con tres subdirecciones y ocho unidades de--—
partomentales, responsables de desarrocllar lo referente a in--
vestigeciones, estudios y proyectos, relacionados con el mane—
jo ¥y control de los desechos, la estructuracién, rehabilitaci-
én, mantenimiento y operacién de plantas procesadoras, ademés-—
de la construccién y operacifn de sitios de disposicibdn final.

En la Ciudad de México por comodidad y tredicién se-
habfa optado yor el método més simple de disposicibén final: ti
raderos a cielo abierto, de los cusles a Gltimes décadas wveni-
an funcionando &, Sante Cruz Meyehualco, Santa Fé, Tl&huac, —-
Tlalpan, Milpa Alte, San lorezo, Bordo Xochiaca y Santa Catari
na, distribuidos en la periferim de la ciudad reflejéndose en-
altos grados de contsminacién,

Sobre la c¢clausura de tiraderos a cielo abierto, cabe
sefiglar que en 1982 existfan B, de los cueles a le fecha se ——
han eliminedo todos, destacando por su importancia y dimensibn
el tiradero de Santa Cruz Meyehualco que, con la extensién de—
150 hectéreas, llego = constituirse £ lo largo de 40 efios en -
un centro de influencia que condicioné al sistema del menejo —
de log desechos s561idos en su conjunto y representd uno de los
_principales focos de contaminacién del ecosistema urbeno.

En 1983 sec inicigron las obray de saneamiento del ti
redero de Santa Cruz Meyehualco, La cape de desechos fue es par
cide, niveleda y posteriormente cubierta con materisl arcillo-

arenosc con el fin de evitar la entrada de agua pluvial y, en-
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consecuencia, une mayor generacién de lixiviado. As{i mismo se-
perforaron 108 pozos de venteo de biogas para evitar los ries-
gos de incendios o explosiones en el sitio.

La inconformidad de la ciudadania por la presencia -
de tiraderos cerca de sus hogares, asi{ como la preocupacibén -
del gobierno por el deterioro del medio ambiente del D.F., mo-
tiv6é a1l D.D.,F. a terminar definitivamente con la éisposicién -
de desechos 8681idos en tiraderos a cielo abierto. Igualmente,-—
la contaminacién de acuiferos que se habie detectado en el ori
ente de la ciudad motivé que se considerark necesario operar-—
rellenos sanitarios.

Se celebraron entonces convenios con los lf{deres de-
los pepenadores para poder clausurar y sanear los distintos ti
raderos existentes. Unicamente se dejaban en operacién Santa -~
P6é y Santa Catarina, en donde continuarfen las actividades de—
pepena.

° En 1985 se clausuré el tiradero de San Lorenzo Tezon
co que ocupaba el tercer lugar en inportancias en el D.F., a2l -
recibir alrededor de 2,000 ton/dia de basura y albergara mbs —
de 2,500 pepenadores.

En febrero de 1985, el D,F. contaba ya con su primer
relleno saniterio, Bordo Poniente, controlado totalmente por -
el D.D.F., en el gue no sc permitib, desde su inicio, pepena -
alguna.

En mayo de 1987 se cerrd el tiradero de Santa Fé&, —-
que por 35 anos constituyo un sitio tradicional de disposicién
final de la ciudad de México, En tal sentido, el D.D.P. reali-—
z6 de menerm paralela dos diferentes acciones, Una de ellas ——

consistib en seleccionar un sitio factible pars utilizarse co-
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mo rellenc sanitario en corto plaz. la otra fue la celebraci-
6n de convenios con los lideres de los pepensdores para que f-
ceptasen trasladarse al nuevo sitio de disposicibn finsel, en -
el que se permitirfe la pepena controlada durante el dfa, sien
do cubiertos los desechos con una capa de tierra durante la no
che.

Como una medida de beneficio pars los pepenadores, -
el D.D.F. se comprometié6 g dotarlos de viviendas dignas, con -
los servicios b&sicos,

De tpl formas, y después de que un estudio mostrd gque
el predio "Prados de la Montafia™ era la mejor opcién para ope-
rar un relleno sanitario en el futuro inmmediato, se procedié -
a clausurar y senear paulatinamente el tiradero de Santa Fé&.

Prados de ia Montafia, ubicedo a 1 Km al poniente del
tiradero citado, fue actondiciongdo mediante obras diversas, -—-
que incluyeron la ampliac.’!.dn del socavén para incrementar la -
vida $til del sitio y la construccidn de drenes para captacién
de ague pluvial y lixiviado.

En noviembre de 1987 comenzo & operar este relleno -
sanitario, al tiempo gue se inicié la construccibn de la uni—-
ded heabitacional Tlayapaca, =2 unos 100m del sitio de disposieci
én.

La unidad se terminéd en 1986 y cuenta con multiples-
servicios, como jardin de nifios, escuele primaria, mercado, =—-
etc. Zn ella habitan 510 familiac de pepenadores, las que azuna
das 2 las 206 que anteriormente habian zido reubicadas en la -
colonia"El Cuervo'constituyen la totelidad de familias gue an
teriormente vivian en el tiradero de Santa Fé.

Después de sanesr el &rea superficiel del tiradero -
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de Santa Fé. Para 1988 el sitio se habia transformado en un ——
parque metropolitano, coadyuvando asf & la recuperacién de es-
pacios para reserva ecolégica dentro del D.F.

