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I.- IMTRGDUCCION. 

r.r.- Planteamiento del problema. 

( Disponer de. la basura del hombre siempre ha sido un problem~ 
formidable. Los métodos sistemáticos de recoger y disponer de los-

' desperdicios son relativamente nuevos en el mundo civilizado •. La -

recolección comúnmente en las principales ciudades del mundo no se 

p~actic6 sino hasta el siglo XVIII. No era raro que, antes de esas 

fechas, la gent e que vivía en las ciudades tirara sus desperdicios 

y excrementos en las calles de tierra, para que se combinara con -

los excrementos de animales. 
1 En áreas subdesarrolladas del mundo, la presencia de suciedad 

y basura en descomposición en las calles o en áreas abiertas, no -

siempre es cosa que preocupe grandemente a los habitantes de la -

ciudad, poblaci6n o poblado. Las técnicas para recoger y disponer

de los servicios de recolecci6n de_ cualquier comunidad, guardan 

una estrecha relaci6n con los niveles de civilizaci6n • 

A med·ida que el hombre se ha vuelto más civilizado, ha venido 

siendo menos tolerante para los alrededores de su habitaci6n y ha

llevado materiales l ejos del lugar de origen a puntos comúnmente -

con::>cidos com o basureros'. Esta es la situaci6n más común en México 

actualmente. 

Méxi co, como muchos otros países latinoamericanos, se esta en 

frentando ya con grandes problemas de contaminaci6n ambiental. Los 

desperdicios generados por desarrollo socio-tecnol6gico, no pueden 

ser absorbidos o disipados con igual rapidez por el medio ambiente 

dando por re~~lt ado cambios ambientales nocivos. 

Dos factores influyen sobre estos cambios: 

I. La alta tasa de crecimiento demográfico. 

2. La carrera acelerada hacia la industrializaci6n·. 

El crecimiento de la poblaci6n continúa a una tasa exponen 
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cial'. Las migraciones de la poblaci6n tienden a redistribuir las -

tasas de crecimiento regional, pero el hecho es que el crecimiento 

de la poblaci6n continúa, con un efecto siempre creciente sobre la 

vida animal y vegetal, y dentro de existencias totales estables de 

los elementos naturales·. 

El patrón del crecimiento urbano también está cambiando y es

to afecta los problemas urbanos entre los que están, el de la ba31!, 

ra. 

l\J.ede preverse una densidad de población por kil6metro cuadr~ 

do, aumentando en grado sumo, lo que s6lo creará mayores problemas 

de almacenamiento y disposición·. 

La figura 1 ilustra la tendencia actual de generación de des

perdicios en Veracruz, basada en las tendencias de poblaci6n·. 

Las figuras 2 y 3 ilustran la variación de la poblaci6n urba

na y rural en México. 

Existe una migración de las áreas rurales hasta los grandes -

cent ros urbanos, que exigirá mayores servi.cios ·públicos en el futg_ 

ro·. 

En los paises en desarrollo, el incremento del producto naciQ 

nal tiende a producir una serie substancialmente más alta de cos -

tos ambientales, debido a que el énfasis se da al de sarrollo indu~ 

trial en lugait del desarrollo de servicios, y al gran aument o de -

la demanda de energía y medios de transportes, · io que implica un -

alto costo ambiental. El cambio se comprime en intervalos de tiem

pos relativamente cortos·. Por tanto, existen menos oport.unidades -

para el proceso de desarrollo urbano se adapte a su. m·edio ambiente 

y menos recursos qué destinar para el objeto de reducir los facto

res de costo ambiental. 

También se implican factores psicológicos que aumentan la di-· 

ficultad para hacer frente a los costos ambientales generados por 
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el proceso del desarrollo urbano . La g ent e qui ere la clase de bie

ne s que puede proporcionar la industria, y no están dispuestos a -

impresionarse con las amenazas a la salud mental y física por el 

deterioro ambiental. Por tanto, la preocupación en cuanto al medio 

ambi ente tiende a considerarse como una cuestión que poco tiene 

que ver con el país en desarrollo·. 

Los cambi os en la composición socioTeconómi ca de la comunidad 

urbana est án creando nuevos patrones de g eneración de desperdicios 

sólidos. Datos recientes indican- que ten ~mos una tasa creciente, 

per cápita de producci6n de desechos en México, del orden de 0. 5 -

1.0 kg/cápita/día. 

Esto está dando por resultado un volumen siempre creciente de. 

,basura sólida que tiene que recogerse, transportarse y tirarse en 

una tierra cada vez más valiosa • 

.AUn cuando el gobierno mexi cano expidio' la Ley de Mej oramien

to .Ambient al (Ley Fede,ral para prevenir la Contaminación .Ambiental) 

en 1971, no existen reglamentos para la protecci6n del med i o am -

biente de disposición adecuada de basura sólida, ni tampo co hay r e 

glamentos federaÍes respecto a la recoiecci6n o di sposición de la

basura sólida . 

Los factores básicos subyacentes en los problemas de manejo -

de los de sperdici os s6lidos en las ciudades mexi canas , van de la 

estructura de la ciudad y las posturas políticas, culturales y so -

ci a l es de sus ciudadanos, hasta consideraciones, tecnológicas, eco

nomícas y r e cursos. 

Hast a 1968, los basureros abiertos eran sitio de la disposi -

ci 6n final para todos los desperdicios sólidos en las ciudades mexi 

cana s . En ese año se iniciaron los terraplenes sanitarios bajo la -

dirección de la Comisi6n Constructora e Ingeniería Sanitaria (S .S-.A) 

Al presente, 14 rellenos de tierra están en operaci6n o en las 

fases de planeaci6n en ciudades pequeñas. En 1973, la erecci6n de 3 
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plantas para producir abono utilizando basura, con una capacidad -

de 500 toneladas métricas de basura por día, que dan servicio a 3 

millones de personas (6% del país), ofreció un segundo método de -

disposici6n. 

El 80% restante del país todavía dispone de sus desperdicios -

sólidos tirándolos en basureros abiertos. (6) En México este método 

de disposici6n es una fuente de contaminación y de degradación am -

biental. Estos basureros crean peligro para la salud debido a la 

presencia de contaminantes biológicos y químicos qu e el aire, el 

agua, los pajares, insectos y roedores llevan al ho~bre y a los ani 

males·. Esta forma de disposici6n es la escena de pepenado sin con -

trol, combusti6n espontánea y desfiguramiento del paisaje. 

En los países latinoamericanos, la tecnología del mane jo de 

los desperdicios s6lidos es la menos desarrollada dentro del campo 

del manej o ambiental. Exi st e una gran necesidad de mejoría básica -

ba la 'tecnología del desperdicio s6lido, así como una aplicación 

más amplia de las técnicas de que actualmente se dispone. La aplica 

ci6n de nuevos métodos y técnicas deberá ser efectiva respecto al -

costo, de modo que el uso de los pocos recursos de la co~unidad sea 

administrado con la mayor eficiencia posible. 

Una desventaja importante para el desarrollo ordenado de una -

administraci6n más efectiva en el campo del desperdicio s6lido, ha 

sido la falta de criterios adecuados por los qu:e se puedan medir 

los problemas actuales y futuros del desperdicio s6lido y evaluar -

la efectividad de los sitemas de manejo propuestos. Esta investiga 

ci6n en el desarrollo de técnicas analíticas que ayuden en el mane

jo y planeaci6n de sistemas de recolecci6n y disposici6n de desper

dicios s6lidos en la ciudad costera tropical de Veracruz?Veracruz,

en MéxicO'. 
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Figura 2 
Variación de la población urbana, rural y total. 
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2·.-· NECESIDAD DEL ESTUDIO. 

La necesidad de hacer estudios compresivos sobre el manejo de 

los desperdiciós sólidos, se deriva de una larga historia de aten -

ción pública inadecuada a los problemas de manejo de. recursos y con 

trol ambiental en las ciudades y poblaciones mexicanas. 

