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fofw IHPACTd SOCIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE.

La contaminacidn ambiental es uno de los problemas mis graves
que afronta el Pais, y, especificamente la Ciudad de MEéxico.
En el ~caso particular de los desperdicios 'sdfidos, - .las
medidas .que se han tomado son insuficientes y temporales, .
Sin embargo la basura puede.ser en Jugar de un grave-.problema:
una fuente de generacidn de riqueza. FORE L

Los beneficios sociales por la implantacisnide un:
aprovechamiento 'de desperdicios $&1idos:
siguientes e

A) Generar fuentes de trabajo
semiespecializados, y
encuentran desempleados.

B) Elevar el niveil de vida de jJas familias que trabajan.  en
los depdsitos abiertos, esto $se lograrfa por la reubicacidn
de estas famitias hacia un medio industrijal, lo que tendrfa
como consecuencia permitir a 1os nifos asistir a escuelas
para elevar su nivel educacional. Que las madres de estos
niAos puedan dedicarse al cuidado de sus hogares, Y dar a
los miembros mascutinos la oportunidad de tener un trabajo.
estable y elevar sus ingrésos

C) Por otra parte los obreros obtendrin los obeneficios de
prestaciones otorgadas por el Gobierdlo, derivadas de un
empleo permanente. . -




.Por otra parte.otros beneficios sersn:

.C) Erradicar enfermedades generadas por la fauna hociva,”

‘abiértos.

Los ..beneficios;-del medio’ ambiente obtenidos por 1a
eliminacidn :'de" 103 -depssitos de desperdicios serian entre
otros. los siguientes :.

j'Ai"Dismihucian de ‘la contaminacidn del Aire. £Esto es al

evitar." ia.quema de gran-parte de la basura de los tiraderos,
lasiicual. genera oltores molestos vy, 1o que es peor algunas
veces perjudiciales.

B) Evitar la contaminacisn de las Aguas. Tanto superficiales
cCemo. subterrineas, esto se lograra al no poderse filtrar tas
matérias orginicas existentes en los tiraderos, S

sff
tiraderos

-como -~ los agentes patdgenos que proliferan en:los

un mejor ~aprovechamiento Yy opreservacidn de recursos
naturales, dado que actualmente muchos productos y recursos
no se aprovechan. Los cuales se podrian reincorporar al ciclo
productivo,

Un mejor aprovechamiento de la tierra. Al eliminar los
basureros abiertos se podrin aprovechar grandes extensiones

de.tierra las cuales, podrian ser utilizadas para :la creacidn

de ‘zonas verdes, 4&reas de cultivo, parques industriaies,

zonas residenciales, etc.




le; HIGTORIA, DEFINICION, Y CLASIFECACION DE LOS D.S.

Los desechos s31idos son tan viejos como la Humanidad, siendo
por  lo tanto, el primer tipo de contaminacidén. Conforme el
tiempo pasaba el problema se muitiplicé como consecuencia del
crecimiento demogrifico, sin embargo, el crecimiento de los
desperdicios s&lidos era relativamente lepnto, pero con la
entrada del siglo XVIII. la Revolucidn Industrial acelerd
enormemente la generacidn de dichos desperdicios, hasta
1legar a nuestros tiempos en los cuaies, la basura se ha
convertido en una verdadera amenaza.

Al manejo de los desperdicios s3)ides nunca se le ha dado una
solucidn - total. Sino aque, por el contrarie, 3o0lo se dan
socluciones parciales y efimeras.

tas técnicas de eliminacidn son las mismas que se utilizaban
hace muchos afios. Camiones recolectores de¢ basura, los cuales

acarrean a4 esta a grandes superficies de terreno, donde se - .

procede a vaciarla y, posteriormente a quemaria., Siendo estos
depbsitos tan solo una solucidn temporal y una constante
amenaza para la comunidad.

Los desechos 3dlidos se definen como materiales inservibles,
no regueribles, ni utilizables. L

Existen varios tipos de clasificacidn de los matprlaleé
componen a ios desperdicios sdlidos, como !o son - entr

1) Por 1a Naturateza del Haterial, . (EStO es ‘se hace -.sobre.
bases de caricter organico-e inorginico.. ‘Combustible. 0’ no-
combustible . Etc,). . . A LT BN

2) Por ‘su Lugar "de “Origen;” ‘(Domésticos; TImgdustriales;
Comerciales, Callejeros, Etec.). : :
3) Por 18 Clase de Hateriales. (Esta c¢lasificaciéon de tipo

de basura es sin lugar a3 dvda una de las clasificaciones mas
Gtiles.) Esta clasificacidn se compone de la siguiente forma:



COMPOSICION FUENTE

DPESECHOS -
COMERCIALES

'HO. RECUPERABLES

SOBRAS DERIVADAS DE LA PREPA-

RACION Y CONSUMD DE COHMIDA EN i

GRAL. DESPOJOS DE LOS HERCA- : o

DOS. DE ALMACENAMIENTO,HANEJO HOGAR, RESTAURANTES,
Y VTA., DE PRODUCTOS ALIMENT!-~ g :

clos,

DESECHOS
COMERCIALES
RECUPERABLES

CENIZAS

COMBUSTIBLES: PAPEL,CARTON,

CAJAS MADERA, BARRILES, PAPEL,
PERIODICO, RAMAS DE ARBOLES
MOBILIARIO,PLASYTSICO, DECORA-~

OFICINAS ©
NES. . e

HD COMBUSTIBLES: HETALES, HOJA -
DE LATA.LATAS, HUEBLES HETALI-
COS,CERAMICA, VIDRIO, HINERALES

RESIDUOS RESULTANTES DE -7
- INCINERADORES.

MERCADOS.

DESEERDICIOS v

“BARREDURAS, BARRO, TIERRA, HOUAS

CALLEJEROS .

N _ . - CALLES, BANQUETAS
VEHICULOS AUTOHOVILES ABANDONADOS EN - - S
ABANDONADOS LA ViA PUBLICA,

ANITHALES PERROS, GATOS, CABALLOS,ETC, _ LOTES BALDIOS.

HUERTOS R
RESIDUOS DE PROCESAMIENTO

DESECHOS INOUSTRIAL DE COMIDA,CENIZAS

INDUSTRIALES

DE INGINERADORAS INDUSTRIALES - FABRICAS:ER GRAL.
PEDACERIA DE MADERA,METAL, L Gk

REBABAS NETALICAS,




DESECHOS DE
DEHOLICIONES

VARILLA, TUBOS, LADRILLOS,
CONCRETO, OTROS.
MATERIALES DE CONSTRUCCION,

EDIFICI0S DEMOLIDOS,
PROYECTOS DE
RENOVAC ) ON.

DESECHOS DE
~CONSTRUCCIONES

VARRILLA,MADERA, TUBOS,
VIDRIO.

CONSTRUCCIONES VARIAS

OESECHOS
ESPECIALES

SOLIDOS Y LIQUIDOS PELIGRO-

. $0S, RESTOS PATOLOGICOS,

HATERIALES RADIOACTIVOS,
EXPLOSIVOS

HOTELES, HOSPITALES,
INSTITUCIONES DE IN
VESTIGACION.

TIENDAS, INDUSTRIAS.

RESIDUOS EN EL
TRATAMIENTO. DE
AGUAS NEGRAS

DESECHOS ATRAPADOS EN EL
ALCANTARILLADO, ARENA,
RESIDUOS FECALES.

TRATAHIENTO DE AGUAS
NEGRAS, FOSAS SEPTICAS




$.3.- OBJETIVO DEL SISTEHA.

En 10 que va de este siglo, la poblacidn urbana paso de 13.6

millones de habitantes que existian a principios de siglo, ha
69.9 mitlones en 1980,creciendo a un ritmo de 2.9% entre
1970-1980; y atcanzard 103 104,43 miliones al final de! sigio
20, . - por lo que 1a generacidn de basura a aumentadoe
indiscriminadamente lo cual ha traido como consecuencia que
la legislacidn, asi como las técnicas existentes en México no
hayan sido suficiente para resolver el problema.

Se debe buscar que 108 Drocesos de produccidn, sean
establecidos, de tal manera que 1oS bienes elaborados tengan
mas durabilidad y menor obsoiescencia , Y que en (0SS procesos
de produccidn pueda incorporarse material reciclable, en
todo caso e| fin seria el de redycir el vol|imen de desechos ,
asi como impiantar un sistema donde se analice la generacidn,
tratamiente y disposicidn de los desechos sdlidos._ _1__ /.

Por to cual el objetivo de este sistema sera elevar el
porcentaje de recuperacidon de materiales reciclables, a fin
de recuperar su valor ya sea en materia orginica para usos
agricolas, o en materiales para la industria, en energia, gas
0 bien como rehabilitacidn de terrenos.

Este estudio propone los criterios, métodos y técnicas, asi
como un analisis y evaluacidn de un sistema de desperdicios
sdlidos, desde la recoleccibn hasta la reutitizacibn
correcta de 1os mismos,

Primeramente daremos una idea general del oproblema de la

basura, en seguida mencionaremos algunas técnicas que pueden

ser utjiizadas para |la optimizacidbn de 1a recoleccidn, en

segunde termino se irataran tlas tecnicas para la

reutilizacidn. Por ultimo se tocara el aspecto econdémico para

ver 3i es viable instalar una planta de aprovechamiento de
_desperdicios sélidos.

41 /- Ver'cuadro pag 7.



ANALISIS DE I GLNERACION _TRATAMIENTO' ¥ DISPOSICION
“FINAT . DE. . ESECHOS SOLIDOS R

DESAROLIO |- S0 | INPACTO NEGATIVO: |
ECONOMICO — AL NEDIO AIBIEN- )
Y SOCIAL. ‘ BRI IR _
Y . [
y
PROCESOS DE GENERACION DE | |DISPOSICION
PROD/ DIST/CONS ./ DISTINTOS TI70S}— INADECUADA PROCES AMIENTO
DE BIENES Y | |DE DESECHOS INADECUADO
SERVICIOS.
| (PROCES0S DE | | - RECUPERACION D%
R ggggii‘églgg TRATANIENTO DESECHOS PARA
| |PRocsos pe
PROCESANIENTO | ROD/DIST/CONS .
ADECUAIO - R
RERASILITACION |

| DB TERRENOS . .




! ANALISfS DE 'L GENERA, ON:: TRATAMIENTO 'S DISPOSICION
) ‘SOLIDOS.

MPACTO® NEGATIVO'

DESAROLIO | - -

ECONOMICO AL MEDIO* AMBIEN-,
Y SOCIAL. . TR : :
3 IS IR ey ey
p
 PROCESOS DE GENERACION DE | DISPOSICION
PROD/DIST/CONS. P DISTINTOS TIPOS[*INADECUADA PROCESAMIENTO
DE BIENES Y DE DESECHOS TNADECUARD
SERVICIOS,
' Sosasara—re | | PROCESOS DE | | - RECUFPERACION DE
PROCES0S DB e ;
.____.____4 RECOLROCTOR[TLERATANIENTIQ gggg%ggg S%RA
PROCESAMIENTO PROD/DIST/CONS.
ADECUATO
REHASILITACION

DE TERRENOS




11~ SISTEHA DE' RECOLECCION. OE DESPERDICIOS SOL!DOS.

.

It 1.~ Introduccidn.

La Ciucad de México, presenta los indices mAs altos de
habitantes/camidn ,barredoras vy empleados en Ja Repablica,
Sin -~embargo dada la magnitud de su extensidn, pobdlacidn vy
generacidn, el sistema de recoleccidn actual no es el &ptimo,
implicando serios problemas en cuante a inversidén,
agministracidn y operacidn

Por lo cual este sistema pretende a traves de métodos de
ingenieria optimizar un sistema de recoleccidn de
desperdicios s&lidos. Et cual crventa con los siguientes
elementos: Unidades de recoleccidn, rutas de recoleccidn,
orfgenes y destinos de las unidades de recoleccidn. Estos
elementos jnteractuan entre si para lograr un objetivo comin,
que es el brindar un servicio eficiente de recoleccidn de
desperdicios s8] idos, por medio de la programacién lineal,

Para aplicar la programacidn lineal en nuestro sistema se
debe contar c¢on ciertas caracteristicas como son las
siguientes @

Proporcionatidad:

ta proporcionatidad es una suposicidn acerca de actividades
individuales consideradas independientes de las otras. Esto
impiica que por cada recurso utiiizado ser§ proporcional al
nivel de cada actividad tomada individualmente. €£sto es, si
para nuestro sistema sumentamos el nomerc de camiones, para
la actividad de recoger basura, se debe poder entonces,
recoger en la misma proporcidn de camiones aumentados, o para
la actividad de ir de un punto Xt a X2 donde se hace en un
tiempo Ti, se tendrad que al duplicar la distancia , el tiempo
realizado deberd ser 2T1,

0



Aditividad:

La- condicién de proporcicnalidad no es suficiente para
garantizar la linealidad de nuestro sistema, hay actividades
que interactGan conjuntamente y que disminuyen el uso total
de algan recurso, por ejemplo: si dejamos de utilizar un tipo
de camién, los costos de los restantes variaran por trabajar
horas extras ademds de incrementarse el mantenimiento, con lo
que se ve que ¢} total de un recurso utilizado, resultante de
una operacidn conjunta de actividades, debe igualar las
respectivas sumas de cada actividad tomadas individualmente.

Nonegatividad:

Esta condicidn toma en cuenta que ninguna actividad del
sistema puede tomar valores negativos, por ejemplo: No se
pueden tener unidades negativas o mandar -n camiones.

Esto se tomari como una restriccidn del sistema.

Se’ puede decir que en la realidad ningdn sistema es lineal,
debido a que hay factores dentro del mismo que npo pueden
controlarse, tal es el caso del trdfico que nos afecta el
tiempo de la ruta fijada, asT como el vol@men de recoleccién,
que varia dependiendo el dfa, descomposturas en las unidades,
etc.

Sin embargo adn para sistemas po fineales, en un ciertto
rango la aplicabilidad de la programacidn lineal puede ser
eficiente en 1a toma de decisiones, siempre y cuando ‘el

modelo matemitico formulado para el sistema represente lo mas
fielmente posible a la realidad.