En 1988 se clausuré el tiradero s cielo gbierto de -
Santa Catarina, el cual inicio su operacién como relleno sani-
tario con una superficie de 30.2 hectéreas y una vida dtil de-
5 eafios,

En los tres rellenos sanitarios existentes actuslmen
te se recibe el 100% de los desechos generados diariamente en-
el D.F.

En 1988 se clausuraron también los tiraderos de Tlal
pan, hilpa Alts y Tléhuac.

rosteriormente al proceso de clausura, se ha llevado
a cabo la regeneracién de sitios mediante su preparacibén para-
convertirlos en Areas verdes y parques recrecativos,

En lo referente a la industrializacién de los dese~—
chos sélidos,en la ciudad de México se cuentas con una planta -
industrializadora, ubicada en el bosque de San Juan de Aragbén-
dicha planta es administrada por la delegacién Gustavo A. ¥ade
ro.

Las plantas industrializadoras de desechos sb6lidos -
de este tipo, permiten lz obtencién de un producto regenerador-
de suelos previa la separacién y aprovechamiento de subproduc-
108 reprocesables en la industria.

Esta planta que originalmentc fue disefinda para pro-
cesar 500 ton/dfa, pero que puede incrementar su capacidad has
ta 750 ton/dfa, opera actualmente a casf un 10% de su capaci-—
dad mixima, procesande unicamente 60 ton/dfa que provienen de -

la recoleccién de la propia delegacién.
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De los desechos s6lidos recolectados se puede obte——
ner; fertilizante ("compost") a partir de la materia orginics,
el papel y el cartén se separan y se venden para fabricar car—
tén de menor calidad, el pléstico de pelfcula se vende para la
fabricacién de tubo conduit, el vidrio se vende por separado,-
el incoloro y el de color, el irapo se vende a fébricas para -
producir estopa, borra, etc., el plastico rigido se vende nara
la fabricacién de cubetas y juguetes.

El procedimiento que se sigue para la obtencidn del-
veomposti" y la separacién de los subproductos se describe en -
los parrafos siguientes:

Para efectos de control y suministro correcto de de-
sechos a la planta se cuenta con una caseta con dos bésculas -
del tipo puente, con capacidad de 30 y-50 toneladas, uns rampa
dé access permite la descarga de los vehiculos de transporte -
de residuos hacia la fosa de recepcibén de la cual, medianté —
una gria vigjera tipo almeja, la basura es alimentsada n bandas
de seleccidén de subproductos, donde manualmente son separados-
papel, cartdn, trapo, metal no ferroso, vidrio transyparente, -
verde y ambar, y plastico.

El rechazo de las bandas es enviado a molinos de mar
tillos que lo trituran, para poder ser conducido hacia las pi-
las de composta, en donde mediante fermentacidén merdbica la ba
sura se convierte en material estable.

Previo & su transporte hacia la zonn de¢ comrosteo, -
el material ferroso es separado por medio de un e¢lectroimén. -
La composta ya estabilizada ez nuevamente molida y c¢ribada pa-
ra sSer uiilizada como abono.

En l&z planta se cuentw con un luaboratorio quimico —-
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donde se realizan pruebas del proceso de fermentacién, se de--
terminan contenidos de nitrégeno, féaforo, potasio, etc. y se-
lleva el control de le calidad del producto.

Cabe destacar,gue en le plante se observa el proble-—
ma que se considera més grave en la administracién del D.D.F.-
¥y que e8 la carencia de un mantenimiento progremado a los cqui
pos electromecénicos.

Actuaslmente se encuentrs en proceso de pruebe un in-
cinerador de 150 ton/dia de capacidad,para incinerar desechos-
de hospitales. Este incinerador se encuentra ubicado en el bos
que de San Judn de Aragén adyacente a la planta indusirializa-

dora de desechos aflidos,
En les fotografias siguientes, se muestra:

Fotograffa No. 7: Se puede apreciar,como fue el tiradero de —-—
Sta. P&,

Fotografia No. 8: Se puede apreciar,la Alameda Poniente (antes
tiradero de Sta, Fé.)

Fotografia No. 9: Se puede apreciar, la entrada al Relleno Sani
tario "Prados de la Montafia",.

Fotografia No. 10: Se puede apreciar, el Rellenc Sanitario “Pra
dos de la MNontafia".

Fotografia lo. 1l1l: Se puede apreclar, la "Unided Habitacionsl -

: Tlayapaca™.

Fotografia No. 12: Se puede apreciar, la entrada a la Planta In

dustrislizadora de Desechos S56lidos, ubica-

da en el bosqgue de San Juén de Aragén.
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Fotografia No. 13: S¢ puede apreciar, la Planta Incineradora de

Desechoa S56lidos (todavie en proceso de pru
eba), la cual tembién se encuentra ubicade-
en el bosque de San Juén de Aragdn.
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Fotografia lio. &: Alumedz roniente (antes tiradero de -

Sta. Fé.)




Fotografia No. 9: Entrada al Relleno Sanitario"Frados -

de la Montana®.




Fotograffa lio. 10: Relleno Sanitario "Frados de la Mon-

tafia”.
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paca",

"Unidad Habitacional Tlaya

11:

Fotografia No.