Hay poco trabajando en la comunidad, que pueda contribuir a-, -

que el públi co se dé cuenta de que el manejo de la basura vale lo -

que cueste' dentro de un marco de ingeniería sanitaria y de la salud 

y metas sociales de la gente de la comunidad. Existe la tendencia a 

gas t ar tan poco como sea posible en este servicio, y canalizar los

gastos a las metas sociales más populares o las obras monumentales 

qu e tienen un atractivo cultural mayor que el del basurero. 

Esta clase de modelo para tomar decisiones , es decididamente ne 

cesario en países subdesarrollados, debido a que hay muy pocos indi 

viduos entrenados en el área ambiental·. Los pocos individuos que -

ti enen adiestramiento, están a nivel f 'ederal y no pueden ayudar a -

las municipalidades. 

Como l a recolecci6n de desperdicios es un tema impopular, el -

empleo con n~s bajo sueldo y socialmente una clase aparte en las mu 

nicipalidad es de México, se presta poca atenci6n al asunto. Los de

partamentos de saneamiento están siendo operados por individuos de

signados por nombramientos políticos, o por los recolectores de des 

perdicios nás antiguos, que han subido de entre las masas y que ca.

recen aún de la capacidad administrativa fµndamental necesaria para 

gastar apropiadamente el dinero. asignado a la recolección de basura 

sólida. 

No están familiarizados con los procedimientos fiscales y de -

manejo de per3onal, ni con las técnicas ingenieriles modernas. 

La investigación propuesta proporcionará: 

I. Datos cuantitativos sobre generación de desperdicios s6li -

dos del área de la ciudad de Veracruz y de otra ciudad si.:nilar en -
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cuanto a poblaci6n, clima, cultura y tamaño·. 

Ha habido muy pocos estudios reales que hayan dado datos cuan 

t itativos válidos sobre la generaci6n de desperdicios s61idos en -

ciudades mexicanas·. La mayoría de los estudios son de diseño teóri

co y s6lo han tratado de. las tres principales ciudades mexicanas de 

un millón o más·. 

Hay muchas ciudades similares a Veracruz en cultura, pob·lación 

y clima, qua generan desperdi cio s6lido y disponen de él de la mis-

ma manera·. 

II. Un modelo de administraci6n de desperdicio éolido, que 

útilice la informaci6n cuantitativa para pruebas de diseño de lo s -

componentes de un sistema de manejo de desperdicio s6lido. 

Este modelo será instrumento eficaz en la fijaci6n de. crite- -

ríos rectos para los proyectistas, planificadores urbanos, funciona 

rios públicos responsables del proyecto y operaci6n de sistemas de

m..lllej o de desperdicios s6lidos en ciudades similares a la que se es 

tudia:. 

Actualmente no se dispone en México de un modelo de manejo de

desperdicio sólido que emplee informaci6n cuantitativa. Así, se pod 

dría usar. fácilmente un modelo d e esa clase, y modificarse para 

otras ciudades que se enfrent an con problemas similares pero que no 

tienen en sus depar.tamentos individuos entrenados para analizar o -

mejorar los sistemas existentes de desperdicio 's6lido. 

II~. Información respecto de posibles peligros para el públi -

co y el personal que maneja el desperdicio sólido1
• 

1 
Como la generaci6n y el almacenamiento en casas de desperdi- -

cios s61idos puede. crear. riesgos para el residente y el recolector 

y como el personal que lo maneja se ha. comprobado que está en el -

área de alto daño, como métodos más rudimentarios puede suponerse -

que los trabajadores, en México, sufren de riesgos síiiiilares. 

No es frecuente 'llle se lleven registros de accidentes para es-
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t~ clase de trabajadores. Se carece de informaci6n sobre el alean 

ce de las lesiones a los trabajadores y los riesgos implicados en -

la recolecci6n o el proceso de disposici6n. En general, es bien po

co lo que se hace para proteger al recolector J 

IV. Definici6n de la base de informaci6n mínima que se reque -

riría para elaborar modelos similares para toma de decisiones para

otras áreas urbanas. 

Debido a la falta de personal y de- recursos, tanto humanos co

mo pecuniarios, dentro de las municipalidades en México no se elabQ 

ran fácilmente procedimientos de- recopilaci6n de datos detallados -

para desperdicios s6lido~, ni los llevan a cabo con éxito las depen 

dencias. Así, si se pudiera determinar partiendo de este estudio, -

una base de informaci6n mínima, posiblemente las municipalidades -

podrían recopilar los datos con los recursos que tienen. La elabor~ 

ci6n de modelos que requirieran tiempo de computador y técnicos al

tamente capacitados, sería inútil, pues la clase de ciudad que nec~ 

sita esta clase de informaci6n no tiene. ni las facilidades ni los -

recursos necesarios·. Por t anto, el modelo de. manejo deberá ser suf!_ 

cientemente sencillo para ser comprendido y trabajable dentro de- -

los confines mencionado~. 

En México, como en ot ros países, el costo creciente de la mano 

de obra y el equipo, ha dado por resultado qiie se eleven los presu

puestos de recolecci6n y disposici6n del desperdicio s6lido, empero 

con poca mejoría en los servicios prestados. 

Las pocas ciudades grandes difícilmente pueden ir al mismo pa

so que la incesante generación de desperdicios, ya no digamos inte~ 

tar investigar cambios en los procedimientos normales de operación. 

Las soluciones ya existentes, como es la producci6n de abonos

han fallado debido a lo pobre de los estudios y proyectos. La simu

lación en computador constituye un método de investigar el comport~ 

miento de un sistema sin hacer experimentos costo"sos en el campo·. 
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Sin embargo, en México, como se. dispone de poca infonnaci6n ~ 

confiable sobre los sistemas existentes, aún para las ciudades más

grandes, tienen que empr enderse trab<. ~ ·S en el terreno para recopi

lar ob servaciones y ~ -:; o s. ::::..i conces puede usarse la simulación para 

predecir las modificaciones propuestas de las prácticas de recole -

cci 6n • 

La compresi6n del probable comportamiento de un sistema pro -

puesto, con la acción reci proca de las muchas variables que se im -

plican, puede conducir a i mportante decisiones que reduzcan el cos

to y el tamaño de las cuadrillas de recolección, etc. 

La estructura del modelo deberá podeE usarse en otras situa -

cion es urbanas, y hacer que la mayoría de los parámet ros que des

criban un s istema particular, sean contr olad os por e l u suari o . 

El objet i vo princi pal del modelo d e simul a ci ón que ha de el ab o 

rarse, será el det erminar la respuesta d el sistema, medid a como cos 

t v por t onelada de desperdicio recolectado, a diversos cambios en -

la polít ica de operación. 
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3 . - CaRACTERISTICAS DEL AREA EN ESTUDIO. 

3.1. DESCRIPCIONs 

La ciudad de Veracruz, en el est ado de Veracruz , fué fundada -

el 22 de Abril de 151.9 por Hernán Cor tés, y es la más viej a: d e l a s

poblaciones coloniales de México. Veracruz es el principal puert o -

de la costa oriental de México , para l a entrada d a barco s de todo -

el mund o·. Geográficament e, está situad o en 19 12' de latit ud n or t e

Y 96 06 ' de l ong itud. oeste en el G·olfo de Méxi co, dos metros sobre

e l nivel d el mar . 

Recibe s ervicios de lineas férreas, una linea aérea, ruta de -

camiones y cami nos federales. 

Ver a cruz , además de s er un puerto import ant e , es conocid o por

sus playas arenosas, y su clima; y atrae turistas tant o d el paí s co 

mo de f u era durante todo el año . La pesca, la actividad comercial -

asociada con el puert o , hot ele s y restaurantes y pe queños negocios

const ituyen la a ctivid ad comercial general de l área en e studio. 

El área d e la muni ci pal i d ad de Veracruz es d e 241 Ein
2

, con una 

d ensidad de poblaci6n de 955'.27 por Ein
2 ( I)<. 

J. 2. TO?OGR.AF IA. 

La ci ud ad de Veracruz f~é construida sobre formaod.ones de co -

ral ent r e Punt a Gorda y Punt a Macambo·. El Castillo d e San Juan de -

Ul úa e s t á a un Kilometro del centro de la ciudad, sobre un arrecife 

d e coral . La ciud ad es plana y todas sus calles corren en d i recci6n 

de un sent ido·. Los muelles y la linea de. la costa dominan el límite 

orient al de la ciudad·. 