Para nuestro estudio, tomaremos 1as actividades desarolladas
por el sistema de recoleccidn como =lineaies Yy a las
desviaciones como factores imponderables de tat manera, que
no afecten significativamente la linelidad de &ste.

Se debe tomar especial cuidado al elaborar el modelo para
asegurar que el mismo represente validamente al problema en
cuestidn, de otro modo el resultado obtenido de! analisis no
servirsd., Por todo esto, la formulacidn del modelo debe tratar
de tomar todas las actividades y restricciones de! sistema,



El primer paso consiste en definir el objetivo del sistema vy
posteriormente 1as -actividades con sus restricciones a que
estd sujeto. ta finalidad de cualduier programacidn lineal,
consiste en maximizar o minimizar una funcidn econdmica u
objetivo "ZI",.dopde intervienen las variables de decisidn de)
si.stema o actividades, a su vez é&stas estin ligadas entre si
por relaciones lineales que forman un sistema de ecuaciones o
des igualdades 1lamadas restricciones del! fendmeno.

La primera aplicacidn de 1a programacidn lineal! para nuestro
sistema, e¢s optimizar el ndmero de camiones utilizades por el
sistema. €1 modelo que se busca servira para cualquier tipo
de asentamiento humano ¢on un sistema de recoleccidn de
desperdicios s5lidos simitlar al de este estudio.

La funcién objetivo consiste en minimizar los costos/kg, ~de
las unjidades de recoleccidn. i E

S n. -
Z = SUN CT Xi
izt 3

Donde:
Ci i Costo/kg. de cada tipo de camidn empleado.
%i i NGmero de camiones a determinar por tipo,

n i Namero total de camiones empleados.

fa. Restriccidn,
SUM Wi X1 Ni:d> - §/2.
W e s

10



Wi : ' Peso en kg, de la basura que puede recolectar cada tipo
de camidn,

Ni : NGmero de viajes-por dia de cada tipo de camidn.

§ = (PG +-B) w'T/d

§ ': Produccisn de. basura en Kg/dia.
P71 Poblacisn:

“Generdcis|

Esta’ ‘restrice
_recoleccidn
sectores:
semana..:

solo apiicable para una frecuencia de
s por 'semana, dado que en algunos
recoje la basura sojo 3 veces a la

2a. Restriceian, .
K< 8

X2 ¢ b

LK n=1) k;,n

Numero de - cam:ones actuales de cada tipo

“Tbonde : 8, b,y 440.
: B ’ en existencia.

11



Cantidad.’
S nueves.- -

'dad;.que.puede’erogar:
0 nUevo, Cionl il

D .- Presupuesto de la entl

para-la compra. de-equi

Estas - restricciones.pueden modificarse segin .sea’'el . sistema

en estudio. Con el modelo anterijor se irata de encontrar el .
namero de:camiones &ptimo, . de tal manera qQue se.cumplan’ .las
‘restricciones de nuestro.. sistema y . se. minimicen los

costos/kg. T o

HETODO SIHPLEX.

El "método simplex"™ es agquel) que se utiliza para resolvetr
cualquier problema de programacidn lineal. Este método es un
procedimiento algebraico que progresivamente se¢ acerca a un
proceso iterativo definido, que actda hasta que 12
optimizacion es finalmente alcanzada., Este procedimiento se
puede decir que es un calculo complejo por 1o que lleva
tiempo y conviene hacerlo en computadora.



EJEHPLO DEL HODELO DE PROGRAMACION LINEAL

En este ejemplo se trata de obtener 1a asiganacidn &ptima. de
unidades de recoleccidn , teniende una maximizacidén de dichas
unidades mediante 12 asignacidn racional de 1los diversos
factores que influyen en e! sistema,'tales como: .

- Costo

- Capacidad

- Cantidad

- Ete.

Para ! 57 los . costos de . los
diferentes 'tipos ; .como.'las capacidades de
las:mismas’ ] yerdebemos ‘considerar ~como
sson; S R

Teniendo ‘estos parametros podemos maximizar. o minimizar
nuestras variables de ta fuhcidn objetivo.

2

Tomaremos como ejemp!o una area cualquiera de 8 Km , teniendo

@ én esa drea una densidad de poblacidén de 25,500
Hab/km ¥ una produccion de 0.85 Kg/Dia de basura opor
habitante como ejemplo, de¢ esta manera obtendremos un tipo de
recoleccidn para después obtener la produccién total del
drea, a continuacidn seé mencionan 105 diversos tipos de
recoleccidn:

. .



t).-~ Produccisn de Basura en Casa Habitacian (P.C.H) .-

PL.C. H s (Area) x(Den
Habitante). . .

e Basura en-
wetiEseuelas)

Area)x(Peso
~Promedio).

P.H.T .z (Namero de- Hontones Tradicionaies ea el

P.M.T =212 x 0.75 Ton/Dia.

P .H.T = 9 Ton/Dia.




4.4_'Prpducpi6n:b6r Recoleccion de :Barrenderos (P R.B). ="

s ide. .Recoleccisn)x(Promedio . de
Parada)x(Capacidad dei Tambo al 80%).

To n/fambo

Atea (PiT) .-

~)’+(I"' R?)




El siguiente paso es considerar ' el tipo de unidades
disponibles, as! como el nGmero de estas, para este ejemplo
tomaremos tas siguientes:

NUMERO DE TiPO OE UNIDADES CAPACIDAD
UNIDAD. UNIDAD. DISPONIBLES. AL 80 X,
1 carga Frontal 4 8.0 Tons,
2 Carga Trasera 3 . T.0 "
3 Rectangular 8 6.0 .
4 Tubular L] 5.8 "
- T Yolteo & 4.2 "
TOTAL e

Los costos por tipo de unidad son:

MUMERO DE TwO DE COSTO POR KG
UNIDAD. UNIDAD. DE  BASURA  (1987).
[ Carga frontal $ 10.50

2 Carga Lateral s 9.50

k] Rectangular s 8.00

4 - Tubular E 6.75

S Yolteo 3 5.20
Sujeto at

16 .



ax1 o+ xefrT Z, RESIDENCIAL ¢

2X2 + SX3 + X475 Z. - RESIDENCIAL . 2
X3 + SKAE64 Z. SEMIRESIDENCIAL
X4 + 2xS%24 Z. SEMI  POPULAR
2X4 + AX5%23 Z. POPULAR

X4,X2,X3,X4,X5 = 0.
HINIHIZANDO LA FUNCION OBJETIVO 20
Z0 = 44Xt ¢ 3A2 +BXI ¢+ HiX4 +BXS

CON  AYUDA DEL PAQUETE EUREKA THE SOLVER .VERSION 1.0
LOS  SIGUIENTES  RESULTADOS.

VARIABLES. VALOR.
x 0.5
X ' 1.0
x3 0.0
x4 0.2
x5 : .00
20 o 3z

AHORA St QUEREMOS HAXIHIZAR LA  CAPACIDAD TENEMOS

Z = A 4+ 3X2 + 8X3 + HX4 + oX5

17

TENEHOS



LO QUE NOS DA EL SIGUIENTE RESULTADO , UTILIZANDO LAS MISHAS
RESTRICCIONES, ASI COHO EL PAQUETE EUREKA THE SOLVER,

VERSION t.0.

VARIABLE VALOR -
x 1.1
x2 1.0
x3 1.0
X4 1.8
X5 1.0
70 32

€l objetivo de este capitulo se determinard el nGmero &ptimo
de  camjones A utilizar dependiendo de la capacidad o del
costo de transportar, todo esto dependiendo del tipo de
unidades a utilizar.

Con este estudio queremos dar a conocer la importancia de la
optimizacidn de 1as unidades, asi como el método utilizado
para dicha optimizacidn,

18



112 RUTAS DE RECOLECCION

E1 sistema de recoleccidn se realiza por medio de tlas
unidades de recoleccidn, las cuales siguen una ruta fijada
por -la oficina de limpia, dicha ruta estard constituvica por
tos siguientes puntos:

-lnicio de la ruta,

-Paradas en las esquinas. e S
Origenes.
-Paradas para montones tradicionales, DR P
-Parads para barrenderos. . g
. Destinos,
=Unidades de transferencia, - - o

-Fin de ia ruta,

Para obtener una buens planeacidn de 1as rutas a establecerse
deben tomarse en cuenta el conocimiento y dominio de la 2ona
a estudio, ademis tener en cuenta factores como la vialidad,
tiempo de espera, ‘tiempo deé recorrrido, hora de servicio e
.intereses particulares, este factor es uno de 108 Que més
afecta, esto es debido priacipaimente al tipo de basura
recolectada, , muchas veces el particular sufraga una cantidad
por el servicio de recoleccidn {(comedores, restaurantes,
construcciones, etc).

Trayendo consigo una disminucidn en el servicio, originando

la creacidn de montones de basura provocando de esta maners
que los barrenderos cobren por recolectar los desperdicios,
fomentando de esta maners lg corrupcidn entre el personal de
limpia. Sin embargoe una cuestidn muy importante ¢8& que la
gente esta acostumbrada a tirar basura, aunque exista un
sistema eficiente de recoleccidn, este probtema €3 a nivel
educacional por 1o que se recomienda campafias publicitarias
para erradicar este problema.
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I1.2.1 ORIGENES.

§on los puntos que tocan las unidades de recoleccidn  durante
‘su recorrido, primeramente tenemos como erigen a:

a)Esquinas:

Son los puntos donde se recolectan los desperdicios s&lidos
de las casas habitacidn, 8segin datos de 18 SEDUE se generan
4.5Kg/dia por casa habitacidn, no existiendo mucha diferencia
entre los distintos estratos sociales.

b)Montones Tracicionales: ,

§on l1os puntos donde se genera basura en la via pGbtica, cuyo
monto es variable. Para la recoleccidn de estos tiraderos no
existe wuna ruta definida por o que esta actividad viene a
ser una Sub-actividad de 1a recoleccidn domicialiaria,
trayendo <consigo ¢) uso de unidades extras y la creacidn de
rutas exprofesas, lo que trae la deficiencia del servicio con
una disminucidn de cobertura.

c)Parada de Barrenderos:

Se recolectan 1os tambos de 108 barrenderos . en un  punto
fijado por la oficina de timpia. :

d)Escuelas y Edificios:

con una generacidn variable y con un conten:do de oapeles Yo
pl&stico en su mayoria.

11.2,2.DESTINOS:

Cuando  se han llenado las unidades de recoleccidn, estas
interrumpen su recorrido O cuando a terminade su jornada de
trabajo, para 10 cual 138 unidad se dirije a su destino donde
los desperdicios son depositados o transferidos, wuna ve2
vaciada {a wunidad vuelve a su recorrido o se dirije al
encierro final de la jornada, £Este destino se encontrard
dentro de 1la cuidad siempre y cuando sea un destino
intermedio y fuera de la cuidad, si es destine final.
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Como. se menciond anteriormente EXTSten dos t}ﬂos_de‘ﬂeatlnos,
estos son: R : i A

1) Destino Intermedio o0 Unidad de Transferencia:

Tiene como funcisn 18 recoleccidn de desperdicios de |as
unidades de menor capacidéd a unidades de mayor capacidad,
Estas wunidades de transferencia constaran de 1as siguientes
funciones: Fig (3).

A).-Llegada de Jas unidades con las cajas |lenas,

8).-Espera de tiempo para ocupar la Sfrea de descarga,

C).-Una vez ocupada el dres de descarga, se descargan
los desperdicios en éolvas por medio de mecanismos
mecénicos,

D).-Salida de tas unidades para reanudar su recortido.

Una vez terminada 1a admisidn de las unidades se tendridn
Ilenos los trailers de mayor capacidad rumbo a1l destino final
y 1ias toivas vacias para reanudar el servicio al dia
siguiente, por 1o que hay que cuidar que no lleguen &
formarse colas o 1lineas de espera en las unidades
recolectoras. Para 10 cusl, se hace necessrio la utilizacién
de un método llamado Teorifa de Colas el cual trata de evitar
ia perdida de¢ tiempo, para que Ja ynidad de transferencia
cumpta con sus objetivos, asf como la creacibébn de una buena
planeacidn Y programas de trabajo estableciendo
escalonamiento, aprovechando de esta manera el nimero de
tolvas y accesos de los trailers, motivo por el cual pueden
formarse colas en !as unidades de recoleccidn.

La importancia de ia unidad de transferencia como origen-
destino radica en su localizacidn respecto a los puntos de
generacidn de desperdicios sSlidos, ya que (a distancia mas
grande que pudiese existir entre la unidad de transferencia vy
cualquier punto es menor a la que pueda existir entre esta y
el -dgestino final o rellene sanitario, asociando a estas
distancias Jos costos qQque implican cada unidad por Kilémetro
recorrido como son: combustible, lubricantes, refacciones,
llantas, sueldos, gastos de administracidén, etc., con lo que
tendriamos en t&rminos monetarios cifras millonarias al afo
de la diferencia de ir de un destino a otro.
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™

, 2} -Destino Final:

Tiene como funcidn la recepcidn de los desperdicios asi como
el manejo. 'y disposicidn de esta, sin consecuencias nocivas
para ta salud. :

-

Las unidades de recoleccidn acudirén al destino final, 5i la
distancia que debe recorrer para llegar a &1, es menor que la
que debiera recorrer para llegar  a ta unjdad de

transferencia.

Se tiene reglas del uso del relleno sanitario y estas son muy
claras e indican gque para la degradacidn bioldgica de los
desechos, estos deben ser exclusivamente de origen natural,
por 1o que e! sistema de aprovechamiento de desperdicios
s&1idos se torna de suma importancia. Ya que actualmente hay
Una recepcidn indiscriminada de todo tipo de desperdicios en
fos rellenos sanitarios, por lo gue deben ser separados Yy
dgaries el mejor aprovechamiento, asi como reciclaje,

En la actualidad se tiecnen técnicas de aprovechamiente y
eliminacién de desperdicios en los destinos finales. La
técnica miés wutilizada en México y tode ¢l munde es la del
relleno sanitario de la cual existen tres modalidades

f.=Sin"trituraciébn y sin compactacidn.
2.-c°n”trituracién'y sin. compactacidn.

iy con compactacidn..