Fotografias No.

12: Entrada a la Planta Industrializadora
de Desechos Sélidos (ubicada en el -—

bosgue de San Juén de Aragén.).
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Fotografia No. 13}: Planta Incinerajora de Desechos S§li-
dos (ubicada en el bosgue de San Juin
de Aragén.).




CAPITULO VII

VII. SELECCION DE ALTERNATIVAS

La basura no se debe considerar como algo sin valor-
gino ¢omo un recurso natural reaprovechable el cual se puede —
reciclar tantas veces como Sea necesario.

Evaluando los métodos bAsicos existentes, sus posi--
bles combinmciones, ventajas y desventajas, sus posibilidades-
y limitaciones para disponer de los residuos sélidos, la canti
dad de basura generada diarismente, asi como sus caracteristi-
cas se puede observar gque pars solucionar dc¢ forma efective —-
los problemas que presenta la disposicién final de la basura -
en el D.F., existen tres alternativas técnicamente adecusdas -
las cuales son: la fabricacién de 'compost"con separacibn de --—
subproductos reutilizables, la incineracién y el relleno sani-
tario.

7.1. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Considerando la cantidad de basura generada en el —-
D.F. que es de aproximadamente 12,000 ton/dia, de la cual més-
del 40% de los desechoS urbanos son materia orghnica por lo --—
que este porcentaje se puede tranaformar en 'tomvost', por otro-
‘lado més del 30% de los desechos s6lidos urbanos son econémica
mente aprovechables,los cuales Se pueden reciclar en las indugs
trias correspondientes. Con lo anterior se deduce que més del-—
70% de los desechos s6lidos se pueden aprovechar si Se insta-—

lan plantas para producir 'compost' ¢on separacién de desechos —
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econémicemente aprovechaebles, del rcentaje restante, algunos

desechos son combustibles, 108 cualeg Se pueden incinerar en in
cinersdores, otros son inertes, los ciuales se pueden enterrar —
en rellenos sanitarios sin causar problemas de lixiviacién ni-
contaminacién puesto que estos resi‘luos son inertes, por 1o --'

cual pueden ser incorporados a la ndturaleza sin alterar el —-—

equilibrio ecolégico.

A continuacibn,

se& puede

precier en la tabla No. 10

los coetos a que ascendfan {(de un es‘tudio realizado en 1984),

cude uno de los tres métodos bhsicos| de disposicién final.

TABLA Ne. 10

CONCEPTO INDUSTRIALIZAC ION INT}INERAC ION RELLERO .
SANITARIO
| Capacidad 3,000 ton/dfa 1,000 ton/dfe] 1,000 ton/dis
Costo de la 6 ! 6 6
Planta 83,970x10 $13,255x10 $1,958x%10
Terreno 30 _hectlrias 3lhectérias 52 hectérias
Vida 6Gtil 20 afios 20 _afios 10 afios
QOperacibdn 300 dias 100 diss 310 diass
H 1o d .
2§ir°iaeeléc $7.00 Kv/h $5.00 Kw/h
iries < | $203,683/d1a $543,800/d1a
Trabajcdorec 813/2 turnos g2/ 2 turnos{ 50/2 turnos
Costo total o sgea
de operacién $2,034/ton bE{.EEW/ton 3952/ton
Tiempo de
construceibn 1€ a 24 meses 24 ‘a 30 meses 6 mezes
FUENTE: SEDUN Generador-Recep—

tor de¢ Residuos

D.F.

Wianejo y Control dew Sistena

de C.V.

56lidos en
(bisposicidén Final)"™.

neacidén S.A. 1984.

Disefio,

(e).

las Unidades

Urbanas del

Ingenieria y Fla-
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De los datos de la tabla !io.10, nos nodemos dar cuen
ta gque el método més econbmico es el Relleno Sanitarie y el ——
més caro la Incinerucién; estos 2 métodos, mdemés de ocupar ——
poco personal, destruyen nuestros recursos natursles ya sea al
enterrarlos o al quemerlos, en cambio con la Industrializacibn

se generz un buen nimero de empleos y ademfs no es muy caro.

Actualmente existen diversos métodos de disnosicibn-
final de desechos s$lidos de los cuales $61lo algunos de ellos—
se pueden adaptar s las necesidades y caracteristicas del D.F.
a nivel técnico, econbmico y prhctico se puede considerar una—
combinacibén de industrializacién, incineracién y rellenc sani-
tario,

A continuecibn,se presenta un comentario de estas al

ternativas, las cuesles las consideramos necesaries pars el D,F
7.2. FABRICACION Dk "COMPOST' CON SEFARAC ION Dk SUBFRODUCTOS

#8ta alternativa consiste escencialmente en la cepa-
racibén eficiente de subproductos con valor comercisl gque pue——
den ser reutilizados, asimismo, la materia orghnics contenida-
en los residuos sflidos que no es comercimlizable puede ser ——
procesada para La obtencién de¢ "compost”, el cual ruede ser ——
utilizado como acondicionador ce suelos.

Dentro de¢ los subproductos princirzles se nuede men—
cionar lo siguiente:

El wenel y el cartédn fucrédn drboles ahorsa bien nor -
cada tonelade de papel y cartén recurerado se dejarian de cor-

ter 15 &rboles. Arboles gue rvurificen el eire, almacensn agua-



y hacen que llueva.