3 .3. USO DE ?LA TIERRA. 

La muni cipalidad de Veracruz se ha desarrollado desde el área 

central, cerca de los muelles, hacia el oeste, el norte y el sures

te, siguiendo la linea de la costa!, el mercado y las zonas de nego

ci os están situados en el área central, cerca de la playa principal 

qu e es eJ. área más vieja de la ciudad y está densamente poblada. 
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Los principales hoteles y al área residencial de la clase alta 

están situados a lo largo de la linea de la costa, hacia la entrada 

sureste de la ciudad. Las casas más pobres están ubicadas en el pe

rímetro de la municipalid ad , a lo larg o de : a vía del ferrocarril -

y en la secci6n nort ~ . Hay po cas áreas baldías; sin embargo, hay -

parques y bulevares a lo largo de las principales calles. 

Salvo por la pequeña industria, el área en estudi o tiene poco

t erreno dedicado a la industria. Las industrias principales (produ 

cci6n de acero y aluminio) están ubicadas en un parque industrial -

fuera de los límites de la ciudad. 

La municipalidad da poco énfasis a la zonificaci6n. 

3 .4. CLIMA. 

El clima del área en estudio varía poco durante el año , salvo

por un período de lluvia característico de zonas tropicales. La hú

med ad relativa promedio es de 80% , y la temperatura fluctúa entre -

21.1 grados centígrados y 26 .6 grados centigrados . Los vientos pre

d-iminantes son del norte. La ciudad sufre "Nortes" durante los me -

ses de noviembre, diciembre y enero. Estos son vientos muy fuertes

y lluvias del norte, que son característicos del área. 

3.5. NIVELES SOCIO-ECONOMICOS DE LA POBLACION. 

Un estudio reciente de la poblaci6n, en 1974, demostró que la

poblaci6n era de 250,500 personas. la figura ilustra los niveles

econ6micos en la ciudad. (3) 
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De la poblaci6n asentad~ s6lo 30.2% están emplea.dos activa -

mente. De este grupo, 3 .9~ trabajan en la--:agricultura, la pesca; -

27.4% en la industria, 60.9~ están en los servicios, negocios y -

transportes·. 

El ~ltimo censo, en 1970, mostr6 que había 46,867 casas (vi -

vi endas ) en Veracruz, con 230,220 ocupantes. Una casa se describe

co:m o un cuarto o grupo de cuartos donde una o más personas duermen 

y preparan sus alimentos en forma independiente·. 

En Ver acruz, 60,638 gentes viven en 13,194 casas de una habi~ 

taci6n {4 .6 personas por casa) . Un total de 58,445 personas viven -

en 12,060 casas que constan de dos pi ezas (4 .84 personas por casa )i. 

Un poco más de la mitad de l a pobl aci6n de la ciudad, r eside -

en habitaciones muy pobres, con una alta densidad de personas por 

habi taci6n·. La figura 3 ilustra las residencias , basa.da en los ni ve 

les socio-económicos en la municipalidad de Veracruz. La mayor par

te de la ciudad tiene servicios de electricidad (93-.7%) en las ca -

sas; sin embargo 11,187 casas carecen de instalaciones de drenaje -

y 29,574 casas no tienen baños i nteriores . 

El agua potable se tiene disponible dentro de las casas, en --

85·.6% de las casas. 

La familia es en promedio de 5.2 personas , el sueldo diario mí 
nimo es de $30.00 

3·.6. POBLACION. 

Un análisis de las tendencias pasadas , presentes y futuras de

la población de Verac:ruz, es de ·un pre-requisito necesari o para la

planeaci6n de l as instalaciones futuras para desperdicios sólidos y 

ruta. 

La cant i dad, clase y volumen de desperdicios s6lidos que se ge 

nera, y para el que hey que hacer previsiones de disposición, están 

r .elaciona.das con la poblaci6n y el comercio e industrias asociados

que sostienen a la poblaci6n. 
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4.- aEVISION DE PUBLICACIONES. 

Se revis6 lo pdblicado, en el campo del manejo d e d esperdicj J S 

s6l idos municipales, dando énfasis a la situaci6n en México, ela bo

raci.Sn de modelos matemáticos para políticas de recolec.ci6n de des

perdicios s6lidos y estudios sobre recolecci6n y costo; y riesgos en 

la industria. 

4.1. MANEJO DEL DESPERDICIO SOLIDO EN MEXICO. 

Bien poco se ha ptiblicado respecto del manejo del desperdicio

s6lido en México. En 1967 se inform6 que la ciudad de México emplea 

ba más g ente en su trabaJO de saneamiento que ninguna otra ciudad 

estudiada (París, Londres, Berlín Occidental, Tokio ). No s6lo se -

estaba quedando la ciudad de México sin espacio para tirar este des 

perdicio s6lido, sino que la basura era recogida por 15,000 traperos 

que preferían vivir encima de los montoned de basura (1). Tello in -

forma que las operaciones de relleno sanitario se iniciaron en Méxi

co en 1968 con un terraplén para··1a ciudad de .Aguascalientes (pobla

ci6n 209,000) y de entonces a la fecha, aproximadamente 13 más se -

han esta ble cid o. 

En algunos se pr.actica la clasificaci6n a mano, en tanto que -

en otros se rell.enan manualmente. En Le6n se practica tant o la cla

silicaci6n como la recirculaci6n, debido a la calidad del desperdi

ci o s6lido. El desperdicio total recolectado en las comunidades don

de están operando los rellenos de tierra, es de al.rededor del 7 0% . 

En la zona norte. de Méxi co, un estudio de 21 ciudades demostro

que sólo 4 tenían reglamentos para la recolecci6n de desperdicios SQ 

lides (2). Tello (3) y Zepeda(4) han revisado las operaciones de fa

bri ca ci6n de. abono con basura en México·. 

En 1972 se. construyeron. tres plantas, en Guadalajara, México 

D.F. y Monterrey. ·Su finalidad era. procesar 500 toneladas diarias 

de. desperdicios s6lido~ y recircular subproductos, vender y trans- -

formar la parte orgánica · en acondicionador para la tierra. 
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.Ambos informan que el abono. de basura no ha sido aceptado por -

los agricultores, y debido a la gran acumulaci6n de abono en Guad.a -

lajara, la planta ha ce sado de funci onar. (Se usa el método de came-

116n en la fabricaci6n d ~ ebono artificial) en todas las plantas. 

Zepeda(4) informa que en Toluca se va a usar un método distinto 

de disposici6n, se va a mejQrar moliendo el desperdicio s6lido y se

les va a dar a los agricultores quienes tendrán que hacer ellos mis

mos el abono artificial. Se da énfasis al servicio .más bien que a- -

los beneficios económicos. 

Zepeda (4) asent6 que, basándose en el mercado para abono arti

ficial en México, las plantas construidas no han tenido éxico; s in -

embargo se han proyectado más por e.l gobierno me:ticano, a pesar de -

que los agricultores no compran el abono artific±al al precio de - -

$4.00 a $5.00 por tonelada. Bravo (5) y demás investigaron los proble 

mas de disposici6n del desperdicio sólido en el puerto de Acapulco. 

Debido a la industria del turismo, quemar o tirar a cielo a- -

bierto los desperdicios, constituía un riesgo para la salud y era ~ 

repugnante y ofensivo para los visitantes. Este estudio hacía el cá1_ 

culo de las contribuciones de hotel y restaurante a la generación- -

del desperdici o. Debido al alto contenido orgánico (41~), se sugirio 

para la disposici6n final Ullilsistema combinado de fabricación de abQ 

no artificial, incineración y relleno sanitario de la tierra. 

Tello (6) ha tratado en muchas conferenciás sobre la importan -

cia de los aspectos de. la salud pública en la disposición de los de~ 

perdicios sólidos, habiendo dado énfasis al hecho de que el gobierno 

debe aplicar normas más estrictas a las operaciones de producción de 

abono artificial. 

Zaltzman (7) informó que el costo estimativo 'para el manejo de-

7.J millones de toneladas de desperdicios sólidos en Mético era de -

l,}94 millones de pesos al año. 