Se-ddpénijasitécnuéag ut zaqgsrbaré la<optimi
rutas’ "de’irecoleccisdn;i lasi~cuales " deben:
carac;er}stléas,sjgulentes.;' R

23



1. Se . di¢e que un problema se puede categoril2ar ¥ resolver
dentro dei problema general de asignacidn lineal de recursos
sit

a) El problema se conforma en la asignacidn de recursos s
trabajos o actividades que deben asignarse, cuando los
recursos disponibles son insuficientes para permitir que cada
trabajo se efectae de ta manera mis eficiente; por to que le
solucidn consiste en determinar {a asignacion de recursos de
manera que se Minimice el costo total de la ejecucidn de jos
trabajos Y se maximice el rendimiento total de Jos recursos
por asignar.

b) Los recursos y los trabajos no estan expresados en el
mismo sistema de unidades (hombres-maquinas, hombres-
oficinas, proyecto-presupuesto).

2. Se dice que el problema general de asignacidn es lineal si
el costo de asignar wuna cantidad de unidades del
recursoc *“i*'’ al trabajo **j'' es igual 8! producto del costo
unitario de la asignacién de una unidad por la cantidad de
unidades del recurso asignado.

Los probiemas de asignacidn con funciones lineales de costo o
(recuperacidn) independientes, se han estudiado mis a fondo
debidb a la disponibilidad de procedimiantos iterativos para
resoiverios.

Tenemos que 1a mayoria de 10s prodblemas de asignacidn pueden
represeéntarse medidnte una mMateril coMo la que Aaparece a
continuacidn.
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"' TABLA DE ASIGNACION

RECUR$6S' v . Jn CANTIDAD DE RECURSOS
e o N DI SPONIBLES

”824

Rm

cantidad de e LnEE
recursos At . A2 Aj i AR
requeridos

tes valores en las casillas Cij, vrepresentan el costo o el
rendimiento que results d¢ asignar una unidad del recurso Ri
al trabajo Ji. Las casillas Cij pueden ser independientes o
interdependientes. Por ejemplo, el coatg de asignar un camisn
a una ruta , no depende del modo en que 105 Otros camiones se
asignen & las otras rutas.

L8 asignacidn de recursos que se hi2o en determinado periodo
puede o no afectar |as asignaciones que deben hacerse en
periodos subsecuentes. $Si la asignacidn de una secuencia de
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asignacienes es independiente de las demds, se dice que es
estatico, de otra manera se denomina dinamico . La
programacidn estocastica es aplicable a algunos oproblemas
dinamicos en 10s que las decisiones naturales se basan en
estimacioenes de los probables valores futuros , de pardmetros
tales como costos unitarios, precios de venta, demanda, etc,

Las oprincipales té&cnicas wutilizadas para .1a ‘solucidn . de
problemas de asighacidn suponen : :

tas cantidades de recursos dispbnibles (i), las cantidades
requeridas (aj) Yy los costos se conocen . sin-error. -

En general los . problemas de asignacidn linea) pueden
dividirse ¢h dos: de asignacidn de recursos.y de transporte.
-Se  dice que un problema es de asiganacidn de recursos cuando
cada _recurso disponible puede asignarse solamente & una
actividad y cada actividad a sélo un recurse, es decir, ¥}
cantidad de cada recurso disponibie y cada recurso requerido
es igua! a uno y todas las asignaciones toman los valcres
cero o uno.

Por —-otre . lado, se tiene que un propiema es de transporte,
cuando los recursos disponibles y los requeridos se pUeden
dividirse, en este caso, algunos trabajos pueden realizarse
¢on una combinacidn de recursoes provenientes de mds de un
origen, Yy es en este tipo de problema de asignacidn 1iineal
donde centraremos nuestra atencidn.

Il.4.~ ALGORITHO DE TRANSPORTE.

Entre lo0s problemas de programacidn lineal, el de transporte
QCUpa una posicidn que puede considerarse privilegiada, Ya
que se puede decir que la historia-de la programacidn - lineatl

se inicia <¢con Ya formulacidn matematica del problema de
transporte. £! primer trabajo que se ocupa de esta disciplina
fue el de F. L . Hitchcock (1941),
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cComo.  se puede ver en la fig (4), se consideran m puntos de
origen  en un plane (dos dimensiones), donde e! origen *i"
esta dotado de "ai" unidaces de cierto articulo o bien , el
cual es requerido en cierta cantidad en "n" puntos de destino
y el 'destino "j" requiere de "bj"™ unidades del producto.
Considérese también que los recursos disponibles en cada
origen y los recursos requeridos en cada destino son mayores
a cero. Asimismo existe asocisado a cada pareja de origen
destono un costo unitario *Cij* por transportar una unidad
del recurso desde el origen "i" hasta e! destino "j".

El problema "¢onsiste en colocar en 10s destines , las
unidades o recursos requeridos de tal manera que el costo
total del transporte sea minimo,

Si la oferta total es mayor que )Ja demanda total, entonces se
puede introducir un destino ficticio. :

Si ta oferta total es igual a‘la demanda total;. “tenémos  “un’
problema balanceado, e) modelo de:programacidn .. l-ineal para-
el prodlema de transporte es.elisiguiente AT R

-Hinimizar

EAEr SXNS

CXM1i .., Xmmoz 0

e



ORIGEN, ' R I AU DESTINO.

1

Xmn n

fig 4
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Antes de -emplear el algoritmo de transporte debemos tener
establecido ‘el nomero de unidades de recoleccidn a ser
utilizado, una ve: obtenido el numere de unidades de
recoleccidn surge el problema de saber cuantas unidades
mandar a cada 3drea, asi como lograr que el Kkilometraje
recorrido por 1as unidades sea ¢! minimo, para 1o cual
haremos uso del aigoritmo de transporte que resuelve el
probiema de asignacidn de varios orfgenes y destinos,

En. nuestro caso tenemos que los encierros de las unijdades

“seran - los origenes (ai}, cuya capacidad estard ep base a la
oferta. de .los desperdicios., Nuestros centros de demanda
vendrin a ser -los-destines, estos seran areas bien estudiadas
considerando 1o siguiente:

densidag y el

‘Quesean acccesibles esto es
grandes, vias’ ‘de ferrocarril
presente:problemitico, T

- Revisar. el tiempo y la distanciar
redondo una unidad al destino final.

surge el oproblema de obtener la demanda y ta distancia y/o
tiempo del origen-destine.

Primeramente para obtener la demanda (bj) de cada 3area nos
basaremos en la densidad de la poblacidn y la generacidn de
basurashabsdia, y posteriormente en base a muestreos de
tiempos de recorrido O bien si se tiene wuna velocidad
promedio estandar y un moepa a escala se¢ podra determinar la
distancia y/o el tiempo de! origen-destino (tij).

El  problema se puede representar medfante una matriz de
tiempos. fig (_2_)

T= (1t (id))



“Esta ‘representa
de ‘recolectar |
- independientes;’

asiganac

MATRIZ DE

basuraien el ‘aréa [ s

TIEMPOS

e una:unldad: (i) .al . trapsjo
Los “tiempos " son’

Las
(@)

e ' DE DEMANDA CAPAC (DA
B I MENEs ' ;zmnos pe B DEL ENCIERRO.
Al 1 Fl = = A
L Jt:2] L-] | Y
Q4
1 R 5 I T I S
Az,
727 I B 3 Ry = R LV
m ' ' T Cum.
GENERACION ‘ - QTAL .
e BASURA bq bz - - bn oTa ™~ 23
(DEMANDA)
Fig. (@)



Exjstiendo varias = formas de resolver los problemas de
transporte, 103 mis utilizados son: EI método - de ' Vogel Yy el
métode de la Esquina Noroeste los cuales se explicaran a
continuacian:

Hétodo de )3 Esquina Noroeste,.-

Este método comienza asignando la cantidad maxima permisible
por 1a oferta -y 1a demanda a Ja variable Xit ( 1a que estd en
la esquina noroeste de la tabla ). La columna satisfecha &
renglén se tacha indicando que 133 variables restantes en 1la

columna tachada (reng!én) es igyal a cero. St una columna ¥
un renglén se satistacen simultaneamente, anicamente uno
(cuvalquiera de los dos} debe tacharse, Esta condicidn
g9arantiza localizar automaticamente variables basicas cero si
existen. Después de ajustar las cantidades de oferta Y

demanda para todos los renglones y columnas no  tachados,
la cantidad maxima factible se asigna al primer elemento no
tachado en I3 nueva columna [ renglén. £t procedimiento
termina cuando exactamente un rengidn o0 una columna se dejan
sin tachar.

£l procedimeiento’ anterior se aplica. al - ejemple en la tabla
2.4, § )
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TABLA 24,

DESTINOS

T z 3 4 * loFErTA
0% l [4] IEO ll 1
v x| xe xi3 Xt4 SEE
. ‘ |
R 7 9 20} S sl
o L] 1 BRI e
6.2 X2z X23 X24:- 275
N
= ® —Tie
3 X34 X3z X33 X34 5
DEMANDA 5 15 15 1o

1.~ Se escoge ta esquina noroeste  y se le asigna ta maxima

cantidad posible de la oferta para  satisfacer la demanda, En
este caso tenemos una oferta de 15 y una demanda de 5, por lo
que asiganaremos S unidades de la oferta quedandonos 10

ynidades © de las 15 originales, con esto nuestra cofumna 4
estd completa (---) Tabla 2.4.4

x Costo & - tiempo.



TABLA 2,401

. DFETINGE.

'bFER;l';;A‘ .

LEmosmo

DEHANDA, sy

2.~ Ahora buscamos el costo menor & tiempo de las diferentes
casillas a excepcidn de-la columna ¥ , va que esta se
encuentra satisfecha, en este caso serd 1a casilia X12 con un
¢osto de O (cero), para lo cual s¢ asignard la mayor cantidad
posible de la oferta para satisfacer la demanda de Ja columna
(2),se tiene 10 unidades restantes de 1a oferta del renglén
(1) aquedando de esta manera completo* el rengldn (1) Y
quedando por completar 5 unidades en ia demanda de la columna
(2), (=== ) Tabla 2.1.2

ks
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TABLA 2.4.2

. "DESTINOS

4 - JoFERTA
ol ’
=X = =1 0=
120]
oxed 2s
]
X34 5
DEMANDA | s [ s 10

3.- Hacemos el mismo procedimiento  anterior, exceptuando el
renglén (1) y columna (§), bpor lo que la casilla con menor
costo es 1a X322 con un costo de 7, por 1o que asignames la
mayor  cantidad  posible para satisfacer la demanda de 1a
columna (2), en este caso serin 5, quedando satisfecha la
columna (2), (-+) y sobrando 20 wunidades de ‘las 25 de la
oferta del rengldn 2. Tabla 2.4.3 -



TABLA - 2.4.3

* DESTINOS - -

PFERTA

" DEMANDA .

4~ X23 = 15, lo cual tacha la cofumna 3 y deja 5 unidades en
el rengidén 2.

5.~ X24 = 5, lo cual tacha el renglén 2 y deja 5 unidaes en
la columna 4. .

6- X34 = 5, lo cual tacha el renglén ¥ o la columna 4, Ya
que  Onicamente un rengidn [ una columna permanecen 3in
tachar, termina asi el procedimeinto,

€l método de la esquina noroeste es muy parecido al del costo
minimo por Jo que en el ejemplo posterior se utilizars dicho
método sin  dar mayor explicacidén.

La solucidn basica inicial resvitante se da en la tabla 2.2



Las variables basicas son:
Xtt ‘= S5, X2 = 10, X822 = 5, X283 = 15, X24 = 5 y X34 = 5.0

El costo de transporte asociade e&s de 5x10 + 10x0 + 55XV +
15x9 + 5x20 + Sx18 = $ 410, : : .

TABLA 2.2

Método de Aproximacidn de Vogel (MAV).-

Este método e€s heuristico y usvalmente proporciona una mejor
solucidn de inicio que el método de ta esquina noroeste y el
de costo minimo. La mayor parte del tiempo, el MAV produce
una solucidn de inicio o6ptima o cercana a la &ptima,

Los pasos del procedimiento son [os  siguientes:

Paso 1.

Evaluar una penalizacidn para cada rengldn Y columna esta
penalizacién  consiste en restar les 2 costos mas pequefios en
el mismo rengldn & columna, Tabla 2.3



TABLA 2.3

DESTINOS
. _ PENALIDAD
I CE  RENGLON
AR = 3 DFERTA
E l_o ,|ao ]1 1 .
(10-0}
15 10
LT
(4 |
3
DEMANDA © 5 5 15
PENALIDAD 10 7 7 ST ]
EN LA (10-0) (7-0) (16-9) ;< =:(i8=11)
COLUNNA - Tt e
Paso 2.
ldentificar el © columna con la penalizacion
mayor, rompiendo arbitrareamente los empates . se puede

observar  que
por o que

la mayor cantidad
este caso serd
satisfacemos 13

Tabla 2.3.4

rengién 3
atacara

posibie al
unidades

de

primeramente
costo  minimo

tiene 1la

este

mayor penalizacidén  (14)

rengldn, asiganando
renglon 3 que en

en la casilla X31 con o cua!

y asignamos
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TABLA 2.3.4

DESTINOS
PENALIDAD
. DE  RENGLON
K 2 3 4 OFERTA
2] L o] 20 [T
S } (10-0)
- 15 10
‘0
TR {12 7] s [2 0
I (9-7)
8- 25 2
£
N
. [o] JCH [16 | [a
. (14~0)
3" 4= - — —i|—— 1 — — | — 5 —4—
'GEMANDA 5 5 “ o
PENALIDAD 10 7 T 7
EN LA (10-0) (7-0) (16-9) ~  (18-11)
COLUMNA
Paso 3.