Los metales antes fueron minerales, los cuales por —
medio de un largo proceso donde se consumieron grandes centida
des de energia fueron transformados en los correspondientes me
tales y aleaciones.

Los plésticos provienen del petr6leo, el cual es un —
recurso natural no renovable., Con el pléstico recuperado se pu
eden hacer recipientes, juguetes, léminas y tablas que duran —
mucho mfs que las de madera.

El vidrio para ser vi.drio antes se llevo a cabo un -
proceso para transformarlo de mineral a vidrio en el cual hubo
un consumo de energia.

El trapo recuperado, el cual tuvo su origen en el al
godén y fibras sintéticas el cual para su obtenciébn hubo consu
mé de energia.

Por otro lado los desechos orgfnicos que antes fue-—
ron &4rboles, frutas y legumbres, 1los cuales para su cultive se
neceasito de fertilizantes, se pueden transformar en "compost'—
(fertilizente) reintegrandose asf{ a la naturaleza.

Por estas razones no debemos quemar o enterrar nues-—
tros recursos naturales.

Dentro de las ventajas que presenta esta alternativa
se pueden mencionar el rescate o conservacién de recursos natu
rales, la recirculecién de materiales, que en paises como el —
nuestro es indispenseble para algunas industrias; significati-
vos ingresos por la venta de subproductos y creacifn de fuen-—
tes de trabajo estebles para los pepenadores que se dedican ac
tualmente a la pepena de la basura.

Entre las desventajas ‘se pueden citar reducciédn de —



beneficios econdémicos por haber pepena previa realizada por --
los emplesdos del servicio de limpia.

Conjuntamente a este proceso se requiere usar méto--
dos complementarios como son la incineracién y el relleno sani
tario pars la disposicién final de los desechos sblidoa que no
sean ni materia orgénica ni subproductos econbmicemente aprove
chables,

Con esta primera alternativa de solucifn gque para no
s0tros es la mejor puesto gue Se puede aprovecher mhs del 70%-

de los desechos s6lidos generados en el D.F.
7.3« INCINERACICON

Tebricamente este método es el mhs higiénico, siem—-
pre y cuando se cuente con el equipo y sistemas anticontaminan
tes adecuados. '

La incineramcién es un proceso de combustién que redu
ce los desechos sélidos a CDZ' HZO, cenizas y materis inerte -
que pueden Ser retornables a la naturaleza sin alterar el equi
librio ecolébgico.

‘Dentro de las ventajas que presenta este alternativa
se incluye lo siguiente: reduccién del volumen de los desechos
s6lidos de un 85 = 90%; una buene opcién, cusndo no existen ——
grandes Areas de terreno disponibles como es el caso de algu-—-—
nas zonas en el D.F. o cuando el transporte no es econbmicamen
te accesible; posible ubicacibdn dentro de un érea urbana, posi
ble aprovechamiento del poder calorf{fico generado para produ--—
cir vapor el cual se puede aprovechar para calentamiento o pro

duceibn de energia eléctrica., For estz razbn es recomendable -
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instalar plentes incineradoras de desechos s6lidos en las zo--
nas industriales del D.F.,pare que este poder calorifico pueds
ser aprovechado por dichas industrias y. gs{ poder gbatir cos--
toe de operacifn y mantenimiento de esta mlternativa. Les ce-~
nizas producidas se pueden aprovechar como asgregado al asfalto
abatiendo con esto aGn mbs los costos de operacidn y manteni-—
ento de estez mlternativa.

Entre las desventajas principales estén: alto costo-
de equipo y operacibn el cual puede ser abatido notsblemente —
si ese poder calorifico es vendido a lg industrim, otra desven
taja es la inutilizacibn de recursos naturales recuperables en
el ces0 en que se quemen desechos sblidos que contengan mate——
rie orghnica y/o subproductos con valor comercial.

Conjuntamente a este proceso se requiere de rellenos
sanitarios para la disposicién finel de las cenizas y material
inerte en caso de no ser utilizados.

7.4. RELLENO SANITARIO

Para esta udltima alternativa, la cual ¢5 la mAs eco-—
némica y no requiere de alta tecnologia, es necesaria para de—
positar en ella 10 que no pudo transformarse en "comypost", lo-—
que no se puede reciclar, ni lo que no se puede glUemer o sea —
que no gueda otro recurso mhs gue enterrarlo. For 1o anterior-
8e deduce gue este tipo de desechos son solsmente cenizas ¥y ma
tc_ria inerte los cusles se pueden reintegrar a la naturaleza -
sin alterar el equilibrio ecolbégico por lo cusl no Se presen—-
tan problemas de contaminacién amdiental ni lixiviados.

Las ventasjas que presents esta elternativa son: bajo
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costo ae operzcién, recuperaeién de sitios pars fAreas verdes,-
recreativas, agrfcolas, etc.

Dentro de las Gesventajas se considera una sSolucibén-
temporal, por denender de la capaecidad del sitio, El orincinal-
problemz que presente este alternative de disvosicibdn final de
desechos s81liGos en el D.F., es la dificultad cadas dfa mayor -
de localizar sitios amdecuados.