Se han públicado muy pocos estudios sobre generación de desper

dicios sólidos en las poblaciones y - ciudades de Meneo. 
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Mart.ínez (8), en un estudio te6rico de Tijuana, B.C. estim6 en-

1974 que la proporci6n era de . 8305 kgs/hab/dia. 

En la ciudad de Tijuana, e l 4% d el desperdicio s6lido era gene

rado por la industria del tu· i smo (17.5 Ton). Leal y Monroy (9) en 

su estudio de Acapulco, donde se reciben diariamente la visita de

turistas (además de los 250,.000 habitantes) la contribuci6n de este

grupo :füé de 1.96 kgs/d.ía, o sea 21.% de los desperdicios totales ge 

nerados'. 

En este estudio en el terreno de desperdicio s6lido de áreas -

urbanas fluctu6 entre .77 y .95 kgs/hab/d.ía. Zepeda (13) en una mue.§_ 

tra muy pequeña analiz6 desperdicios s6lidos en Veracruz. La. tabla -

anexa indica los datos existentes sobre la generaci6n de desperdi- -

eios s6lidos en México, con una comparaci6n de paises que tienen cli 

mas y poblaciones similares. 

El alto C"Ontenido de materia orgánica es similar a España e Is

rael. De.bido al alto costo del papel en México, los productos del -

desperdicio del papel, son regenerados para uso en forma secundaria. 



Composici6n de Desperdicios S6lidos (~) 

Materiales Acapulco Veracruz Ti juana Ri o de Espaffa Israel u.s.A. Gliam 
Janeiro 

Papel y 14 .8 14 .1 37.0 31.5 21.0 23.9 48.o 16 .o 
cartón 

Vidrio 10.8 • 75 3.7 4 .7 4 . 0 0.9 1.0 13.6 

Metal _, .6 1.13 5.87 5.9 3.0 1.1 B.O 35.3 

Materia orgánica 41.6 34.47 11.6 45.0 71.3 27 .o '>; .4 

Plástico, piel y 2.4 1.58 6.62 3.9 3.0 2. 2 
caucho 

Hueso 3.0 .31 3.1 1.0 1.9 

Madera .9 .37 3.4 2.0 5.1 

Al~od6n y trapos 3.0 4 .03 9.64 4.1 4.0 7.5 

Tierra 5.8 28.1 

Otros 13.2 78.40 .85 4.6 27 .o 5.0 
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5.- PLAN DE MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS. 

5 .l. CONSIDERACIONES PRELIMINARES. 

Antep de· hacer ninglÚl intento de elaborar un plan de manejo de 

desperdicios s6lidos, pueden hacerse varios objetivos y observacio-

nes generales, basándose en una amplia perspectiva de las condicio -

nes actuales. 

En términos generales, las más evidentes son: 

1.-Cualquier plan de manejo de desperdicio, deberá cumplir con

el aumento de carga esperado, debido a la continuada tendencia asee~ 

.lent e en la g eneraci6n de desperdicio per cápita, yr. las exigencias -

públi cas d e calidad ambiental mejorada, espe cialmente l a limitación

Y cont rol sobre disposición de desperdicios y su potencial correlati 

vo de contamina ción, reconociendo que probablemente ese manejo se- -

vea a compañado de costos incrementados. 

2.-Los aumentos de población, unidos al aumento en la propor- -

ción de generación de desperdicios, no deberán estorbar el crecimie~ 

to ordenado y continuado de la;:¡ comunidades, mientras se hagan por -

anticipado planes y provisión de fondos para tener capacidad para- -

e se crecimiento. 

3.- Todo plan eficiente de manejo de desperdicio deberá estar 

ba sado en el conocimiento del área de estudio en perspectiva, y en 

la experiencia obtenida en áre,as que tengan patrones urbanos simila-

res. 

4 .-Aún cuando el conocimiento de las cantidades de basura gene,.. 

rada es un factor rest~ictivo en las consideraciones sobre el manejQ 

un manejo eficiente requerirá el análisis de todo el sistema de ma -

nejo de basura. 

5.-El proceso de tomar decisiones deberá incluir consideracio -

nes de costos y beneficios, en ténninos del área de influencia, la -

economía local, y en algunos casos, el impacto general sobre la eco

nomía nacional·. 



&-- Iia recolecci6n de la basura s61ida ejerce una influencia 

significativa en los asuntos de salubridad piiblica y el aspecto de

la zona y la comunidad. 

7.- Las prácticas de recolecci6n siguen siendo altamente in -

tensivas de mano de. obra no capacitada, y representativa de las - -

clá~s< 11r~Eb bajas. 

ir .. - Ié. incidencia de. lesiones, debida a malas condiciones de -

trabajo, as. generalmente alta. 

9.- Lo.s sistemas de recolecci6n de desperdicios s61idos puedll!! 

beneficiarse con estudios profundos de metodología, equipo y condi

cione s de trabajo, todos los factores que se relacionan con las op~ 

raciones eficientes y una moral me j orada de los empleados. 

El manejo del desperdicio s6lido es un concepto de todo un si~ 

tema completo, como muestra la figura 

Re.colecci6n v 
Transporte 

Fuenta 

Disposici6n 

Procesado y /o 
Utilizaci6n. 
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51.2 SISTEMADE MANEJO DE DZSPERDICIO SOLIDO (Z) 

Los desperdicios derivad os de las f uentes se recogen, almacen a..~ 

tran sport an, sufren cambios d e estado fís i cos y químicos, vuelven a

usarse y finalmente se t iran. 

El manejo de despe~dicios s6lidos comprende la necesidad de una 

planeaci6n comprensiva y de la aplicaci6n de l os progre sos tecnol6gi 

cos y de ingeniería en la recolección, tratamiento, recuperaci6n y -

disposici6n de desperdicios s6lidos, y de la administraci6n efecti

va y la operaci6n eficaz de tales sistemas. La meta del manejo de- -

d~sperdicios s6lidos es la optimización del sistema, que proporcione 

el camino más eficiente y econ6mico, en la proporción que lo permi -

tan todas las restricciones impuestas por la industria privada y el

gobierno local'. 

Al mismo tiempo, se necesita informaci6n amplia sobre la utili

zaci6n de de~perdicios. La utili zaci6n y el reprocesado de desperdi

cios puede servir en forma eficaz para disminuir las cantidad es tot .§; 

les para tirarse·, y simultáneament e para conservar recursos valiosos 

El manejo municipal del desperdicio s61ido normalmente se divi-

de en dos áreas principales. 

1) Recolecci6n, que requiere recoger, trasladar y transportar. 

2) Disposición, incluyendo cualquier tratami ent o requerido. 

El conocimiento de la cantidad y características de los desper

dicio s s6lidos de la comunidad es básico para el proyect o de un mode 

lo de manejo de desperdicio sólido. Más aún , la clase de equipo US.§; 

do en la recolecci6n, manejo y transporte de los desechos, deberá -

estar relacionada con la cantidad y clase de los desechos generados

por lo tanto, la clasificación, al igual que la cua-itificación del -

desperdicio sólido•. 

En el estudio se incluirán la generacion, recolección y dispo -

sición de desperdicio s6lido generado dentro del área. 

/ 



Manejo mrm1 a l del desperdi cio sólido en Veracruz. 

Tipo de desperdicio. 

Barreduras ' 
de la calle 

Basura 
Desecho 
Residencial 

De sperdicios 
de pesca 
Desperdicio 
agrícola 

Arboles, ar 
bustos, des 
perdicios 
de j ardin 

Anim ales 
muertos 
(perros, ga 
tos, vacas 
cerdos, etc 

Hospital 

tom6viles, 
lantas, 
te 

DesparraI!l ado 
en la calle 

Almacenamien 
'-to abierto. 

Almac. en re 
ci:oientes 

Area de alm~ 
~ cenamiento 

abierto 

:-rontonados 
n el suelo 

acenamien 
abierto 

ca-

Incineración 
en el sitio 

Se dejan en 
as calles. 
o ha;y dis
osiciones t> 

que se r 

...... 

...... 