Se vuelve a efectuar penalizaciones' pero  sin  incluir a las
columna & renglones satisfechos, Tabla 2.4
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TABLA 2.4

DESTINOS
. PENALIDAD
. . OE  RENGLON
(- 2 3 4 DFERTA
I I TEQ) ]
R F = - e (11-0)
1 : . : Il 15 Tl
0. : i
R LR 17 s
DR : "
6.2 15
£
E Ni
Lo | 4] wie_
3 5 Il
I
: - [,
DEMANDA ~ 5 15 K 5.
PENALIDAD - . 7 o 9
DE COLUMNA T (7-0) (20-9) (20-11)

El rengldn. 1 y la columna 3 tienen la misma penallizacidn .
Seleccionamos arbitrareamenté Ja columna 3 la cantidad de {5
se . asigna al costo minimo que es la casilla X23, por 1o que
se tacha la columna 3 (=) y 3se ajusta a {0 ta oferta en
el  rengién 2. Aplicaciones  sucesivas de]l HMAV'  producen X22 =
0 (tachar el renglén 2), X2 = 5 (tachar la coiumna &), Xi4
= 10 (tachar el rengldn ) y X34 = O. TEl costo del programa
es de $315, que es el &ptimo, Tabla 2.4



TABLA 2.4.1

DESTINOS
: 3 4 PFERTA’
IIJ l 1] lZO 11
e 5 0 15
: { b7}
SR 2 7 9 2o
G 2 10 s 25
N
- [_g1 " [ 18
3 [+] S
DEMANDA ] 13 10
3] HAY rompe empates arbitrariamente entre penalizaciones.
Sin  embargo, Ja ruptura de empates puede ser crucial para dar
una buena solucidn inicial. Por ejemplto, en Ja tabla 2.4 si
el renglan se elige en lugar de (a columna 3 |, resulta una
selucidn inicio tan buena como la anterior, comprobando
que esta soluciSn nos un costo de $ 335,
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Ejemplo del Metddo de Transporte.

Como se menciond anteriormente el obetivo de este método es
la optimizacidn de tiempos de recorrido, teniendo de esta
manera YN Servicio rapido con racionalizacidgn de recursos
humanos y materiales.

Para Ja resolucidn del método de transporte necesitamos. Jlos
siguientes datos: ’ y
i) Origenes de l1as unidades (Encierros).

2) Destinos previamente asignados en el srea .
seleccionada (Paradas). - T =

J) Capacidad de c¢ada origen.
4) Demanda de cada destino,

§) Costo de origen a destino (Tiempo . recorrido  en
minutos).

El método de transporte crea en caso necesario origenes &
destinos ficticios, cuando son sobrepasadas las capacidades
ya sea de origen & destino, o bien que no alcancen a
satisfacer 1la demanda. En el caso del ejemplo se manejarid
igual oferta que demanda para facilitar el entedimiento.

Teniendo todos estos datos, obtendremos 1a matriz del método
de transporte que para este ejemplo serd 13 siguiente:
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Resolviendo el problema por e)
muy parecido al método de ia
consisten en asignar la mayor
sucesivamente hasta satisfacer
o que nuestro problema que
manera:

método de

UNIDAD DE Di D2 1k} D4 DS CAPACIDAD
RECOLECCION DEL ENCIERRO
15 Eo 5 10 E
375 TON.
115 JRo_| B o |is
375 TON.
o8 fTrs Jfo fpre fJeo
c 445 TON, [0}
o . R
g .
IR I NER ) CREE 20
TR
‘7077 Tl T
Celo XU 22 445 TON.
27" (H.dJ.S)
DEHANDA DE TONS.
DE DESTINOS. 3so lzao 300 350 | 420 1640
1640
¥ Costo Origen-Destino (tiempo recorrido en minutos).
L.M.V = lunes, Hiercoles, Viernes.
M.J.S§ = Hartes, Jueves, Sibado.

coito'mlnimo. que es

esquina Noroeste, los cuales
cantidaa al costo minimo y asi
la capacidad v la demanda, por
da resuelto de ia siguiente
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UNIDAD DE i ° D1°{D2 .| D3 }D4 |D5 |CAPACIDAD
"RECOLECCION " f DEL ENCIERRO
s | [2a] 1s 10 |8
‘ 375 TON.
= . 300 75
bsfTeef s _Tlo [l |
375 TON.
30 |34s
6| 3] (o flte o |
445 TON."
350 | 95 i
fe [ b3 ho fle [lo
S x-e2 445 TON.
s (H.J.8) 125 320
_ DEMANDA DE TONS, - B
DE DESTINOS. 350 {220 | 300 350 420 1640
1640 -

Lo que nos da un costo de :

Costo = 300(5) + 75(8) + 345(8) + 30(10) + 350(6) + 95(13)
125(13) + 320(12).

Costo = $3,960.

Este es el costo minimo de esta ruts de recolecclén. ya .sea
del primer recorrido & dei segundo. S
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Los métodos para 1a optimizacidn de tas rulas se puede
aplicar a pequeias cuidades come a grandes ciudades, tal es
el caso de 1a Ciudad de México, donde se divide la ciudad en
pequenas areas,realizando dicho estudio de dichas areas para
posteriormente hacer un analisis general, partiendo de lo
particular a 1o general.

se recomienda el uso de computadoras para la realizacion de
este tipo de estudios.
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.- TECNOITOGIAS DE  TRATAMIENTO DE. |0S DESECHOS SOLIDOS.

Existen c¢uatro tecnologias principales estas son: reciclaje Y
composteo las . cuales dan tratamiento a la basura con el
objeto - de recuperar la basura y aprovecharla, ‘e incineracidn
Y. relleno sanitario las cuales tienen como objeto dar " la
disposicidn final adecuada, :

A “continuacidn se dara una dascripcidn’  mas  -detallada [ “de ' cada
una. de elias.

Hia,-5 0 RECICLAJE.S

(Esta --itecnslogia’ “tiende- .a recuperar..- los: -’'desech sokidas
(vidrioj==upapel, = icartdn, = -~ plastico, " trape, " ete). ‘Estos
“productos’iy' otros:irepresentan - .un 10 .al 204 del - total . de “la
basura;’ LT ’ : ;

Frecuentemente el - reciclaje se combina con las oiras

tecnelogias, con el composteo para separa la materia
composteable, con 1a inciperacion para separar la materia

T oXidable ~ y . con - el rellene sanitarie para reducir el volamen
- ¢e - . la- :basura, asi como - clasificaria.

Las variaciones principales son:

- " La recuperacidn que consiste en la saparacidn de materiales

reciclables, a través de la pepena o sobre bandas
mecanizadas [} automatizadamente con magnetos,
centrifugadoras, c¢ribados, etc.

- Ei procesamiento gue . va desde la homogeneizacién,
purificacién, reduccién Y clasificacion ' o cual trae

consigo que pueda aumentarse hasta ep un 10007~ el valor del



producto (principalmente vidrio Y carton), ocasionando de

esta manera que el producto sea atractivo, asl como
competitivo, En el aspecto  socioeconrdmico, se tiene que la
sustitueidn de  maquinariz por mano de obra es considerable,
pudiendose lograr 47 empleos por cada 100 tonetadas

procesagas cuando se combina con composteo,

Sus costos iniciales y de operacidn se consideran intermedios
respecte de otras tecnologias, posee Ja  mas alta recuperacion
de costos, pues si bien la materia reciclable rara vez rebasa
el 20%, puede llegar a representar hasta el 51.3Z2 de la
recuperacidon de costos en una planta que se combine con
compostec .

En  cuanto a! medio ambiente, el procesc es innocuc al medio
ambiente, aunqQuée el mahejo dirécto de ios productos implica
problemas de higiene laboral. Esta alternativa es la que mas
contribuye a ta conservacion de recursos escasos no
renovables.

n.2.- COMPOSTED.
El  compostec persigue biodegradar la fracciéh organica de la
basura para obtener composta, que Sirve como abono al suelo

de cultivo, se puede instalar plantas de S0 Ton/dia b4
mdltiplos hasta un maximo recomendable de 750 Ton/dia.

Las variaciones fundamentales son:
- Ffermentacién aerdbica natural o acelerada _x__/

- Fermentacién anaerdbica que produce composta en poco
tiempo, en el proceso puede obtenerse gas butane Yy metano.

_¥_/ Por medio de mecanismos de oxidacidn, humidificacisn o
agregando reactivos,



La variada combinacidn de procesos Y maquinaria permite hasta
§ tipes de composta (Frescal gruesa ¥y  fina, Hadura: gruesa vy
fina; vy enriquecida). Siendo el <costo menor en 1as compostas
frescas y gruesas que sirven para agricultura, Y un costo
mayoer para tas madvras finas que se emplean en jardinerfa, El
aumento en los costos se refleja en el precio final, vya aque
puede incrementarse de un 300 a un 6507,

En términos socioecondmicos ' fas variaciones de composteo
permiten lograr un balance entre capital y mano de Obra,
teniendo upa generacidn hasta de 47 empleados por cada 100
Ton/dia procesadas.

Los costos iniciales y de operacidn se consideran intermedios
respecto  a otlras tecnologias. Sin embargo |a comercializacién
de 1a composta es variada, en regiones poca agricolas no es
comerciable por los costos de transportacién; ¥ en ias
regiones agricolas se ha requerido desde una simple difusién,
hasta establecimiento de incentivos por parte del Estado,

Cabe mencionar que el composteo requiere de areas muy
grandes, par lo que su ubicacidn mas adecuada es 1a
periferia, con lo qQue podemos decir que el composteo incide
indirectamente en los costos de transportacién.

En términos ambientales, poseé un - nivel de contaminacidn
intermedio, debido 2 los olores de 108 gases amoniacales  que
despide la  fermentacidn . Sin embargo contribuye & reécuperar
la materia organica del desperdicio general, en ios procesos
alimenticios del pais,

tH.3,- INCINERACION,
Consiste en la oxidacidn de los componentes <combustibles de

la. basura con el oxigeno atmosférico para reducir a cenizas,
equivalentes a wun S5 & 10 ¥ del volamen inicial.
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Importante liberacidn de energia ha inducido al desarrollo de
formas de recuperar energia eléctrica, Por otro lado la
combustién genera importantes cantidades de bidxido de
carbono, humo con metaies pesados ¥ humedad lo que ha
obligado al disefo e instalacidon de filtros especiales.

En términos generales ia instalacidn se justifica en
volumenes mayores a 120 Ton/dia hasta alcamzar 2,400 Ton/dia
como limite maximo recomendable, en el <¢aso dae proyectos con
recuperacién de electricitdad,

£n términos  socioecendmicos, esta tecnologia es de las  mas
intensivas de capital Y la substitucion ge maquinaria por
mano de obra es baja, teniendo aproximadamente 60 plazas
especializadas por ¢ada 2,400 Ton/dia con recuperacion de
energia; En esta tecnologia se consideran los costos de
inversion como los mas altos.

En términos ambientales, a incineracion en planta no
contamina la atmésfera y permite la dispesicidn de desechos
peligrosos provenientes de hospitales, aeropuertos, etc.
Reduciendo 18 basura a cenizas Yy escoria hasta de un 20% a un
A07 de su peso original, ia incineraciagn petrmite 1a
recuperacion de 293 Kwatts/hora por cada tonelada de Dbasura.

. 4.- RELLENO SANITARIO.

£n  términos generales consiste en el entierro de la basura
bajo las me jores condiciones de eficiencia, seguridad e
higiene por areas, 1anjas o rampas, asi como su recubrimiento

mediante maguinas trascavadoras haciendo uso de tierra
arcillosa de preferencia, para ir conformando células
totalmente enterradas.

Al entierro se agrega la instalacion de ventilacion de las
ceidas vy la  posible recuperacidon  del  g9as  (butano y metano),
que puede ser quemado sin  -riesgo de contaminacion ]
comer<ializario, Por aitimo, al cerrarse el relleno se
reverdese Yy se puede emplear como 2ona recreativa,

T
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En términos socioecondémicos sus costos - iniciales ¥ de
operacidn son tos mas bajos. No obstante, el retlenc
sanitario obliga @& incurrir en ‘mayores .costos ~de recoleccidn
al tener gque transportar ia basura a terrenos distantes.

£n cuanto a la relacidn mano de obra capital es dificil
establecer una relacidn, no obstante genera cuando mucho 1
empleo por cada {00 Ton/dfa, ‘trayendo la desaparicidn de la
pepena  por la rapidez con la que se requiere operar la
maquinaria, con el propdsito de inhibir los efectos
contaminantes en las primeras fases de putrefaccidn de la
basura,

En. cuanto al aspecto ambiental, el relleno ~sanitario ' requiere
especificaciones. precisas en 183 preperacién .~ del terreno " para
evitar -~ la - frecuente . contaminacidn de tos mantos freaticos.

A Ucontinuacisn- se ~ muestra un _resumen - de . las - caracteristicas
-devi-1as-“diver3as:; tecnologias de ~ .tratamimiento- de -l ‘basura..

a~
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A 1a fuz de io anterior, las alternativas tecnoldgicas
analizadas demuestran la posibilidad de inclinarse ya sea por
una o por otra , sin embargo existen variaciones de una
localidad ] otra, por 1o que se pretende obtener en 10
posible los criterios normativos para 1a adecuaciébn  de tas
diversas técnicas.

1.5.~ EVALUACION.

En - el tabla siguiente e presentan los criterios que se
considerarédn fundamentales para la adecuada evaluacién de las
tecnologias.
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Para ~la Cd, de Héxico tenemos que los mis conveniente son las
plantas de reciclaje con combinacidn de composteo, en segundo
término serdn plantas de incineracién y en altimo término
serdn las plantas de relleno  sanitario. .

Independientemente de dicha ponderacién para la aplicacién de

una & varias tecnologias dependiendo ae Ia regian que se
estydie,

La separacidn es indispensable para aplicar cualquiera de las
tecnicas  diversas técnicas, ¥ puede incluirse como un  anexo
a cualquiera de las plantas, tal es e] cas¢e de nuestra planta
de seleccidn 4 aprovechamiento de desperdicios sSlidos
(Reciclaje), por to que habilaremos en -el siguiente capituto
de dicha té&cnica asi como del proceso de la planta por ser s
mas c¢onveniente, por las caracteristicas antes mencionadas.
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IV,- SISTEHA DE. PROCESAHIENTO DE D.S.

[ 9] objetivo de este capitulo es anatizar los distintos
factores que influyen en la implantacién de una planta
procesadora de desperdicios s&lidos.

IV.§= LOCALIZACION DE PLANTA. .