Yor lo expuesto anteriormente respecto & las 3 alter
natives, se puede deducir gue estas son necesarias, si es que -
se quiere disponer en forma eficiente y adecunda el 100% de —-

los desechos s6lidos generados diariamente en el D.F.

En el cuadro sindptico No. 7, se muestirz la combina-

cibén de las 3 slternativas propuestas.

CUADRO lie. 7

RECOLECCION
Y/ 0
TRANSFERENC T4
_comb,. no _indust,

no combh., ni indust.

Industriali- relleno
zacibn Sanitario]

cenizae

incineracib rech

incomb.

~Energia ceolorifica ~"Compost" (@bono) -Areas verdes

—Cenizus -Panel y Cartén -Recuperacibn
~Vidrio de terrenos
~Lata

-Iléstico

~wietzl no Ferroso
-i.etal Terroso
ete.



A contlnuaclén. ‘en la tabla No 11 se presenta un ané

11915 de nuestras tres alternativas, las cuales como habiamo

dicho es indispensable gue se mplanten en el D F., las cuales :

son las giguientez:

a) Industrializacién como Alternativa No. 1
b) Incineracidn como alternativa No. 2

c) Relleno Sanitario como Alternativa No. 3

TABLA No. 11

CONCEFTO ALTERNATIVA 1 } ALTERNATIVA 2] ALTERNATIVA 3
Aprovechamiento .
de desechos Bn. R B
s6lidos
Generacién de
bienes Bn. R R
Invers:_.én Bn. R Ex.
econbémica
Generacidn de Bn. R R
empleos
Recuperzcibn de 5
subproductos Ex. - B
Contaminaeidn Bx. En, R
Requiere pnperso-
nal especiali—- R R R
zado
Hequerimiento -
de terreno En. w3 R
Calificacibn 9 7-3 5.9

El anflisis se realizé, considerando los beneficios-~
(conceptos) gque acarrea cada una de las 3 alternativas, este —
anélisis ge realizd tomando una escala de 1 a 10, vara colifi-

car cade una de nuestras 3 alternativas, consigerando 10 Sie—-
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guiente:

iscala: 1 a 10
0-5 Baja - B
6-7 Regular — R
7-9 Buena -~ Bn.

10 Excelente - Ex.

De la tabla No.ll, podemos deducir que la mejor al—-—
ternativa segin la calificacién es la Industrializacién (alter
nativa No. 1), siguiendole la Incineracién (alternativa No. 2}

y finalmente el Relleno Sanitario (alternativa No. 3).

Nota:

’ Eri las conclusiones se hace un comentario respecto a lo ante--—
rioryen el cual se considera la situacién econdmica por la que
atravieza el paf{s, la cual es negativa, por lo cual considera-
mos como mejor alternativa al "Relleno Sanitario" en compara-—
cién a la "Incineracién", puesto que la Incineracién es el mé-

todo més caro en comparacién con las otras 2 alternativas,
7.5. OTR4S POSIBLES ALTERNATIVAS

Como el pais produce una gran cantidad de alimentos-
de origen vegetal, de los cuales una buena cantidad son consu-
midos en el D.F.,del cual no todo es conswnido lo gue origina-
la gencracién de desechos de este tivpo, loe cuales nueden ser-
aprovechaidos como es el caso de las cascéras de citricoz y de=-

las papas, de las cuales en E.U. estén obiteniendo alcoholes de
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este tipo de desechos, .0 o : cL
»De las .cascaras de los citricos se puede Obtener me-

tanol 'y de i'as_ébaéqxi:'asﬁd;}_as papas 'se ‘puede obtener etanol.
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CAPITULO VIIIL
VIII. COXRCLUSIONES

Tomando como premisas:
a) Que la basura no se debe de considerar ¢omo 2lgo sin valor-
por sus caracteristicas.
b) Que debe ser recuperada y reutilizada.
,c) Que la forma de vidu de los pepenadores es inadecuada.
d) Considerando la inversidn gue se necesita,para instalar ca—

da uno de los 3 métodos bAsicos de disposiciébn final,

Se llego a las siguientes conclusiones y recomenda——

ciones:

-~ CONCLUSIONES:

Tomando en cuenta: la cantidad (pAg. 16) de basura -
generada actualmente en el D.¥. (12,000 ton/dis) (31), sus ca=-
racteristicas, y considerando los 3 métodos bésicos existentes
se llegé a concluir gque tanto la Industrializacién de la basu-
ra para producir "compost" junto con la seleceiédn de subproduc
tos, esf{ como la Incineracibén y el Relleno Sanitario, es indig
pensable que se implanten en el D.F., para as{ poder realizar-
la Disposicibén Final Totel y Adecuadua de los Desechos Sélidos-
generudos en gl D.F.. Tuesto que el 407 de loz descchos £61i--
dos generados en el D.F, son materia orgénica, la cual puede -
ser transformada en "compost", un 30% son desechos con valor -
comercial, 1los cuales pueden ser reciclados en las industriss-

correspondientes, se tiene un 70% de la basura generada la ——-
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cual puede ser tratada con la instalacién de plantas de trata-
miento y seleccién de subproductos en el D.F.; del 30% restan—
te una parte puede cer incinerada (descchos combustibles) y 1la
otra puede ser enterrada en rellenos sanitarios. Este 'Eipo de-
desechos generalmente dcben ser los residucs de la incineraci-—
én, como son las cenizas y/o el material inerte, el cual no se

uede ni reciclar ni producir 'compost” ni incinerar.
P

~ Otra conclusién a la que se llegd es que mediante la instale
ci6n adecuada de los 3 métodos bésicos de disposicibén final, -
se podrie dar empleo a los pepenadores tanto en las plantas de
tratamiento y seleccién de subproductos, como en los incinera-—
dores (previa capacitacién) y rellenos sanitarios y asi noder-

sacar de esg inmundicia en la cual esta sumergide esta gente.