~ 

Colección por 
barrenderos 

Recolecci6n 
y transporte 
en vehículo 

1 

Recolección 
y transporte 
en vehículo 

Recole cción 
IY transporte 
en vehículo 

No hay dis
osiciones 
ara que se 
e co jan 

___ Id.mpiadores de calles. 

'--

Transporte 
en vehúcu
lo manual 

Clasifica-
ción en el 
camión 

l 

H Re cobra.do 

¡ 
Desparra -
ma.dos en -
el s i t io -
de tira.do. 
Vaci adero 
abierto con 
combusti6n 
espontánea 
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Se incluirán los siguientes elementos. 

1) El área se dividirá en sub-áreas representativas de l a acti 

vidad características como son: 

Residencial 

Comercial 

Clase Alta 

Clase Media 

Clase Baja 

Negocios . 

Mercados 

Se elaborará un programa s6lido de muestr eo de las unidades ~ 

generadoras, y se llevará a caboua fin de determina.:iz las caracteri~ 

ticas físicas al igual que el peso y volumen generado en cada sub -

área. 

2) Generaci6n y almacenamiento, incluyendo el crecimiento po 

tencial del área en estudio, y las futuras cantidades de desperdi 

cio s6lido, basándose en las cantidades reales del presente~ el uso 

ele la tierra y las proyecciones de habitantes en años futuros. 

3) Sistemas básicos de recolecci6n y campo, que abarca el ser

vicio, incluyend o la recolecci6n (frecuencia), recogida, traslado -

transporte y disposici6n·. 

4) Politicas de recolecci6n existentes en la municipalidad . 

5) Evaluaci6n de la organizaci6n y operaci6n, y f.inanciamien -

to de la dependencia municipal de recolecci6n existente. 

6) Costo del sistema actual de recolecci6n y disposici6n. 

7) Análisis de las operaciones de disposici6n existentes. 

8) Potencial de ~ecirculaci6n de algunos materiales encontra -

dos en el desperdicio sólido ( el papel de la "pepena" en el siste

ma de recolecci6n de desperdicio s6lido) 
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9) Investigaci6n completa de los reglamentos exi stent e s para -

la recolecci6n y disposi ci6n de desperdicios s6lidos. 

?i.3 Método de elaboraci6n de la base de datos. 

Después de revisar diversos procedimientos de muestreo para c~ 

racterizaci6n de despe rd i cio s6lido, tiempo, costo e inspecciones -

de r e colecci6n, se ad apto para su uso en est e estudio , el sigui ente 

plan ( 1, 2, 3, 4, 5, 6 

Se seleccionar.á al azar un total de cinco rutas, d e l as 19 ru

tas ya existentes en la municipalidad de Verac:ru.z, para fines de 

muestreo. Est a s rutas serán representativa13 de las cinco áreas de 

actividad en la muni cipalidad·. 

El muestreo proporcionará dat os sobre la cant idad y caracteri

zaci 6n del desperdicio s6lido, al i gual que estudios de tiempo y -

cost o·. 

Se escogerá una de cad a veint e casas para aracterizaci6n del -

d esp&rdicio y peso,de la zona indicad a y se muestreará un cami 6n r e 

cole.ctor al final de cada ruta en estudio'. 

Se usarán dos método s d e muest reo: 

a) Cada ruta elegida se muestreará diariamente, haci endo el -

mu est r eo un equipo durante dos perí odos no conse cutivo s de una s e -

mana:. 

b) DE l as cinco rutas seleccionadas, se hará una sele cci6n al

azar d iariamente, y el muestreo llevará a cabo ·a.urante un periodo -

de 7i semanas. 

Recorrido de las rutas. 

Ruta 1 - - - - - 13 Kms 

Ruta 2 - - 22 km s 

Ruta 3 - - - - 10 kms 

Ruta 4 15 kms 

Ruta 5 17 kms 

Ruta 6 13 kms 
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Ruta 7 - - - - 17 kms 

Ruta 8 - - - - - - 12 kms 

Ruta 9 - - - - 13 kms 

Ruta 10 - - - - 21 kms 

Ruta 11 29 kms 

Ruta 12 19 kms 

Ruta 13 20 kms 

Ruta 14 - - - - - - - - 15 kms 

Ruta 15 - - - - - 13 kms 

Ruta 16 10 kms 

Ruta 17 - - - - 18 kms 

Ruta 18 14 kms 

Ruta 19 - - - - - - - - 16 kms 

5;.4 DATOS DE RUTA DE RECOLECCION. 

El equipo o grupo proporcionará datos diarios en los formula 
' rios preparados para la muestra. 

Los datos serán concernientes a las actividades de la cuadrilla 

de recolección de los desperdicios sólidos. 

a ) Se recopilarán datos relativos a los habitantes de las casas 

número de unidades habitacionales, número de paradas por cuadra, nú

mer o de recipientes . 

b) Se re copilarán datos relativos al peso y · características del 

desperdicio sólido residencial de las residencias selecionadas'. 

Un vehículo en que irá el e-quipo muestreador, seguirá al camión 

de r ecolección y recolectará el desperdicio que haya de caracteriz8!: 

se. El desperdicio se colocará en bolsas de plástico para desechos -

se etiq_uetará y más tarde se clasificará manualmente. El porcentaje

de distintos materiales en cada categoría se computará en la forma -

proporcionada para cada muestra. 

e) Para el estudio de tiempos y movimientos, se observará una -

cuadrilla de reaole~ción de una ·ruta especifica, en cuanto a las si-



guientes operaciones unitaria~. 

a) tiempo de viaje de · la .cochera a la rut a 

b) número de re ci pient es en la parada de recolecci6n 

c) tiempo que se gasta en cada parada 

d) tiempo de transporte 

e) tiempo para vaciar los desechos 

f) tiempo d·e regre.so a la rut a 

g) tiempo fuera de la ruta, asociado con asuntos personales 

h) tiempo de' descanso y comida 

i) tiempo. de descompostura (equipo) 

j) tiempo. de viaje del basurero a la cohera, después de la ho

ra de entregar. 

Se supone que el costo de la recolecci6n es una funci6n de la

frecuencia de re.colecci6n, la velocidad d& recole cci6n, la clase de 

vecindario y la poblaci6n, y lasmreglas de trabajo aplicadas. 

' tos siguientes datosP que se obtendrán mediante estudios en el 

terreno, serán pertinentes para este cálculo: 

a) Costos de: los vehículos de recolecci6n 

b) Tarifas típicas de· mano de obra 

c) Cálculo de la tarifa horaria de trabajo part iendo de la ta.

rifa diaria ( será necesario calcular el tiempo promedio empleado -

realmente en el trabajo ) 

d) Carga de desperdicios generada 

e) Costo t;otal da la recolecci6n en la sub-área por semana, -

qµe se calculará en la siguiente manera: 

P .• - poblaci6n de la sub-área i 
J. 

K .• - peso del desperdicio s6lido generado por persona, por día 
J. 

con la frecuencia observada 

1 ..• - · costo de mano de obra por hora, para una cuadrilla de un
J 

chofer más j pe.ones 
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gik.- velocidad de recolecci6n en kilogramos por 'h.ora, p ~u.:a -

vecindario tipo k por i días después de la última recolecci 6n. 

La recolección total en la sub-área será Ci. 

C. = P .. K .. (1 L. + 1 L. 
l. l: l. '-:l. --;¡ 

gik gik . 

El costo d~ recolección por tonelada métrica será 

Ci/ 7 P .. X K.. X 1000 
l.!. J;. 

Una hoja de datos constantes se referirá a las partidas que -

permanecen constantes esencialmente. Se e.laborará para cada ruta 

mu estreada. 

Los datos diarios se promediarán por una semana (7 días) y se 

reportarán por ruta. El rendimiento se resumirá en tres reportes'• 

a) Rep orte de información de ruta. 

b) Rep ::>rte de información de re OOll.e cci 6n·. 

c) Reporte de informaci6n de costo. 

El r eporte de costo incluirá una evaluaci6n aparte del e qui-

po existent e para recolección, en servicio o en reparación, suel -

do s de l a cuadrilla, tamaño de las cuadrillas, número de horas que 

s e pagan a l as cuadrillas·. 

Todas l as f ormas están diseñadas de tal manera que la informE, 

ci6n de ent rada puede transferirse directamente a una tarjeta per

f orada para su procesamiento en computador. 