Como se menciond en los capitulos anteriores la mejor opcidn
existente para controlar el grave probliema de 1a basura,es la
implantacidn de un sistema de aprovechamiento de desperdicios
s6lidos, siendo 13 planta procesadora la parte medular del
mismo. .

Debido a) gran volumen de desperdiCios que se generan en el
Distrito Federal e$ necesario 18 implantacidn de varias
plantas, vya& que actualmente no exlste alguna que satisfaga
dicha demanda de generascidn.

S¢ pretende que estas plantas se encuentren iocalizadas en
Tonas estratégicas.

fste tipo de planta rompe con algunos de 1los lineamientos
establecidos en cwanto & 10 que la localizacidn se refiere,
Esto debjdo a! tipo de materia prima que requiere para su
funcionamiento, por tal motivo estas geberfn estar
localizadas 16 mis cercano posible 2a los ndcleos de
generacidn y/o unidades de transferencia, y a la ver.en los
limites permitidos por |2 zona. Ademis los requerimientos en
cusnto espacio son muy grandes, debido al gran volGmen de
materia prima que 3¢ tendrd que manejar diariamente, asi como
tener disponibiladad de terrenc en caso de que Se requiera
sumentar 14 recuperacidn de desperdicios sdlidoes.

Estas plantas deberdn cOntar con un acceso FEcil para las
unidades de recoleccidbn y/o0 trailers,

otre factor a considerar es la disponibilidac de mano de
obra, en nuestro <caso este factor no representa problema
alguno debido Que requerimos obreros nd especializados en 1a
mayoria de las operaciones del proceso.

E1 siguiente factor a considerar son los servicios, tales
como: tuz, agua, energla elé&ctrica, tel&fono, transporte,
etc.
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Un factor que es indispensable no olvidar en este tipo de
planta es que la tocalizacidn no moleste a los habitantes de
la 2ona donde se vaya a jimplantar.

Una vez considerados los factores mencionados, se procedera a
a seleccionar las zonas que se apeguen a 103 requerimientos
antes descritos. Y posteriormente se hané una ponderacidn con
las zonas seleccionadas,manejando valores arbitrérios de uno
a cien segdn cumplan los requerimientos, para asi obtener la
mejor localizacidn, ejemplo fig (_5_).

Por 10 que en este caso se seleccionarid fa zona 3,

ZONAS ENERGIA [TRANSPORTE |[PERSONAL | SERVICIO |TERRENG |OTROS PROM
ELECT.

“z2.4{ 80 80 85 85 100 85 |85.8
z.2 | 80 70 75 100 8o 70 |79.2
z.3 | 95 90 95 95 85 | 95 [92.5w

24| 88 90 a5 80 90 %0 |[86.7

Z.5 | 70 90 95 as 80 95 [85.8

F16.(5)

OTROS: AMBIENTALES,ECONOMICOS,POLITICOS,ETC,
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iv.2- PROCESO DE LA PLANTA.

En cuanto a 1a eleccidn de! proceso de seleccidn ¥
aprovechamiento de D.Ss., se analizaron varios tipos
existentes, de o8 cuales seleccionamos €1 que mids se apegue
a4 nuestra realidaa, tanto desde el punto de vista econdmico
como social, Por consiguiente este sistema no e¢3 ni el mas
moderno, ni el mis sofisticado, pero,si el mds factible de
implantar en un pafs en desarrollo como MExico.

Los factores mis importantes gue neos llevaron a la seleccidn
de este proceso fueron los siguientes:

= Primeramente se buscd un proceso con bajo costo de capital;
debido a4 la dificil sitvacidn econdmica actual, para que de
esta manera sea atractivo para el inversionista.

- Por otra parte, otro factor al que se le dio priorigad fuéd
la <creacidn de nuevas fuentes de trabajo, debido a que el
probtema de desempleo es uno de 1os més graves en nuestro
Pais,

Por 1o que este proceso esta basado en el uso intensivo de
mano de obra, solucionando de alguna manera este problema. '

- Dada la dependencia tecnoldgica que sufrimoes actuatmente,
la maquinaria a utilizar en este proceso debera ser Jo menos

compleja posible. Facilitando de esta manera el mantenimiento
de 1a misma, asT como la reduccidn de les costos del mismo
mantenimiento y teniendo la alternativa de la fabricacidn,

- Otro factor a considerar es la ampliaciédn de 1fa ptlanta,
esto se debe 3 que ep periodos de tiempo relativamente cortos
1a capacidad de 1a ptanta va a ser insuficiente, por 10 que
el tipo de maquinaria deberd ser de tipo modular, ademis de
no ser compleja, esto es debido a que facilita el movimiento
de 13 maquinaria para futuras ampljacones, asf como variar
el flujo de 1os materiales para obtenér un aumento en 1la
recoleccidn de desperdicios sd)idos, Yya sea. de esta forma o
bien aumentando el nGmero por turno trayendo consigo un
incremento muy bajo en los costos.

El proceso de seteccidnh y aprovechamiento de desperdicios
s8lidos lo podemos clasificar en tres grandes etapas, como a
continuacidén se muestra. -
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PROCESO DE SELECCION Y- APROVECHAMIENTO DE D.S.

1 ETAPA

RECEPCION DE D.S: .

" SELECCION DE

3 ETAPA

ALMACENAJE DE D.S.

La primera etapa como su nombre 10 indica es la recepcidn de
las wunidades recolectoras y/o trailers de 1a wunidad de
transferencia, en esta primera etapa se tienen estudiadas las
llegadas o en caso contrario se pueden llegar a estudiar.

Ls segunda etapsa; en esta se ileva a cabo e] proceso de
recuperacidn de los desechos s$5)lidos, Los cuales van siendo
recolectados de acuerdo al tipo que pertenescan,mediante
estaciones de recoleccidn,(posteriormente se describird
detalladamente esta etapa). ’

En 1a Gltime etapa 8¢ lleva & cabo &) embatage Yy almacenaje
de los distintos despergicios aprovechables, previamente
seleccionades por tipo ¥y cantidad para poder realizar su
venta,
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Diagrama General del Proceso.
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Descripcicn del Proceso

! Recepcion de los D.S.

Liegada de vehiculos o unidades de recoleccidn, Los
vehiculos recolectores de basura arriban a la planta
procesadora y se \lleva un control de hera de ingreso,
posteriormente, pasan al drea de pesado (2). A continuacién
t1egan a 1a z2o0na de descarga (3), donde depositan los
desechos s81idos que transportan.

Una vez descargado €| material en 13 20na de recepcidn (1),
la basura sers nivelada por obreros{4), Y
posteriormente serin |lenadas las fosas de recoleccisn (5' )
En estas fosas se localizan las bandas transportadoras, las
cuales llevan la basura a 1a zona de seleccidn y recuperacidn
de Jos desechos sdtlidos (11).

Al mismo tiempo que se llenan las fosas de recoleccidn (5')
se seleccionan los desperdicios mas grandes (5) para ser
transportados inmediatamente por las bandas.

En el centro del area de recepcidn se localizan las fosas de
recoleccidn ,las cuales tienen una disposicidn en paraielo,
aqui mismo se encuentiran las bandas transportadoras.

Esta 2o0na de recepcidn debe de ser cerrads; I8 razan son los
paros y retrasos en la operacidn originados por el mal
tiempo.

Por ser cerrada esta zona es necesario tener una ventilacidn
eficiente, asi como mantener 1limpia la zona para evitar
condiciones de trabajo insalubres y malos olores.

Para iograr una buena ventilacidn se utilizaran potentes
ventiladores <colocados en el techo, asi como puertas de
accceso. .

Para permitir que la limpieza de esta zona se haga facil Yy
rapidamente, el suelo tendrd un declive hacia el centro ¥
paredes de concreto,
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11 Proceso de recuperacidn de los D.S.

Les desechos sdlidos  que vienen por las bandas
transportadoras, pasaran por las estaciones de recoleccidn
(7) de 1a 20na de recuperacidn (11},

Los materiales seran removigos en (as estaciones de
recoleccidn con el siguiente orden: pape! de envoltura,
cartén, papel periddico, pape! mezclado, alfombras,
ptésticos, botelias, latas y material! ferroso.

También estan previstas estaciones para recoger otros
materiales como son: vidrio, hule, madera, cuero, etc.
Dependiende de que exista demanda en el mércado para estos
materiales, para que resulte econdmico hacerlo, -

LA secuencia escogida de recoleccidn s5¢ debe a las siguientes
causas:

-~ Una gran proporcidn de la basura viene en bolsas y cajas de
cartdn, las cuales deben ser vaciadas para exponher ja basura
que contienen, por lo que estas estaciones ‘seran las
primeras.

- Posteriormentg estardn las estaciones que removeran los
elementos mis voiuminosos, por lo-que e] papel periddico,
papel mezclado, trapo y botellas, siguen en el orden de
recoleccidn.

- Cada obrero recogedor tiene en su puesto de trabajo un
vertedero en el cual depositara los materiales escogidos.

Los materiales depositados en 108 vertederos sersn
trensportados por medio de toboganes y bandas transportadoras
a la zona de embalaje.

Por otra parte, las botellias son manejadas de distinta forma,
con el objeto de evitar que los obreros recolectores se
retrasen por tener que seleccionar Jlas botellas por tipos,
estas serin depositadas en un vertedero especial, el cual
consta de upa cama de agua para que estas floten ¥y por medio
de una banda, sean llevadas al srea de embalaje.

En esta krea serdn seleccionadas por tipo de botella de que
se trate.
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Cada linea de transporte cuenta con una consola de control en
un_:lugar alto, desde donde e] operador puede supervisar tanto
el §rea de recepcidn, como el aArea de recoleccidn, Yy poder
controlar la operacidn de acuerdo al suministro y la demanda.

Las estaciones de recoleccidn previstas para recoger los
materiales que el mercado solicite como -vidrio, madera, etc.

Pueden ser wutilizados para aumentar ta capacidad de
recuperacidn, sin incurrir en costos extras, unicamente
aumentando el personal.

Por otra parte 10s desechos que no fueron recogidos en 1as
estaciones, seran recogidos al! final de las lineas de
recoleccidn , vy elevados a una tolva para ser posteriormente
depositados y cargados en camiones para retirarlos de la
planta.

Esté basura que no fue recuperada, esta basicamente compuesta
por ; Comida, desechos de carne¢, de verduras y frutas, cuero,
huesos, madera, etc. Puede aprovecharse de las siguientes
formas ¢

1) Puede ser utilizada como biomasa, entendiendo por esta 3
toda materia orghnica o bien a 1a que proviene de esta,

‘La  Dbiomasa puede convertirse en una fuente de generacidon de
productos quimicos y fertilizantes.

Esto mediante un proceso de fotosintesis., Durante esta
transformacidn, ta biomasa libera gas metano, el cual puede
ser utilizado como combustible tanto para uso doméstico, asi
como para generar electricidad. Y con esto se Jograria un
ahorro de nuestros energéticos, muchos de los cuales no son
renobables.

2) Qtro uso que se le puede dar a estos desechos, e$ el de
utilizarios como relleno de tierras que no Son productivas,
pado que la composicidn de este moterial actuara como abono y
enriquezera 'a calidad de la tierra, ademids de mantener- el
suelo suelto ¥y a reteher la humedad.

Esta aplicacidn seria de un gran valor en la reforestacidn de
nuestros bosgues, y ayudaria a recuperar la gran cantidad de
20nas victimas de la tala.



Con estas posibles aplicaciones de estos desechos, 1os cuates
en ta actualidad casi no se aprovechan,. podremos obtener
energfa, fertilizantes, y productos quimicos entre otros, lo
que canalizado de una manera eficiente _traera -importantes
beneficios a8 |a humanpidad, en lugar de ser el grave problema
que es actualmente.

11T Embalaje, Almacenaje, y Embarque dé los D.S, recuperados

Una vez seleccionados 105 materiales por las respectivas
estaciones recolectoras (7), serédn transportados por las
bandas a la zona de empague (Il (B). Esta zona contard con
igual nimero de estaciones de trabajo que 1a zona de
recuperscidn .

Se tendrin embalajes adecuados para cada tipo de producto
recuperado, que no puedan ser compactados.

Una ve:r efectuada la operacidn de empaquetado o compactado,
ei material serd transportado por medio de montacargas al
érea de almacepamiento (9) , esta tendra como capacidad
minima, 1a de Iqs productos generados en una semana laboral:

Antes de que el producto sea despachado al comprador, seré
pesado (iI0) y se mantendra un registro al igual que cuando la
basura ingresc a 1& planta (1}. La razdn de esto es llevar
datos que ayuden a controlar de una forma eficiente la
produccidn, y contar con datos estadisticos para futuras
ampliaciones de la ‘planta, estacionalidad de la composicidn
de 1a basura, etc.

V.3 - DISERO DE PLANTA.
Iv.3,1 - Capacidad de la Planta.

Dado que este proceso estd compuesto basicamente por - bandas
transportadoras, no se presentan problemas con la cantidad de
desechos s51idos a procesarse.
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La capacidad de la planta esta determinada por la cantidad de
estaciones de recoleccidn y por el personal con que <cuenten
estas a lo largo de las tineas de recuperacidn. .

La ‘capacidad minima requerida para nuestro sistema es de 500

--toneladas de basura al dia, las cuales podran Ser aumentadas
dependiendo de Jla efectividad, asi como el impulse que
ofrezcan el Gobierno y/o la fniciativa privada en cuanto a la
inversidén y desarrollo del mismo.

IV.3.2 - Distribucidn de Planta,

_El objetivo principal es e} optimizar el proceso productivo
minimizando Jas distancias y los costos.

VEI tipo de distribucidn utilizado para esta planta es el de
Iinea de produccidn, o bien de producto debido -a .la.
naturaleza del cictlo, el cual como se menciond anteriormente
se . basa en canates o lineas de recuperacidn en forma
continua.

Existen varios factores para llegar a una distribucidn .de.:
ptanta &ptima, los cuales son:

"1, Determinaci&n del flujo de materiales.
2. Tabla de relacidn de actividades.
3. Cuadro de relacidn de actividages,

4. Relacidn de requerimientos de espacio.

1.La determinacién del filujo de materiales ‘es el factor
principal para 1la creacidn de |a distribucidn de plahta.
Ademés, este flujo proporcionard la secuencia de actividades
a desarrollarse, . .