- Otra conclusién a la que se llegd es gue, si el gobiernc ca-
pitalino le d& la importencia adecuada zl problema de la conta
minacidn que generan los desechos sélidos, y ordena la CONS———
truccién de plantas de tratamiento y seleccibén de subproductos
asi como la construccién de incineradores y rellenos senitp———
rios adecuszdos, sSe lograrias, ademés de reducir sensiblemente —
el problema de la contaminacién gque provocan estos desechos, -
la obtencidn de fertilizeantes ("comvost"), la reutilizacidn de
subyproductos reciclables, Areas verdes, recuperacién de terre-—
nos y poder calorifico, los cuules se pueden obtener mediante—

los 3 métodos de disposicién finul corres-ondientes,

- Otre conclusidn a la que se ilegd, tomendo en cuenta las si-—

guientes consideraciones:
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a) Considerando gue la cantidad de basura que se genera actusl
mente en ¢l D.F. es de 12,000 ton/dfia (31).

b) Considerando que Se Gebe hacer una Seleccibn previa desde -
los centros de generaciédn de los desechos s6lidos y no has—
ta las plantas de tratamiento y seleccidn de subproductos,—
de los diferentes tipos de basura (desechos orgénicos, reci
clables, combustibles no reciclables y no combustibles o —-—
inertes).

c) Considerando que el 40% del total de 1los desechos gb6lidos -
'son materia orgénica, el 30% son desechos que pueden ser re
ciclables, el 20% son material combustible y el 10% restan-
te son desechos no combustibles (inertes) ni reciclables.

-~ Se llegh a concluir gue gon necesarias 3 Plantas In-
dustrizlizadoras con Seleccién de Subproductos, para tratar el
70% del total de los desechos s&lidos (40% orgénico y 30% reci
clable) generados diariamente en el D.F., 1o que representan —
8,400 ton/dfa del totel de los desechos sélido=s, por lo cuel -
se requiere que esctas plantas tengan una capacidad de 3,000‘ -
ton/dia trabejendo al 93% de dicha caprcidad.

-~ También se concluyo nue son necesarias 3 Plantase In-
cineradoras dc¢ desechos s6lidos, para tratar el 720/ del tolal -
de los desechos s56lidos (material combustible no reciclable) -
gencrados diarizmentc en el D, F,, 1o que reprezenten 7,400 ——-
ton/dfa del total de los desechios s6lidos, dichas plantas de—-
ben tener una capacidwea de 1,000 ton/dfz operando 21 75% de su
cayaciczd.

— Finglmente se contluyo que son necesarios 3 Rellenos
sanitarios (ya existentcs), pera depositar en ellos el 10% del

total de los desechos s6lidos {muterial no combustible o iner-
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te ni recicleble) generados diarismente en el D.F., lo que re-
presentan 1,200 ton/dfa del total de los desechos sélidos, por
lo que se supondria que estos 3 Rellenos Sanitarios deberfan -
tener una capacidad de 400 ton/dfa, pero los 3 Rellenos Sanita
rios existentes tienen una capacidad aproximada de 2,000 ———u
ton/dfas ("Frados de la Wontafia"), 4,000 ton/dfa ("Sta. Catari-
na") y 6,000 ton/dia ("Bordo Foniente"), por lo que estos 3 Re
llenos Sanitarioc resultarfian sobre disefiados, por sus grandes

capacidades que tienen.

~ Otre conclusidn a la gque se llegd, respecto al lugar donde —
se deban colocar las 3 plantas industrializadoras con selececi-
6n de subproductos y las 3 plantas incineredoras, estas se de-—
berfan de consatruir dentro de las delegaciones de gran genera-
cién de desechos sélidos, pero por lo general eatas delegacio-
nes presentan una gran densidad de poblacidn y por lo tento no
existen lugares con las extensiones de terreno apropizdas para
la construccién de plantas industrializadoras y/o plantas inci
neradoras, por lo aue concluimos gue estas Se nucden construir
a2l sur del D.F., en las delesaciones de Cuajimalpz, Alvaro ———
Obregbn, hiagdzlena Contreras, Tlelpen, Milpa Alta, Xochimilco—
y Tléhuac, por scr estas zonas en donde existen areas disponi-

bles para la construccién de dichas planteas.