5.5. DESARROLLO DE MODELOS. 

Se i nt entará definir todos aquellos factores que no son de 

desperdici o sólido, y que hacen impacto en la funci6n de manejo de 

los mi sm os (v.g. tendencia de la. poblaci6n, redes de transporte, -

leyes etc). 

La siguiente informaci6n de entrada será proporcionada por- -

estudios en el terreno: 

1.- Datos de generaci6n (informaci6~ sobre poblaci6n, unida -

d&s habitacionales, densidades, peso, costo ). 



26 

2.-Datos sobre recolección, incluyendo distancias, v olumen -

tiempo de recogido, identificaci ón de :tu.ta, tipo de vehículo, tama 

ño de la cuadrilla y costo s . 

J.- Datos sobre transporte, relacionados con distancias, tie~ 

po, velocidades. 

4.- Datos sobre: disposición, tales como dist ancia recorrida,

tiempo descargado, _ sitio de colocación y costo s relacionados. 

Este modelo combinará técnicas de optimi zación y heurísticas

y será definido por el tipo de infonnación que pued a recopilarse. 

5.6 . RIESGOS EN EL MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS. 

Los métodos ineficientes e inapropiados de manejar y disponer 

de desechos, basura y otros desperdicios sólidos, presentan serios 

riesgos para la salud pública. Los desperdicios sólidos han estado 

asociados cuando menos con 22 enfermedades hum:'8Ilas y numeros as le~ 

siones accidentales. 

':Los vaciaderos,. callejones y otros lugares donde se acumulan

inmundicias, son excelentes campos de cría para animales que son -

portadores de enfermedades-. 

Se sabe muy poco respecto de la salud y seguridad de los hom

-bres que tienen que re.coger y disponer de los desperd icios de Ver~ 

cruz , o da cualquier ciudad de México. 

Debido a la clase de individuo que se emplea para est e traba

jo, existe poco interés por la seguridad del individuo. No se dis

pone de: información epidemiológica sobre: este tema, y las estadís

ticas . sobre lesiones prácticamente no existen. Esta clase de trabª 

jador no recibe compensaci6n cuando está anfermo, ni cuando ocu. 

rren lesi ones , y no está cubierto por ningtfn plan de seguro médi -

Como de acuerdo con los registros, la i.Ddust:tia del desperdi

cio sólido es una de las más peligrosas en los Esta.dos Unidos, pu~ 

de suponerse que teniendo !'!'quipo más malo, menos adiestrado y acti 
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tudes, ésta es una ocupaci6n igualmente peligrosa en México. 

Los procedimientos básicos del trabajo de disposici6n d0 los

desperdicios s6lidos son tales, que los accidentes y la contamina

ci6n son parte del proceso. 

La alta tasa de lesiones en los Esta.dos Unidos se debe en 

grado considerable, a la ausencia de programas de seguridad o a lo 

limitado de éstos. Algunos de los riesgos más importantes asocia -

dos con los sitios en que se deposita el desperdicio, son las ope

raciones vehiculares, polvo, incendios, contaminaci6n, explosivos

riesgos mecánicos, pesticidas y venenos. 

Así, son pelígrosos el lugar de trabajo y sus cercanías de -

biendo haeerse una evaluaci6n, por medio de la observaci6n, para -

mejorar las condiciones existentes en Verac:ruz. Como resultado, -

pueden hacerse sugestiones y recomendaciones basándose en los est~ 

dios en el terreno. 

Se intentará hacer un cálculo de las tasas de lesi6n, usando

formularios de la Administraci6n de Salud y .Seguridad Ocupacional

para el período de muestreo de esta investigaci6n. 
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6 . - EQUIPO EXISTENTE DE RECOLECCION 

6.1. RECO LECC ION. 

La muni cipalidad de Veracruz proporci ona servici o de recole 

cci6n diario aproximad21I1 ente a un 85% d e la pobla ci6n. Se efectúa -

con el método de parad a d omiciliaria con recolecci6n de banqueta , -

hay aproximadamente- 220 personas empleadas en act i vidad es de re col~ 

cci6n y disposici6n. 

No hay servicio privado de recole cci6n. Existen 19 rut as que 

varían de 10 kms a 29 kms de recorrido. Para llevar a efecto esta -

tarea, se usa: e-1 aiguiente equi po y personal. 

a).- EQUIPO 

1.-14 compactad.ore s con capacid ad de 12 m3 

2.- 9 apisonad.ores Packmor con capacidad de 9 m3 

3.- 4 volteos con capacidad de 5 m3 

Generalmente un grupo de 5 personas trabaja en cada camión, -

esto incluye: 

1.- Un chofer. 

2.- Un pisador (pepenador). 

3 .-Vaciador. 

4 .- Vacie.dor. 

5.- Un campanero. 

El recorrido normal se lleva a efecto aproximad amente de las-

6 A.M. hasta que se termina la ruta; las cuadri llas t rabaj an 7 días 

a la semana, los camiones trabajan dos turno haci endo aproximad.ame~ 

t e 1 .8 viajes en el primero y 1 viaje en el segundo, por lo tanto -

se estima en 2.8 viajes por vehícul o la r e colecci6n. Se estima un 

promedio de 3 vehículos están en reparación o mant enimiento preven

tivo en los talleres. 

La tabla 6.1 muestra el manejo general de desperdicios s61i -

dos en Veracruz. 
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( ws · r e cipieut es caseros para almacenamient o de de sperdic·· :) S 

s6lido s de l a s casas varían desde bolsas de plásticos para r ~ se cho s 

(que son muy cost osas) hasta bolsas de papel o recipientes d e hoja

l ata de uso g eneral'.., Se usan muy pocos recipientes galvanizados con 

tapa , debido al costo y al hecho de que desaparecerían si se deja -

r an para el recogido fuer a de la casa . 

La poblaci6n no usa forros, ni son comunes las prácticas tales 

como desod ori zar o rociar los botes o envolver el de secho. Los cas~ 

ros tienen que llevar sus recipientes a la banquet a donde se hace -

el r ecogido. 

No hay disposiciones para lluvia o descompostura de cami6n. La 

r ecolecci 6n se suspende si hay lluvia, si el cami6n se de scompone -

el desperdici o s6l i do se tira en el lote baldío más cercano. 

lEl equi po de recolecci6n de basur as varia enormemente en cuan~ 

to a tamaño y características se refi ere. La capacidad influye fun

damentalmente en el costo de la recogida, l a altura de la carga de

be ser tal que permita una operaci6n cómoda\ 

Existen tres tipos de vehículo s para l a recolección de basuras 

cam i6n abierto, cami6n cubi erto y cami6n compactador. 

Evidentemente, la mejor s ol uci6n es el cami6n compactador, el 

cual permite aument ar enormement e su capacidad y un rápido vaciado

de la basura. Entre las ventajas tenemos, altura relativament e baja 

de las bocas de carga, aumento de la densid ad de basura por compac

taci6n y un aspect o estético. 

La capacidad de los camiones recole ctores varia enormemente, 

existen con capacidad de 7 m3 a 11 m3 6 más , tabla 6 .2. 
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b) .-PERSONAL. 

Sueld o 
NWnero Categoría Di ar i o Mensual 

1 Jef e de servicio $46 .78 $ 1,403 .40 

69 Barrendero s $42.53 $ 86,760.00 

30 Choferes de plant a $52.00 $ 46,800 . 00 

17 Chofe:r:es extraord inarios $36 .38 $ 18, 553.80 

39 .Ayudantes de planta $44 .80 $ 52,416 ·ºº 
16 .Ayudantes extraordinarios $28.5 2 $ 13 , 689 .60 

20 Campaneros $13 .91 $ 8 ,346 . 00 

50 Trabájadores de cuadrilla $31 .77 $142, 965 ·ºº 

$37 0, 933 . 80 

La n6mina asciende mensualmente a $ 370, 933.80 6 sean 

$ 4 ,451, 205 .6 0 anual. 

c) .-PESADA DE CAMIONES. 

Se efectúo una pesada sorpresiva de camiones, l ogra.ndo se int er-

ce.ptar un total de 5· vehículos caadrados y un tubular. 