£En  nuestro caso, el anilisis consistird en . varios productos
debido a la diversidad de materiales a procesar.
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Recoger papel periddico

Debnsitaf vertedero -

Recoger papel en geﬁ;rﬂl'

Depositar vertedero

Recoger cartéa o
Dehnsitar vérledérn

Recoger trapos’” -

Depositar vertederos

Recoger plistices’ "

D:posita}'verteder

Recoger botellas

Depositar verlidernsi_‘

Separacién de latas

teciales

ferraosas



Moviwiento 3 la tolva de almacenamiento

Depdsito y alwacenaje en la tolva

Descarga de la tolva en los camiones

Cspaque

Pesado

. Almacén

Recoger botellas de la cama de agua

.Clasificar

Espaque

Pesado

OO Q“@*@ﬁ@«@—@u

69



V¥ EVALUACION ECONOMICA

La evaluacidn econdmica se realizé en base a estudios
semejantes __¥_/ por lo que solamente se actualizardn vy
adecuardn a ta planta propuesta,

Este estudio contempia desde 1a inversidn hasta
proyecciones financieras de la planta, para poder ver sij
¢s o no rentable dicha planta.

V.! INVERSION.
Volo1.~ Terreno.

Et terreno requerido para la planta propuesta es de
15,000 m2, comprendiendo desde la irea de recepcidn
hasta las &reas de servicios.

A continuacidn se presenta una tabla con los
requerimientos de espacio necesario conforme a las
distintas &reas.

2

No. AREA ESPACIO REQUERIDO M
1 RECEPCION Y DESCARGA 800
2 RECUPERACION Y EMPAQUE 1750
3 ALMACENAJE 850
4 TOLVA DE DESECHOS 30
S SUBESTACION 25
6 HANTENINIENTO 80
7 ALMACEN 20
8 OFICINAS 110
9 COMEDOR 625
10 BAROS Y VESTIDORES 150
LR} ENFERHERIA 12
12 CISTERNA 150
t3 ESTACIONANIENRTO 250
14 AREA DE MANIOBRAS 1000
15 RESTO DE LA PLANTA 9148
TOTAL 15,000

%/ Ver Bibliografia.
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“Por: 1o tanto’
adquisicidn:de

940,500,000. -

Vili2.--Edificios y Obra Civil.=

Serd -una extructura prefabricada de acerc en techo de
idmina acanalada de asbesto cemento, las paredes seridn
de 1&mina teniendo como Gnico muro la divisién del &rea
de recepcidn con 1a de recuperacidn, Las fAreas de
de servicios también serin prefabricadas contando con la
sigujente inversidn:

Edifficios de Procesos y estructuras para
maquinaria:

"1,539,000,000

n

. 2
3,555m a $432,914¢

Edificios de Servicios:
2 . o i
89Tm. a $112,040 = 997,500,000
Obra Civil: " oo i e
(pavimento,cisterna; etc) 399,000,000

$ 2,935,500,000

V.1.3,/~ Mobitiarjio y Equipo.-

oficinas 2¢,090,000
Comedor 51,350,000
tnst.Tetefdnica 34,200,000
Bodega - 8,650,000
Bafies y Vestidores 13,452,000
otros ) ) * 6,840,000

TOTAL ¢ 135,582,000
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V.Iﬂf.f Equipo. de targn,

"~ Dos’ fraptorg;"gon

,chthlla
descarga. - R Sl

125,400,000
‘- Cuatro -mbntacargas para el Srea de seleccion ¥
almacenaje. . T 0 TR i : o

.273,600,000

TGTAL ¢ 399,000,000

Y.1.5.- Transformador , Equipo e Instalacidén Etléctrica.

“Tenemos una potencia requerida de 275 Kv. con wuna
capacidad extra de un 20%, teniendo 330KV.

E1.costo de un transformador de 350 KV, con tableros e
instalacidn es de : .
Cos $ 627,000,000

¥.l.6,- Maquinaria.-

A continuacidn se menciona el equipo necesarijo-para “la
operacidn de ta planta propuesta:

- Biscula de plataforma de 3 X 21m para camiones.

~ 2 Bandas transportadoras del tipo cama deslizante. .-
~ 2 Bandas elavadas para recoleccidn. !
- 6 Bandas colectoras.

- 10 Bandas de transferencia

- 6 canales de recoleccidn

- 10 Vertederos.

- 10 Bandas de rodillos

=~ 2 Camas de agua para botellas y clasificacidn.

- 2 Separadores magnéticos, :

- 2 Bandas elevadoras para residuos.

- { Toiva de almacenamiento para residuos.

- Plataformas, :

- Etc.

£1 monto total de la inversidn de la maquinaria es de:

‘¢ 10,830,000,000
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V.7, EXTRACTO DE  LAS  INVERSIONES,

TERRENO 940,500,000

EDIFICIO Y OBRA CiVIL 2,935,500,000

MOBILIARIC Y EQUIPO 135,582,000

EQUIPO DE CARGA 399,000,000

TRANSFORMADOR,EQUIPO E 627,000,000
INST.ELECTRICA.

HAQUINARIA 10,830,000,000°

TOTAL $  15,867,582,000

%M.~ COSTOS Y GASTOS

Para este analisis de los costos y gastos se  tomd un
turno de trabajo en el Adrea de recuperacidn y dos turnos
en el 4&rea de descarga durante los 306 dias del afio.

V..t~ Sueldos 14 Salarios.-
- Hano de Obra directa 326 Empleados
- Mano de Obra indirecta 8 Empleados
- Persenal de confianza 14 Empleados

Los sueldos mensuales de cada grupo son:

- Hano ‘ de obra directa ) 186,596,000
- Mano de obra indirecta 15,668,000
- Confianza - 48,735,000

$ 251,000,000

El  total anual serd de $ 3,012,000,000. Estos sueldos
contemplan todas prestaciones otorgadas por la ley.
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v.rne.- Manteniemiento ¥ Limpieza del Edificio.
El costo anual se estimd en un 1LS%Z de su valor

2,935,500,000 x 0.015 =% 44,032,500

V3.~ Material de Oficina.~

El  gasto de materisl se calcule en $ 570,000 mensuales
por lo que el gasto anuat seri de:

s 6,640,000,

V..4.- seguro.~

Se estimo el gasto em un 3.54 anual del costo del equipo
a asegurar
$ 14,927,082,000 x 3.5 =¢ 522,447,870.

V.i1.5.~ Energia Etéctrica.~

0.8 por 1o que el gasto de energia electrica utilizado-
anual seréd de: :

Energia anual = Carga conectada x factor de utlllzac:an
x dias al afe’'x hrs/dia

Energia anual = 330 x 0.8 x 360 x &
= 646,272 kw hr/afio

con un costo de 380.00 Kw/hera nos da un gasto anual .de:
$ 245,583,360,

V.Fl.6.- Agua.

3
El consumo se estimd en 291 m . diarios a un costo de
$450. por lo que el gasto anual sers§ de:
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291 x 450 x 306 = 40,070,700

¥Y.11.,7.- Telé&fono,
Se estima un gasto de 340,000. mes, alyaﬁn serh de
¢ 4,080,000, :

Y.11.8.- Operacidébn y Hanteniemiento del Equipo de Carga.

Tomande un factor de utilizacidn del 754 y 62% tenemos
los c¢ostos de operacidn por hora de los - vehiculos  de
$1,550 Y $2,200 incluyendo gasolipa, aceite - y
mantenimiento ¢ada 6,000 hrs de trabajo:

Montacargas
¢ t,500-hr x 8 hrs/dla x 0, 75 X 306 x 4 vehiculos =
$ 11,383,200.

Tractores

/dra x O 62 b 4 306 x 2 vehiculos =

$ 2,200-fr. x 16 h
e $ 13,356,226,

En seguida se glasjficardén los costos y gastos anuales ..

COSTO DE FI1JOS
Hiano de obrea 2,239,152,000

COSTOS VARIABLES
Hano de Obra lIndirecta 188,016,000

Energia Eléctrica e - 245,583,000

Hantenimiento vy Ltmoveza 44,032,500
del Edificio.

Agua 40,070,000

Operacidn y Mantenimiento 24,740,000

del Equipo.

TOTAL 542,444,500
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GASTOS ADMINISTRATIYVOS - R
Sueldo Personal de Confianza 585,820,000

Hateriales de Oficina 6,840,000
Seguros ‘922,448,000
Tetéfono 4,080,000
Honorarios Contadores - 2,160,000

TOTAL . . 1,121,348,000

TOTAL DE COSTOS Y GASTOS=z3,862,874,500
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V... ANALISIS DE  VENTAS DE tA PLANTA DE SELECCION ¥
APROVECHAMIENTO DE DESPERDICIOS soLipos,

Tenemos que actualmente se¢ genera en el D.F. un  promedio de
10,995,425 Ton/dia  _{_/ , con lo que tenemos una generacién
per capite de 0.968 kg/Habsdfa __ 1./ , vy si a esto aunames el
problema de incremento, asi <como el aumento de volimen y un
servicio de limpia insuficiente, nos genera un problema
critico, por lo que a continuacidn ' haremos un anatisis
cuantitativo y cuatitativo de los desperdicios sdlidos.

vt - COMPOSICION  DE DESPERDICIOS SOLIDOS EN  EL  D.F.

Los datos obtenidos __ 2 / son promedics de los subproductos
de los desechos s8lidos, ya que es imposible obtener un
por¢entaje exacto, vyva que este varla dependiende de la &poca
del afo por ejemplo, en época escolar el porcentaje de papel
aumenta considerablemente, asi como el vidrio en &poca
decembrina,

como  se sabe ta  mayeoria de los  desperdicios sdlidos son
reincorporables al ciclo productive como materia prima de)
mismo  producto, ¢ Dbien como combustible U oteo  servitio, pof
lo que existe un mercado para este tipo de desperdicio.

V.tL2.-  PRECIOS  PROMEDIO .DE LOS DESPERDICIOS  SOLIDOS.

se tienen los siguientes precios de compra de los diferentes
-.productos en la tabla 3, estos precios varian dependiendo
primeramente del estado en que « se encuentren, Y
posteriormente de la cantidad y del comprador.

7o)
12

_1_/ VER TABLA 1 PAG

_2_/ VER TABLA 2 PAG 3.
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v.uL3.-

El siguiente chlculo esta

el &rea

para procesar un total
porcentajes
tos volimenes

Se¢  tiene

desperdicios

descanso,
promedio

obtendremos

CALCULO +13

de recuperacidn vy
de la tabla 2,

recuperables

que nuestra planta
sbdtides  laborard
asl como los
de 306 dias
primeramente

recuperables en la tabla

Habiendo

obtenido -

multiplicaremos estas por

mercado,

__S5__/VER

lograndode
S5_/, para hacer un

TABLA 5 " PAG

esta
anidlisis
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TABLA 1

GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS DOHICILIARIOS ?OR DELEGACle
. PARA EL ARO DE 1988 i ’

GENERACION
PER-CAPITA
‘kg/Hab/Dia

DELEGACION FOBLACION .- GENEhACION:

ALVARO OBREGON 821,828 ‘6 0i188
AZCAPOTZALCO : :

BENITO JUAREZ

COYOACAN
CUAJ IMALPA 72!

CUAHUTEMOC 1, 047.8

GUSTAVO A.MADERO z.éas;;b 0.854
IZTACALCO ' “0.788
1ZTAPALAPA 1; : "o;sdb
M.CONTRERAS : 0,841
M. HIDALGO 1.240
MILPA ALTA 0.898
TLAHUAC 0.689
TLALPAN 0.660
V.CARRANZA 848" 1:208
XOCHIMILCO 219,614 . 222.655 0.796

TOTAL 11,354.005 10, 995. 425 0.968

FUENTE: D.D.F. DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS. Periodo
1984-1994, México, 1984,

¢STA TESIS MO ORBE
y SAUR BE LA DIBLIOTECA



TABLA 2

PORCENTAJE DE DESECHOS “SOLIDOS DOMICILIARIOS EN E#VD.F.

PRODUCTO - PORCENTAJE

PROMED10
ALGODON : 0.23
CARTON : -~ . 3.28
CUERO _ 0.65
RESIDUO FINO : ’ ' 0.94
CARTON ENCERADO : 152
F1BRA VEGETAL ' 7 . 4.911 .
FIBRA SINTETICA i S oA
HUESO : ' T
HULE ' R b;2i5 .
LATA - ) . _— \.‘ﬂ1159 .
LOZA Y CERAMICA o oziqx;
MADERA ' . o.sE
MAT.DE CONSTRUCCION ot
MAT.FERROSO S ER - T8
MAT. HO FERROSO ) . o : 0.2t
PAPEL : S ‘, 1@.43
PANAL DESECHABLE ~3i00

PLASTICO (PELICULA)

PLASTICO (RIGIDO)

POLIEURETANO L R O U
POLIESTIRENO : 0.32
RESIDUOS JARDINERIA h3.97



" .TABLA 2

PORCENTAJE DE DESECHOS SOLIDOS ‘DOMICILIARIOS EN EL .D.F.

PRODUCTO

RESIDUOS ALIMENTICIOS
TRAPO

YIDRIO COLOR

VIDRIC TRANSPARENTE

OTRO

TOTAL

FUENTE: D.D.F. DIRECCION TECHICA

Perfodo 1984-1994, México, 1984.
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CUTABLAC3

LISTA" DE PRECIOS. DE ' ALGUNOS' DESECHOS " SOLIDOS.:

PRECIO POR  TON.

PRODUCTO
(PESOS)

ALGADGN 490,378
CARTON _ e 266,210
HUESO . N 86,230
LATA R 190,150
FIERRO IMPUREZAS ~ DEL'. 10% & MENOS 262,407
MAT,NO FERROSO DEPENDE DEL TIPG ~ - 1,140,000
PAPEL COMERCIAL 171,135
PLASTICO (PELICULA) : 76,060
PLASTICO (RIGIDO) S  Tés5,540
TRAPO ' : 8 s;sa 5
VIDRIO COLOR 83,680
VIDRIO TRANSPARENTE o v 83,680
BOTELLAS . 6
* Unidad.