- Como Gltima conclusibn se tiene lo siguiente:

Tomando en cuentz el esrecto econdémico, por el que -
atravieza el pais, nuesto que no hoy recursos econbémicos pare-
solventar ¢l gesto excecivo gue imnlicaria instalar incinerado

res, se concluyo que es preferible nor el momento instalar re-



llenos saniterios, en vez de plantes incineradoras,ys gue con-~
el gasto gue impliceria instalar un incinerador con una capaci
dad .de 1,00C torn/dfa se podrien instalar 3 plantae industriali
zadorac con seleccién de subproductos con uns capacidad de ———
3,000 ton/dia cazda una, o bien se ypodrisn instaler & rellenos—

saniterios con una capacidad de 1,000 ton/dfa cade uno,

— RECONENDACIONES:

2) Se recomienda hzcer una seperacién de los desecchos sdlidoe-
en su lugar de origen, ya Sea en las casas habitacidén, cen-
tros comerciales, hospitales, fébricas, etc., ye sea en re—

cipieates o bolsas de diferentes colores, nera denositer en ca-—

dae uno de €llos los diferentes tipos de basura, por ejemvlo:

l.— En una bolss o recipiente verde depositar los decechos or-—
génicos.

2.~ En unaz bolsa ¢ recipiente amaerillo depositar los desechos—
reciclables,

3.~ En uns bolsa o recipiente rojo depositar los desechos com-
bustibles (no reciclables),

4.~ ¥ en unz bolsi o recirpiente blanco depositar los decechos-—

no combustibles ni reciclables,

b) Se recomienda que se tengan vehf{culos 8e recolecciébn de di-
ferentes colores, de scuerdo & los colores de los recinien--
tes o bolsps de splmacenamiento, los cusles se mencionsron —

en ¢l incizo a), con 1o cual se nodria hzcer lo siguiente:

1,- Loz vehiculos verdes y emarillos recogerian los desechos —
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orgénicos y reciclables de las holsas o recipientes verdes
y amarillos respectivemente, estos vehfculos irien directa
mente a las 3 plantas de tratemiento y seleccidédn de subprg

ductos.

‘Los vehiculos rojos recogerian los desechos combustibles -

(no reciclables), contenidos en las bolsas o recipientes ~
de color rojo, y de este forma transportarles directamente
& las 3 plantas ifdcineradorss. )

Los vehfculos blencos recogerion de 1los centros de genera-—
cién, los desechos no combustibles ni reciclubles conteni-
dos en las bolsas o recipientes blancos, estos vehiculos -
transportarian estos desechos directamente @ 106 3 relle-—-—

nos sanitarios ya existentes.

Con estas recomendaciones se lograria un manejo de -—-—

desechos s6lidos més eficiente.



AFENDICE I

. PROBLEMAS DE INCINZRADORS Y COMO PREVENIRLOS

Las figuras No. 1 y 2 muestran el dlagramﬂ de flujo~

del proceso de una plante incineradora de Anhidrldo P Alico —-
R (A. P.). Ocurrio una exp10516n en la scccién de intercambio de
calor de este ineinecrador.

La explosidén se centro en el ducto de trabajo entre—
el intercambiador de cglor vertical y el intercambisdor de caw-
lor horizontal de¢ flujo cruzzdo. El fondo del intercambizdor -
vertical y la tuberis de trabajo estaban aislados en su intu—-
rior. La explosidén rompio algo del ductoc de trabajc ¥y quemo —-—
parte del aislante interno. La preguntz es: ;Cu4l fuc el error
aqui?

Este incinerador hobiz sido instalado un afio antes,-
remplazando 1la vieja unianad. Se cree que hubo una zobre corga-
de h. F. cn el drea donde este =zislante fue instslado as{ es -
que eventuulmentc penetro en el ziulsnie y e tuvo ua clésico-
fuego de¢ L. F.-zisluante,

21 remplazeo del mceibe d¢ btransfoerenciz de calor no-
fue compoiible con el muterial viejo. Esto resulto en ung can-

tidad inusual de lodo ¢l cual dificulto la transferenciz de ca

1or nzan temperatuzsas més altas en el ducto de descarga de los

ccnzisuieran entrar en la ——
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A la atmésfera

Intercambiador de
calor horizontal *
de flujo cruzade

A. F.lGas
76%
Gas natural C.émara de .
- E combustién 3150c
o l Centro de ‘Intercam-
293 ¢ la explo-— cviador de
A. F. Gas sién calor ver
tical

~ Pig. Yo, 1 Didgrama de Flujo del Incinerador de A, P.

Gas nestural Intercambiador de

calor horizontal

Cémara de
combustién

—

Intercambiador
de calor verti
cal

—Airea de roptura

de equipo

Fig. He. 2 Incinerador de 4nhidrido Ptélico (A. F,)
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seccién de intercambio ée calor. Esto manifesto calentamiento-

accident:ul de los remaches del incinerador., Aparentemente una-

cantidad suficiente consiguio entrar en lu seccidén de intercam

bio de calor resultando en una ligera explosién.

Como resultado de erte evento, Se hicieron varios cambios:

l.- PFue cambisdo el aislante absorvente por otro no abesorvente
en ¢l fondo del intercambiador de calor.

2.~ Lz tuberfia fue remplazada por tuberia d¢ acero inoxidable~
con aislante exierno.

3.~ En donde ocurrio lz explosién fue provisto Por un ducto de
trabajo y equipo de intercambio de calor.