Los resultados se muestran a cont inuaci6n. 

Tipo de Capacidad Peso neto Peso voluméjrico compact '3d o 
cami6n nominal (Ton) (Kg/m ) 

m3 nominal re~ 

Tubular. 9 .• 2 3,520 38} 492 

Cuadrado 12'.5 5,170 414 559 
Cuadrado 12.5' 3,920 313 424 

Cuadrado 12·.5 4,680 374 506 

Cuadrado 12.5 4,775 382 516 

Cuadrado 12.r;; 4,760 381 515 

Promedios cuadrados 4,661. 373 504 
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El día que se efectúo lo anterior, no puede considerar ·: r; -

present ativo, ya que había estado lloviendo durante dos dí a s cense 

cutivos y la basura estaba húmeda. Se considera que una d isminu .... -

ci6n del 5~ a los pesos obt enidos es justificable por e srn concep

to. Se calculará la re co lecci6n total con esta disminuci6n: 

Peso de un t u btilar por viaje 3,350 kgs. 

Peso de un cuadrado por" viaje ••••••••••• 4,200 kgs. 

Si todos los camiones trabajaran diario, se tendría el siguie~ 

te tonelaje de recolecci6n: 

Tipo d e 
cami6n 

Tubular 

Cuadrado 

Volteo 

Suma 

Núm ero de 
unidades 

9 

14 

4 

Viajes 
por 

unidad 

2.8 

2.8 

4 .o 

Menos 15% por vehículo en tallere·s 

Peso por viaje Total te6rico 
( Ton) recolectado 

3 .35 

4.20 

2.50 

diario doming·o 
(ton) 

84 

165· 

40 

289 

44 

54 

106 

30 

190 

28 

Total ............................................ 245 162 

Recolecci6n anual ••••••••••• 245 Ton X 300 días = 73,500 Ton 

162 Ton X 65 días = 10,530 Ton 

84,030 Ton/año 
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6.2. PREDICCION DEL VOllJMEN DE BASURA. 

Como re su ltado de un estud i o muy br eve, s e estimó qu e l a r e co -

lecci6n anual de desperdicios s6lido s ~ s de ,030 tonelad as por ai'.o 

(d ato obtenido por las autoridad es municipales ), esto repre senta s!, 

lo e l 85 ~~ de la población de Vera cruz. Por t anto , si toda l a pob l o. -

ción recibiera el servicio tendriam os: 

84 ,030 Ton/año • 98 , 858 Ton/año y en consecuencia; 
o.85 

98, 858 Ton/año 1.000 kg/ hab/dfa 
365 dí a s X 295 , 000 Habitante s 

La generación de basura que parece alta comparada con otras - -

ciudades, pero debe considerarse que e stá incluíd a aquella que se g~ 

nera en la aduana, puerto, hot e l e s y comercio. 

En base a los datos de poblaci 6n s e calculó la tasa anual de - -

crecimiento siendo el 4.2%, podemos calcular la población futur a pa

ra los años que se enlistan en la col umna (1) proyectando b asta 1984 . 

(1) (2) (3) (4) 

Año Población Kg/hab/d!a ton/año 

1976 295',000 1.000 98,858 

1977 307 ,ooo 1 .030 115,000 

1978 313,000 1.040 119,000 

1979 326,000 1.050 l.25,000 

1980 340,000 1..061. 132,000 

1981 354 ,ooo 1.072 138,ooo 

1982 369,000 1.082 146,000 

198.J. 385,000 1.093 153,000 

1984 401,000 1..104 161,000 
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6.3. COSTOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE. 

Pod emos considerar, sin peligro a equivocarnos , que l a ylanea

ci6n técnica de un sistema de recolecci6n de basuras, beneficia - -

enormemente a la economía de la oficina de limpia. 

Es obvio que una ruta bien planeada, donde no haya recorridos

inút iles, ni: ;tiempos perdidos, pues d eben de seguirs e horarios per

fectamente establecidos, donde los camiones han de rellenarse a su

má zima capacidad, donde no existan recorridos a distancias enormes

al tiradero; una ruta bien planeada de la máquina barredora, en ho

rarios adecu ados donde no se pierda t iem po por el tráfico, y en ge

neral una planeaci6n donde no se tenga más personal que el estricta 

mente nece s ario, reportará grandes ben eficios y ahorros a l Munici -

pio. 

En cuanto a los costos de r ecolección, podemos d ecir que son -

el result ado de sumar los costos: 

1.-Directos: Mano de obra·. 

Canbustibles. 

lubricantes . 

Refacciones·. 

Servicios. 

2 .-Indirectos: Amortizaci6n. 

Intereses anuales . 

Almacenamiento. 

Persona1 prorrateado. 

Y a esta suma, restarle el costo de transporte. A continuaci6n 

haremos un análisis para un camión y lo generalizaremos para 5 ca -

miones ( que son de las 5 rutas muestreadas ). 
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Personal que labora en oficinas: 

DIARIO MENSUAL 
1 Jefe del servicio de limpia •••.••••• S L'5 .36 

1 Inspector A 

1 Inspector A 

1 Mecánico 

1 Mecanografo 

1 Velador 

••.• . ..•••••.••. $ 7 0 .02 

················ ' 70.0 2 

•.. • .. • •.•. • •.•• ~ 33 .33 

••••• •• ••••••••• $ 5.0 .oo 
••••• • •••••••••• ~ 21.66 

$ 3,760 . 86 

" 2,100.68 o/) 

$ 2,100 .68 

s 1,000 . 00 

$ 1,500. 00 

$ 650 .00 

$370.39 Sll, 112 .22 

Costos de operaci6n. 

Directos: 

Mano d e obra: 1 chofer 

2 vaciadores •••••••••• 

1 pizador . ............. . 

:iP 61.89 / día 

~ 110 .58 /día 

~ 34 .25 / día 

1 campanero ••••••••••• ~ 16.69 /día 

$223 .41 / día 

Combustible: ••• JO lts a 0.53 ctvos ••• $ 15.90 /día 

Iubricantes: ••• aceite 1 lt •••••• • ••• $ 8 .65 / día 

Refac ci ones: ••• ;¡p450 / 30 dias ••• ••·•• <P 15 . 00 / día 

Llantas : ••••••• $1,830 c/u (6) •••••••• $ 10.98 ' / día 

Lavad o y engrase: ••• $60 / 30 días •••• $ 2. 00 /día 

Repanciones: •••••• $300 / 30 días ••• $ 10 .00 / día 

$285.94 /día 

Indirect.os: 

Depreciaci6n: $250.000 - $ 10 ,000 = $240,000.00 

Costo horario de la depreciaci6n S240,000 - 12,000 horas = f20.00 

Costo diario de la depreciaci6n $20.00 X 8 horas =$160.00 
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Cost o diario de la depreciaci6n $20.00 X 8 horas 

Int ereses anuales - 10% de la inversi6n promedio 

Int erés diario - $12,500.00/365 

Per sonal de limpia $11,112.00/5 camiones/30 días 

Co sto total de un cami6n/dia: 

Directos 

Indirectos 

= s ·so , oo 

= $12, ?00 . 00 

$ 34 .24 

::; 7 4 .08 

$ 288 .32/d!a 

= $ 

$ 

285 .94 

288 .32 

• 574.26 

= s 2,871.30 Costo de los 5 camiones = $ 574.26 X 5 

Costo de recolecci6n y transporte/ hab/dia 

$2 ,871.30 = $ 0.010/hab/dia 
295,000 habs. 

Para determinar el costo de recolecci6n por separado, es nece

sario hacer int ervenir el dato de costo d~ acarreo por tonelada y -

por kil6met ro, como una tarifa autorizada por alguna Secretaria en

cargada para t al efecto y que varia en cada regi6n del país. 

Cap a ci dad del cami 6n recolector: 8 tons. 

Di stanci a de id a y vuelta al tiradero : 11 kms. 

Costo por tonel ad a por kms: $ 0.50/ton/km. 

Cost o de t r ansport e = 8 t ons X 11 kms X $0.50/ ton/km= $44.00/viaje. 

En dos vi a jes será: $ 44~00/via~e X 2 viajes = $88.00/dia. 