FUENTE: “PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE . DESECHOS SQ’LIDOS' DE © SAN
. JUAN DE. - ARAGON, E . g
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TABLA 4

VOLUMENES RECUPERABLES DE DESECHOS  SOLIDOS,

PRODUCTO TONS/DIA . .

ALGODON
.CARTOH
: HUESO
KLATA
F1ERRO

MAT.HNO FERROSOQ

PAPEL COMERCIAL -~ “ratus- "% -~ galys

PLASTICO (PELICULA) - . 2:72- .. . . .13.66:".
PLASTICO (RIGIDO) - - 256 12,50
TRAPO _ 2.54 “i2.10
VIDRIO COLOR 2.50 o 12.50 -
VIDRIO TRANSPARENTE 4.32 el Caiien.
BOTELLAS . ORI RIS S

n Se tiene un pesc promedio de 250 gramo~ por cada . botella,
por lo gque serin 4,000 botellas por to-zlada, al ~ape _se
recuperan 20, 000,060 botellas aproximadamente.

FUENTE: PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE DESECHdS SOLIDOS DE SAN
JUAN DE ARAGOHN.
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TABLA 5

.VOLUHENES Y VENTAS ANUALES
(PRIHER ARO)

PRODUCTO . - VOLUMEN VENTAS
L TON. (PESOS) .
ALGODON 352.0 31,458,240

{ CARTON ‘  5018.4 : 1,335, 149,634
HUESO 1254.6 110,693,358
LATA ; 2432.7 462,577,905
FLERRO B 7YY 204,756, 182

"MAT.NO FERROSO ‘32103 366,282,000
PAPEL COMERCIAL  19018.0 3,254,645,430
PLASTICO (PELICULA) 4161.6 : 216,531,296
PLASTICO (R1GIDO)  3825.0 174,573,000
TRAPO 3886.2 336,642,075
VIDRIO COLOR 3825.0 320,037,750
VIDRIO TRANSPARENTE 6610.0 553,058, 700
BOTELLAS 20,000,000 « 1.220,000,000

TOTAL  8,686,405,570

x UNIDADES.
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V.1V.- ANALISIS ECONOMICO

Habiendo obtenidos 1os cos5tos ¥y GasStos, 2aSi COMO €1 andlisis
de l1a generacidn y venta de los desperdicios sb)idos podremos
hacer un pequede anSlisis econémico para poder determinar si
nuestra planta es rentable y cumple con su objetivo.

Primeramente haremos ef.estado de perdidas y ganancias en un
plazo de 10 aflos, asi como las inversiones requeridas para
poner en marcha Ja planta, enh segundo término Veremos
nuestras depreciaciones y amortizaciones y Ja vida Gtil de
nuestros equipos y edificios y por dGltimoe encoptraremos
nuestiro punto de equilibrio

.
Habiendo vaciado esta informacidn en las tablas
correspondientes podremos entonces hacer nuestro cilculo de
18 tasa interna de retorno para compararia con el CPP actual,
a3 como hacer €l chlcule del valor presente neto y la
relacidn beneficiio-costo, para concluir si es o no rentable
ta planta de aprovechamiento de desperdicios s&lidos.

Después de haber obtenido esta informacidn puede. encontrar
el punto de equilibrio, o sea donde cubrimos nuestros gastos
y costos vy en donde nuestra utilidad es cero, asi como ver si
tenemos wutiliidades.

Con los datos obtenidos: tenemos el siguiente punto - de
equilibrio, asi como la grafica del mismo. .

€OSTOS F1J0S
PUNTO DE EQUILIBRIO = mo-we—mm——mcmmomcen

f.EQU|LIBR]O'£ At S S Rt

- 8,687,000,000 "
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P.EQUILIBRIO =.8 3,586,000,000,

con - 108  resultsdos arrojados, se puede observar aque las
ventas deben ser ¢ 3,586,000,000., togrando de¢ esta maneras

cubrir nuestros costos. A partir de esta ventas en adelante
se generan wutilidades,



GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIQ,

COSTO EN PESOS,

]'s
407 - Z0NA 5E UTILIDADES

1 TP, DE EQUIL}BRTO 'f ' 03705 TOTALES

(358x10 (3.36 x 107)

3‘01. N

| T e e e e e e — o — -~ 003705 FT.0S
=2 : . ' (2.24 x 209),
1or

A 10 20 30 4.0 5.0 4o Y 9.0~ VENTAS
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CALCULO 0L FALOE PRESERTD ROTH Y ROCLACION QERCFICIO-COSTN.

HOS  IISIemS  casnes T N W38 [t 1Kt 548 s MY
Hiuioe £ 2] MTUL ITANS TR LIS

¢ B0 e - 15,923,600 15,933,600 e enmammem—. 1.000¢
1 LU IR K T 4,209,714 15, CHHELEE 45,19 (B4
H 32,51 30, IALIATS %187 08T 8551
H 3,502,344 W 1,000,205 1,578 3N 4.4iK
L 3,%2,9 I, W 1,100,8%% HLE5,600 2,005 6. 3046
3 th AL 3m 4 0,25 10580 2,00 M L08
3 ) 3,502,041 3,00 036,004 AN M (AL ]]
T ) 3,%2, 94 3,90, 41 anan LA AL N R 0.1249
) !,ﬂt.!ﬂ‘ 3,01 W, 12 12,222,068, (X1}
¢ 3,92, 944 3,900,844 . RIH 248,77 wiur 0.0409
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CONCLUSIONES. -

Primeramente 1a T.1.R, nos mMuestra una tasa del 40.63%4 1o
cual indica que la empresa es capaz . de generar valores
internos por encima del costo de oportunidad del dinero, si
se tiene en cuenta que Ja retacidn BENEFICIO-COSTO utiljizando
como factor una tasa igual al CPP actual da un valor igual a
1, v el valor presente neto a esa misma tasa de actualizacidn
tiene valores positivos, y el punto de eguilibrio tiene un
valor de $3,566,000,000 ‘podemos concluir Que si bien 1la
operacidn no presenta up alto indice de rentabilidad si por
lo menos ¢s avtosuficiente , capaz de mantener el valor de la
inversidn y ademids tiene una tasa d& rendimientc unoy puntos
por arriba del valoer bancario, por lo que se puede concluir
que dicha planta es rentable.

En una empresa cuyo interes es definitivamente social y de
alto beneficio colectivo, podemos asegurar que en el ambito
de s empresa del Sector Publico &5 una muestra de 1o que
socioeconomicamente se puede hacer sin costo inflacionaric
pars los fondos pGblicos.
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VI .- - COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente trabajo s¢& ha analizado el
grave problema de la basura en la Ciudad de México, temando
en cuenta la recoleccidn , transporte y disposicidn de la
misma .  Por 10 dque la creacidn de este tipo de sistema
representa grandes ventajas, tanto del orden ecoldgico como
econdmico y sobre todo humanas en lo referente a salud pablica.

En 1o referente al orden econdmico s¢ tiene 18 creacidn de
empleos dignos, asi como 1& reincorporacidn de materiales al
ciclo productivo, |0s cuales se pensaba gque eran inservibles,

Si se procesan 500 toneladas diarias se pueden reincorporar
al ciclo productivo aproximadamente 200 toneladas diarias

1as cuales serasn vendidas a diversas industrias, teniendo
ademids el aprovechamiento de desechos orgénicos para ta
elaboracidn de compost, también se propone utilizar 108
residuos de las planteas incineradoras como abono, asi como
la creacidn de reservas ecoidgicas por medio del relienc
sanjtario.

En cuanto a & inversidn, esta se justifica en el capituio 4
donde se analiza 1{a rentabilidad, asi como diversos puntos
de equilibrio.

Se recomienda eladorar campanas masivas de comunicacidn, ¥y
proporcionar una buena informacidn en las escuetas
elementales sobre el grave problema de 1a contaminacidn, asfi
como de la disposicion ¥y recoleccian de productos
seleccionados como son: cartdn, botelias, latas, =2tc. Los
cuales se pagarian a la gente a un precio justo por el tipo vy
seleccidn de 1a basura, vya que ahorraria tiempo y seris mis
facil su seleccidn, trayendo consigo que la gente no tiraria
la basura en la calle.

Actualmente el problema de los desechos sdlidos se va
incrementando dis a dia, por 1o que los actuales métodos nec
han sido 1a solucidén al problema.

\O
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‘Estos sistemas representan una falsa economia, debido a que
ocasionan problemas de contaminacidn ambiental ( tiraderos a
cielo abierto ), asi como condiciones jnhumanas de vids a
los pepenadores y a sus famiilias, vya Qque dichas personas
viven en la Dbasurs, trayendo consigo un sin ndmero de
infecciones,

0tro oproblemz es abuso por parte de asociaciones trayendo
consigo la explotacién de dicha gente, estas son algunas de
1as causas por 1o que los tiraderos a cielo abierto ayudan a!
problema, pero no son la solucidn.

ilmplementar turnos noc¢turnos para recolectar ta basura de los
contenedores, en las esquinas previamente seleccionadas,
evitando de esta manera ¢1 horario fijo de recoleccidn, 'Ya
que muchas personas no pueden depositaria en 148 manaiia, por
1o que pueden depositarla ya sesa muy temprano © después de
llegar de su trabajo.

Creacidn de cementerios industriales para desechos peligrosos
{(hospitales, laboratorios, etc).

Actualmente se tiene el grave problema de dependencia
tecnoldgica ¢n cuanto a las unidades de recolecc¢idn, asi como
de refacciones, por 1o que se recomienda la fabricacién de
unidades nacionales que satisfagan las npecesidades, e ir
substituyendo paulatinamente las unidades importadas
existentes.

Elaborar y realizar un programa efectivo de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo, Ya aque 2 finales del
sexenio pasado el 60/ de 1as unidades s§e encontraba fuera de
sérvicio a causa de mantenimieto, teniende que rentar
unidades no sdecuadas para esta actividad, ademas se¢ debe
considerar un almacén de reafacciones, expediente de cada una
de 1as unidades, asi como cursos de capacitacidn en el manejo
de 1as uenidades, parg alargar ta viga Gtit de tas mismas.



En cuanto a las rutas, estas representan una parte
fmportante en la optimizacidn de este sistema, vya que
disminuye substancialmente tiempos y costos, por lo que se
recomienda ¢1 uso de pagqueteria para el disedo de microrutas
como de macrorutas,

Creacidén de mis unidades de transferencia aparte de las 10 va
existentes, teniendo de esta manera una mayor cobertura en
tas Ciudad de Héxico, asi como un estudio detatlado de su
tocalizacién.

En cuanto a la legisltacién actual referente a los desechos
sd1idos, se tiene que es muy completa pero desgraciadamente
esta no es aplicada debidamente.

Dar la concesidn de 1a disposicidn y recoleccidn de l1a basura
& la iniciativa privads, trayendo consigo una disminucidn de
ta fuerza sindical.



ANEXOS

Vil . 9.- HERCADO TECNOLOGICO.

En esta Gltima seccidn se analizd el mercado technoldgico
tanto Internacional como MNacionat «de tas diferentes
tecnologias mencionadas.

MERCADO INTERNACIONAL.

El total de empresas asciende a 27, delas.cuales (8 se."
.encuentran en Europa, B en Estados Unidos:de América y.una:

Hexicana,

Dichas empresas ofrecen una’
identificandose 12 de reciclaje, )
incineracidn y 3 de relleno sanitario, ..
comp lementarias, e

rias’ tecnotog|as
composteo, 12 de
[ tecnologias

En 10 que respecta a tas distintas fases del sistema
(recoleccidn, tratamiento y disposicidn final), encontramos
que la mayoria se concentra en la fase de tratamiento y {4 en
fase de disposicidn final y 9 en 1a recolecién, También se
identificd las empresas con mayor ndmero de tecnologias asfi
comoe de fases. Ea primer lugra se identifico a SOBEA,
WORTHENGTON, BUHLER, HM3iAG, TRIGA, Efc. ]

En  segundo término se encuentran BROWNING FERRIS [IND. Y
B.K.X. En funcidn de lo anterior, estas empresas pueden
ubicarse como la mas viablies de aplicar al sistema de
aprovechamiento de desperdicios s&1idos.

Dentro de 1as empresas analizadas tenemos Qque 1las mas
importantes en funcidn dé¢ 1as tecnologias de reciclaje Y
composteo son: .

¥ Ver tabla de empresas oferentes,
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RECICLAVE:

"ELUAXT, DE BARTOLOMEIS y WORTHINGTON, FLAKT ha instalado una
‘de-ilasplantas de reciclaje mads grande de! mundo, en Holanda.

COHPOSTEO!

., Existe un mercado interpacional c¢on un sin namero de
- empresas, . destacan come 1a més importantes: BUHLER MIAG con
inteoracidn de varias tecnologias, Yy exclusivamente en
composteo: WORTHINGTON, TRIGA y SOBEA.

HERCADO. NACIONAL
En..el. casoc-de nuestro - pais , 1a actividad tecnoldgica .en

cuanto - a-la-basura-ha sido incipiente en relacidn a otros
. paises, : :

LOFERTA -

“ TECNOLOGIAS EXTRANJERAS,

Existe en Héxico representacidédn de algunas empresas
extranjeras que oferecen distintas tecnologias, como son:

-BUHLER HIAG.
Pionera y cuenta con 1a mayor experiencia en el pais, es la
dnica empresa que ha sido capaz de introducirse y perdurar en

el mercado nacional, instalando plantas de composteo coh
reciclaje en el D,F., Guadalajara, Monterrey,

-OFAG.

Con'experiencia reciente, ofrece plantas de jnhcineracidn para
desechos s&lidos peligroesos.
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~HAZEHAT.

Instatd equipo v maqunnarna de comoosteo Y reclclaJe en: 1a
planta de Toluca.

-COUDARD.

Instals una de las lineas-de seleccidn manval -en Guadatajara.

TECNOLGGIA NACIONAL.

Existe unicamente una organizacidén, con oficinas principales
en Guadalajara i lamaga {Equipo Industrial Técnico
Administrativo para plantas procesadorsas de basura.) . La
cual ha realizedo proyectos importantes en Guadalajara,
Honterrey y Acapulco con reciclaje y composileo, y e€n varios
casos suU equipo ha sustituido al instalado por BUHLER HIAG ¥
COUDARD, Presentando ventajas respecto a ias extranjeras ',
reduciendo ias necesidades de equipo, tiempos de instalacidn
y entrega de refacciones, asi como el conocimiento del mercado
mexicano de 10s productos recuperados.