4.- k]l sistema de¢ intercambio de calor de los condcnsadores —-—
fue mejorudo para disminuir la tomperaturs de condensacidn

5.- Se hicieron mejoramientos en la linea de vapor, enchaguctg
miento y aislacién se hicieron en la lines para prevenir -
condensacién excesiva de A. F. en 1la linea entre los con--—

densadores e intercambiadores de calor.

Zn la figura No, 2 se muestra un sistema de incinera
cién de multiusos de zustancias quimicas que da servicio s una
planta gque produce intermediarios orgénicos., Bt uzado vara des
truir varios tipos de descehos 1liquidos y vepores genersdos ——
por la

anta., Hste unicad es escencirl para la operacidn del-—
resto de 1a plantu puusto gue la provee de Lo princinal disipo-
sicidn »ura un nimero ér materiules téxicoz y mal olorosos loz
il es NG puedin car desenrgaios.

Deszpubs de gue 1z "lanta habia estado en owneracidn -~
por varioc mecez, ocurrio una exiplosidén en uno de los soplado-

res ce mirc de combustién ssociado e lo tuberia de descirga. -



224,

Desechos
£8S¢0808

Bypass

g +

bod

I
Ventila
Aire dores

‘1 Desechos acuosos ——

Desechos

orgénicos *

Aceite comb.

Jol
hb P AELIB.
RO ori <
Zona yprimaria Lavador
. chustico
KaOH
L
Torre de Res{__
enfrlamlentlzo duos -
de so-
Quemador au- sa
xiliar ‘
|, Acido recupe-

rado

liota: Las lineas gruesas indic#n el &rea de la e_xplosién

Pig, No. 3 Explosidn en la Tuberia de Aire de Combustién
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El soplador se rompio por la fuerza de la explosidén y la linea
de aire de¢ combustibn del quemador auxiliar fue destruido, ver
figurs Ne. 3. La explosién ocurrio después del arranque del in
cinerador el cual habia estado bajo mantenimiento debido a un-
incendio.

Una invetigaciédn de esta explosidén indico que habia-
resultado del paso de combustible mezcla vapor-amire a través -
del ventilador, y la linea de aire de combustiédn. Esta fuente-
de ignicién pudo haber sido el incinerador mismo o el soplador
en cualquiera de los dos casos, la explosién resulto de altas-
concentraciones de inflamables en el aire de combustidn.

Fara minimizar lo ocurrido sc¢ tomaron una serie de medides en-

tre estas estuvieron: )

l.- Bl segundo sSoplador es arrancado y usado para sustituir --

' purga y durante el ciclo de rearranque del aire de combus-

tién.

2.~ E1 soplador gque habia estedo suministrando aire de combus-
$£ién, continué para mantcner el flujo de aire, pero ahora-
descarga hacia el lavador céustico.

3.- Ambos sopludorces de cire de combustibn estén orerando todo
el tiempo.

4.- Fue instituido un programa sistemdtico de monitoreo para -
revisar periodicamente lzs conewuntrascloenes neligrosae de -

Lae

inflanables ern la corrienic de zire.
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APENDICE 2
IKCINERADCR DE LECHO CIRCULANTE DE DESECHOS PELIGRCSOS

aEi incinerador de lecho circulante es un tipo de in-
cinerador avanzado con un disefio simple y efectivo, ver figura
NOJ 1;

B Bste nuevo incinerador usa aire a alta velocidad y -
circulacién de s6lidos para crear una zonz de combustién con -
alte turbulencig. Los sélidoes son metidos y llevadoz a lo lar—
€0 y ancho de la seccidén de combustién., Los sdlidos son Separa
dos de los gares de calida por un separado ciclonico y rctorng
dos o1 norno, Tas temperaturas son uniformes dentro de 30°C -
por todo el circuito, Esta temveraturaguniformc y le slia tur—

.bdlcnciu de s§licon evitan la escoria de cenizas encontrada en
otros tipos de incineradores. Las emisiones de oxidos de nitré
geno (NOx) y CO estén bien controledos yor una buena mezcla, —
relativamente bajas temperaturas (790 a 870°%¢).

El control de la contaminmecidn involucra: eficiencia
de combustidén/destruccién de lof rrincipales constituyentes de
orghnicos pecligrozos (de CHOP); eficiencia d¢ retencibn du ha-
1égenos, fosmfutos y azufre; y coleeccibn de particulas.

Z1 efluente del incinerador d¢ lecho cireculznte con—

sistc de cenizes Sceeus y estables.
La alta_uficicnc;u de combustliln v wuena tranxfcrﬁncié A cam—
lor ¢h ol incinercdcr 2e leochs nirculsnte pérmite rééﬁﬁérar»bg
lor AL combustitles y demcchos de b= jo gradﬁ; 7

Tador 1o incinerndorss Son:rcquériﬁcs‘paka‘6eFtruir

desechos industriales muy eficientemente y para operar con ba-—
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5. Fig.-No. 1 Incinerador de Lecho Cireculente para
. : producir Varor a partir de Desechos

.
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/

. Filtro de gas’

Desecho cumbustible ae salida

Separador Ciclonico
Cenizas secas

. ‘( Consola de
X, control
Ventilador de aire~"
Retorno de sdlidos
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Pig. No. 2 Comparacién Interna de tres Tipos de
. Incineradores .
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Fig., No, 3 Comparscién Externa de tres Tipos de Incine--
radores ‘ )
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