INFRAESTRUCTURA ACTUAL.

Existen pocas instalaciones dg reciclaje .y composteo  en
Héxico, l1as cuales se encuentran en las. grandes civdades  como
son: : : E g :

- D.F. San Juan de Aragsn (Buhie
- Guadalajara (Buhler-niag.
- Monterrey (Buhler- ulag. éd;fbo
- Toluca (Hazemat, Saver). e

- Acapuico (EQuipo lndu5"‘§'_')
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como se " puede observar, la
responsabitidad de Buhter-Miag y Equipo Industrial,

infraestructura

existente es

RELACION DE EMPRESAS OFERENTES DE TECNOLOGIAS.

Etc.

100

EMPRESA PALS TECNOLOGIA(S)

worthington Italia Reciclaje,Composteo

de Bartolomeis Italia Reciclajg.lncineraclan
sorrain Cechinni 1talia Recictaje

0da Frgnciar Trituracidn,Composteo
Triga Frincla Incineracidn

Sobea Francia incineracibn,Composteo

7 ' Relleno sanitario,

Yoest-Alpine “Austria Composteo

’ﬁravapan Sulli Reciclaje Especializado
Ofag . suiza Incineracidn
“¥on Roll suiza incineracidn

widmer & Ernest Suiza incineracidn

Buhler Hiag Suizs Composteo

Hartin Alemania incineracidn

flakt Suecia . Reciclaje

Hatrec inglaterra Reciciaje, Compactacidn
B.K.X. U.S.A Relleno Sanitario
Browning U.S.A Relleno Ssnitario

Getty U.S.A Recuperacidon Energia
HeClain U.S. A Recoleccidn,Concentracidsn
Equipo Industrial Héxico Composteo



VI .2.- - LEGISLACION SOBRE:DESECHOS SOL!DOS,

Las 'disposiciones legales. mas completas en cuestidn de
contaminacidén por desechos s&lidos se encuentra en la nueva
Ley Federal de Proteccidn al ambiente., E] capituio gquinto de
-esta ley establece la proteccidén de los suelos y dice:

Articulo 34.-~ Queda prohibido descargar, depositar [+]
infiltrar contaminantes en los suelos, sin ei cumplimento de
las normas ‘técnicas correspondientes., La Secretaria de
Salubridad vy Asistencia autorizara el funcionamiento de Ilos
sistemas de recoleccidn, depdsito, alojamiento, uso,
tratamiento vy disposici®én final de desechos s®lidos, liquidos
0 gaseosos.

Articulo 35.- Las personas fisicas o morales que aprovechen
o dispongan de los desechos sSlidos o basura, deberadn hacerlo
sujetiandose a 1a reglamentacidn que al efecto se expida y, en
su caso, de acuerdo con los proyectos, instalaciones y normas
de funcionamieénto ralativas, que aprueben 1as dependencias
competentes.

Articulo 36. - tos desechos s81idos que originen
contaminacidn provenientes de usos pablicos, dom&sticos
industriales, agropecuarios o de cualquier otra especie, que
se acumulen O, puedan acumular en los suelos, deberan reunir
1as condiciones necesarias para prevenit o evitar:

t. La contaminacidn del suelo

1. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los
suelos,

t11. La modificacidbn, trastornos o alteraciones, va sea en et
aprovechamiento, uso © expiotacidn "del suelo o en la
capacidad hidraulica de los rios, cuencas, cauces, tagos,
embalses, aguas marinas, mantos acuiferos y otros cuerpos de
aguas.
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La Secretaria de Salubridad y Asistencia, en coordinacién con
la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia asesorsa a los

Gobiernos Estatales Yy Hunicipales en ta evolueidn y
mejoramiento del sistema de recoleccidn, tratamiento 'y
disposicidn de los desechos s&lidos , inctuyendo 1a
elaboracidn de inventarios de desechos sdlidos '

industriales y basura, identificacion de alternativas de
reutilizacidn y disposicién final, asi como la formulacidn de
programas para dicha reulnl|zacI6n y drsposuclbn final de los
desechos sdl1idos.

Articuto 37T.~- . Los procesos indust riales. que generen
desechos s3)idos gque por su naturaleza sean de lenta
degradatidn, como plasticos, vidrio, aluminio u otros
materiales similares, se ajustarén al reglamento que ai
efecto se expida.

Articuio 38.- Los proyectes de obras e instalaciones
necesarias para la uvtilizacidn o explotacidn de 1os suelos
para fines urbanos, industriales , a2gropecuarios, recreativos
y otros, Se someteran a la autorizacidén de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia, en lo que respecta a proteccidn dei
ambiente y resoiverf tomando en cuenta el dictamen que emitan
las dependencias compotentes, segon el tipo de obra o
instalacidn de que se trate.

La dependencia oficial c¢reada como instrumento juridico
fundamental para coordinar 1as actividades de saneamiento
ambiental, es la Secretarfa de Desarrolto Urbano y Ecologia.

102



VI[‘.S;- EéTIHULOS FEISCALES SOBRE DESECHOS :SOLIDOS.
DIARIO OFICIAL LUNES 3 DE AGOSTO DE - 1987

PODER EJECUTIVO

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

DECRETO - que establece estimulos fiscales para el fomento de
las actividades de prevencidn vy control de la contaminacidn
ambiental.

Al margen del sello con el Escudo Nacional que dice: £stados
Unidos Mexicanos .-Presidente de lta Repdblica.

MIGUEL OE LA HADRID H. Presidente Constitucional de los
Estados Unidos Mexicanos en ejercicio de la facvitad que me
confiere el Articulo 89, fraccidén | de 1a Constitucidn
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento en
tos Articulos 231, fraccidén 1V y 37 fraccidn | de Ja tey
Org9inica de la Administracidn PGblica Federal, 80 y 12 inciso
b) de ta ley federal de Proteccidn al! Ambiente, 14 de la Ley
de Ingresos de 1a Federacidn para el Ejercicio Fiscal de 1987
y 39 del Codigo ¥Fiscal de la Federacion,

CONSIDERANDO

Que el Plan Nacional de Desarcllo 1983-1988 estabiece
que el mantenimiento y mejoramiento de la ecologia es un
problema de atencidn prioritaria en el pais, mismo gue se ha
expresade ¢omo una demanda politica de la comunidad,

Gue hay industrias gque resuita inconveniente y en
algunos casos peligrosa para la preservacidn, mejoramiento
del ambiente y |la satud pablica.

Que es indispensable gque el sector productivo
contribuya, por 13 naturaleza de sus actividades , en 1la
prevencidn y control de la contaminacién ambiental, para
preservar y restaurar jos sistemas ecoldgicos y mejorar 1a
catidad de vida y bienestar social de la poblacidn.
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Gue el gobierno federal siguiendo las directrices del
Programa Nacional de Ecologia 1984-1986, estima necesario
apoyar .y estimular la construccion de obras asi como 1la
adquisicidn y uso de sistemas y equipo para la& prevencisn .Y
control de la contaminacién ambiental,

Que en el marco de las acciones 1987-1586 del Gobierno
Federal para hacer frente a tos principales desequilibrios
ecoldgicos en forma coordinada con 1os Estados Y
Hunicipios y concertada con la sociedad , he tenidao a bien
expedir e! siguiente:

DECRETO QUE ESTABLECE LOS ESTIHULOS FISCALES PARA EL FOHENTO

DE LAS ACTIVIDADES DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAHINACION AMBIENTAL.

ARTICULO 1o.- El presente Decreto tiene por objeto

estimuiar las actividades de prevencidn y control de 1a
contaminacidn ambiental ' fomentando la utilizacidn de
sistemas y equipo de prevencidn y control de la contaminacidn
ambiental, la realizacidn de obras necesarias para su

instatacidn y la de aquellas obras civites que incidan
directamente en la prevencidn y mejoramiento del ambiente.

ARTICULO 20.,- Podrdn disfrubtar de los estimulos
fiscales que establece este Decreto tas personas fisicas o
morales de nacionaiidad mexicana , residentes en el pais, que
adquieran sistemas o equipo para 1a prevencidn y control de
la contaminacidn ambiental! realicen Jas obras necesarias para
su instalacidn o las obras civiles que contribuyan
directamente en la preservacidn y mejoramiento del ambiente
en cualquiera de 10s siguientes establecimientos:

t. De extraccidn y beneficio de mineratles.

1t, De l1a industria de transformacidon.

I11.Talleres que cuenten con equipos de medicidn
y diagndstico de 1a contaminacidédn ambiental.

{¥., Panificadoras, lavanderias, hospitaies,centros
recreativos, bafos pablicos, hoteles ¢y otros
similares, . :

¥, Plantas moviles de emergencia generadoras de
energia eléctrica; plantas moviles
elaboradoras de concreto, vehiculos
automotores de combustidon interna cuando
formen parte de flotillas de servicio pablico
concesionado de c¢arga, de pasajeros, o de

otros Servicios cuando se destinen
exclusivamente a elios; aviones fumigadores Y
barcos.



$e excluyen de 1os beneficios que cancede este Decreto:

a).-La Federacidn, Estados Y Municipios asi como los
orgaAnismMos descentralizados,por la participacidn en el
capital social o en los gastos que a ellos corresponda.

b) Las empresas gque se constituyan a partir de 1a
vigencia del presente Decreto y que por Ley deban instalar
les equipos, sistemas y obras civiles a que se refiere el
presente ordenamiento, o que deban llevar a cabo obras det
tipo que en el mismo se seialan.

ARTICULO 3Jo- Para 1ltos efectos de este Decreto se
entenderd por:

I.-6istema y equipo de prevencidn y control de la
contaminacidn ambientat:dispositives y aditamentes disefados
para medir, prevenir y controlar a4 contaminacidn del aijre,
ag9ua, sueio,por ruido, energia contaminante y aquellos que
determine la Secretaria de Desarrolio Urbano y Ecologla.

. lt.-Instalaciones: Las obras necesarias para e! montaje
de . 10os sistemas o equipos de prevencidn y control de 1a
contaminacidn ambiental.

I11.,-0bra* Civil: Constryccidn ] conjunto de
construcclones directamente vinculadas con las actividades
que lleven - 8 cabo las personas fisicas o morales, en los
términos del articulo 20. de este Decreto, destinadas a
prevenir o controlar la contaminacidn ambiental.

ARTICULO 40.-L0os estimulos fiscales establecidos en
este Decreto se otorgarsn mediante certificados de Promocidn
Fiscal que son los documentos que se hace constar el derecho
de su titular para acreditar su importe contea cualquier
impuesto federal a su cargo, exceptuandose los destinados a
un fin especifico.

E1 derecho consignado en los Cer¥ificados tendrd wuna
vigencia de cinco sios contados a partir de 1a fecha de su
expedicidn Y su ejercicio estara ¢ondicienado al
cumplimiento de 103 requisitos establecidos en este Decreto.
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ARTICULO So.-Las personas fisicas o morales de
nacionalidad mexicana , residentes en el pais , que adquieran
e instalen sistemas o equipos de prevencidn y control de la

contaminacidn ambiental P o que realicen obras civiles
destinadas al mismo fin, tendrin derecho a un crédito contra
impuestos federales no destinados a un fin especifico

equivalente a:

l. 254 sobre el velor de la factura comercial del
sistema 3 equipo nuevo, de fabricacidn nacional Y
directamente relacionade c¢on la naturaleza de la actividad
que desarolle el sotlicitante, quien debera ser el usuario
final de dicho sistema o eguipo.

Podrd otorgarse el estimulo respecto del sistema o
equipo nuevo, de fabricaciédn extranjera cuando este no se
produzca en el pais en la cantidad y con las condiciones
técnicas requeridas conforme la naturaleza de las actividades
productivas que se desarollen.

11. 257 del monto de las inversiones efectuadas en 103
términos del concepto sefialado en 1a fraccidn JI del Articulo
3o, de este Decreto.

111, 257~ del monto de tas inversiones efectuadas en
aquetlas obras civiles que & juicio de 1a Secretaria .de
Besarrollo Urbano vy Ecologia, incidan directamente en la
preservacién y mejoramiento del ambiente.

ARTICULO 60.- De conformidad con 1o previsto en el articulo
30, anterior, se consideraridn como sistemas y equipos de
prevencidn y control d¢e la contaminacidn ambientatl:

|.Sistemas o equipos de medic.idn de los niveles de
contaminacidn.

ll.Sistemas o equipos de prevencidn y control de  ta.’
contaminacidén atmosfarica, ;

Ii't.sistemas o equipos de control de la contaminacfén
agua, - : ; -

tV.Sistemas © equipos de prevencidn
contaminacién del suelo, DA oy

IV.1 Recipientes de almacenamiento

Iv.2 Roll-of-rotl-on.
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IV.3 Tolvas especializadas para 10dos, - residuos a granei,
etc.: . . R g . T .

V.4 Tolvas de recencf&n.

IV.S Equipos de compactacidn.
IV.6 Digestores,

I1¥.7 Biodigestores.

IV.8 Incineradores.

IV.9 segregadores,

1V, 10 Destiladores. .
MY, 11 intercambiadores i59i5°?tf

“FIV.12 Reguctores.

“IVi13-Proceso de destoxfflcacfshhf’
“IV.14 Tolva dosificadoras.

tV.15 Tolvas alimentadoras.

7tv,16 Transportéddoras de tablillas..
1V, 17 Bandas clasificadoras.

IV.18 Molino de martiilos.

1V, 19 Separador Magnético.

I1¥.20 Cribas vibratorias.

fv.21 Embalejes para residuos.

Etc.



'S Sistemas o equipos ~de medicisn .  ‘de
contaminacidn en el suelo, o

VI. Sistemas y equipo de prevencidn y control de la energia
contaminante, K o -

Para determinar 1los estfmulos vy el procedimiento a seguir
para dichos estimulos, asi como 1as obligaciones que de estos
emanan, consultar el Diario Oficial de la Federacidn del dia
3 de agosto de 1988.
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