Como son 5 camiones : i 88.oo X 5 camiones =$440.00/dia. 

Cost o d e t ransporte/hab/dia = $ 440 .00 = $ 0.001/ hab/dia 
295,000 habs 
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El costo de recolección/hab/ día: 

Costo mensual de recolecci6n: $0 .009 X 30 días 

Costo mensual de transporte : $0.001 X 30 días 

Costo mensual de recolecci6n y transporte 

0.010 

$ 0.001 

$ 0.009 / h ab/dfa 

0.27 /hab/ me s 

O.OJ /hab/ mes 

0.24/hab; ínes. 

Podemos sacar aquí por conclusi6n que seria muy fácil para el -

ayuntamiento el prestar el servicio de recolección y transport e y- -

disposici6n final de las basuras cobrando al usuario por él, sin du

dar que este servicio se prestaría mucho más eficiente y a un co sto

realmente bajisímo para el ciudadano, que vería excelentes resu lta -

dos. 



37 

7 . DISPOSICION FINAL. 

Las cuadrillas recoged ora s vacían los ~esechos sólidos en un

tiradero de cie lo abierto. El tirad er o recibe todos los desperdi -

cios de la municipalidad y tiene al,gi1:io s años de exist encia. Está

aproxim ad am ente a 5 o 6 kilómetros d e cada una de las rutas de re

co lección y cuenta con caminos d e acceso aceptables. 

El s itio de disposición está ubicad o sobre dunas de arena y -

c-.ibre aproximadamente 2 km
2 

de t ierra . ::ia,y un t ract or y un opera -

.:ior en el lugar, así como varias fa:nilias que viven literal.mente -

e'1c:i. ;n a ce :La basur a ( pepenaé.ore s ) • 

::: s t á '_< bicad o f:ier a :ie la c:u·:!.2.d .Y F.:' ::e ;:.r o:~ iedr:.d pr ivada - -

-::-c3~:;:Co a 1 ::, ciuC:<:.C , el tir ade r :i se en c~~ e r.: ra prend ido continua -

mente y d e sprence gran cantid ad d e hum o ·~·1e pr ovoca constantes qu~ 

ja3 , jebido a que se encuentra cerca de la carretera federal, del

aeropueri;o y de una colonia vecina; en caso d e establecer una plag 

: a de bas.tra , será necesari o taparlo y captar en ~l únicamente es

CJi bro d e con strucción y el rechaz o de la planta, que deberan ser

Er:: t errados. 



.. -1 
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7 . 1 . TIRADERO A CIE.LO ABIERTO. 

Este mét odo es el más usad o en el país y en g eneral v ., a com

pañado de l a selecci6n manual o pepena de los subproductos como 

s on papel, cart6n, metales, vidrio, trapo, plásticos, hu eso y -

otros.· 

Es a todas l uces un métod o inade cuado de disposici6n desde -

l os punt os de vi sta de l a salud y d e la contaminaci6n ambient al , -

ya que se convierte en un foco de reproducción de insecto s y roedQ 

res que encuentran en la basura un medio ideal para llevar a cabo

sus procesos biológicos, y que sirviendo como vectores transportan 

microorganismos patógenos fuera del tiradero. 

En el aspecto de la contaminaci6n del aire se· observa en la

mayoría de los tiraderos una combustión continua que puede ser es

pontánea o provocada para facilitar la recuperación de chatarra. 

Esta combustión es difícil de controlar por la gran cantidad 

de gas metano que produce la descomposición anaerobia de las basu-

ras. 

En la contaminaci6n del agua, como no se cuenta con una cu -

biert a protectora ni obras de drenaje, el agua que llueve sobre el 

tiradero o que llega a él por escurrimiento superficial y cruza 

los e st ratos de residuos, acarrea a su paso algunas sustancias en

su spensi6n o solución convirtiéndose a su salida en un líquido ne

gruzco llamado lixiviado, que es un contaminante potencial de man

to s f reát i cos o corrientes superficiales. 

Es natural pensar que estos tiraderos a cielo abierto son 

los má s baratos, pues no se tiene ningún gasto en ellos, sin embaf_ 

go, sería útil hacer un estudio de~ tiempo que pierden y el consu

mo de co~bustibles, lubricantes, llantas, etc., extra que tienen -

los camiones recolectores para recorrer 10 o más kms por 2 o 3 v~ 

ces al día para llegar · a ellos; con lo cual se sacaría por conclu

ci6n la incosteabilidad de los tiraderos a cielo abiert o, y si a -
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esto agregamos los inconvenientes sanitarios , llegamos a que deben

ser reemplazados por otro método de eliminación mas higieni ce y 

práctico. 

7.2. RELLENO SA]fITARIO. 

Es este el sistema mfts aconsejable para las cond iciones actua

les de nuestro país, y es por ésto que en los estudios realizados -

por la Dirección de Ingeniería Sanitaria de la S.S.A., en cada una -

de las ciudades de la República, se han optado por recomendar ampli~ 

mente este método y procurar establecerlo técnicamente en todas 

ellas·. 

Este métod o, consiste en el enterramiento de las basuras, se -

puede realizar con diferentes equipos de capacidad variable y obser

vando alguno de los distinto s procedimientos de operación que :pueden 

ser de "trinchera", de "área " o de "rampa, sin evitar por ello que 

puedaxealizarse la pepena, ya como una operación implantada en el -

sistema en funcionamiento, siempre y cuando sea efectuada durante el 

lapso comprendido entre la descarga y su- enterramiento final que de

be ser diari amente. 

Por otra parte, se deben de tomar en cuenta los beneficios que 

se obtienen en todos los aspectos al establecer un relleno sanitario 

en lo social, al evitar la habitación humana en los basureros, en lo 

urbanístico al permitir la regeneración y rehabilitación de diferen

tes zonas marginadas de las ciudades, que pueden ser uti lizadas :os

teriormente como centros recreativos, estacionamientos, ó áreas ver

des que incrementan el valor catastral tanto en los terrenos rehabi

litados como de las zonas aledañas. 

ws puntos :principales que de-ben tomarse en cuenta para la ope

ración de.l relleno sanitario son r 

1.- Selección del sitio. 

Esta selección debe basarse en consideraciones técnicas, facto -

res econ6micos y aceptaci6n pt1blica. 
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Los factores que afectan la localizaci6n del sitio s on : 

a) .- Longitud de acarreo; la localizaci6n del sitio se~ L a en

en centro del área de producción de basura, sin embargo esto no e s 

siempre posible al iniciar las operaciones por la falt a de un lu -

gar apropiado, o por la desaprobación de la gente para tal sitio 

Es este, en México, uno de los f actores econ6micos más impor

tantes y es esta distaJ:Ecia de acarreo la que debemos intentar siem 

pre diffi!inuir. 

b).- Valor actual del sitio; un proyecto completo de relleno

sanitario de be hacerse siempre para elevar el valor del t erreno, -

no so lo en el sitio ocupado, sino también en las zonas circunveci

nas; es por ésto que deben buscarse, para operar el relleno sanit~ 

r io, sitios factibles de regenerar como son : pantanos, barrancas

abandonadas y depresiones de terreno. 

El uso de estos sitios elevará el valor del terreno al conver 

tirlo en campos deportivos, parques, estacionamientos, aeropuertos 

lot es para construcción ligera, etc. 

c).- Drenaje¡ debe tomarse siempre en cuenta si el drenaje S!:!. 

perficial natural va a ser alterado por la operación del relleno -

sanitari o , y si va a caus ar algún perjucio a las propiedades veci

nas, si se encuentra e l relleno sujeto a inundaciones por alguna -

corriente de agua, etc. 

d).- Condiciones atmósfericas; pueden ser muy important es en

sitios de climas extremosos, como son la nieve, la lluvia, la tem

porada de vientos. 

e).- Composici6n del suelo; la composición del suelo para la

operación de relleno sanitario, debe contener de 50% a 60% de are

na con porcentajes cpmplementarios de cantidades iguales de arci -

lla y limo. 

2 .- Métodos de operaci6n. 

En general se considera que ~A relleno sanitario se opera en-

3 formas distintas: 



se describe qué son 101 rellenos sanitarios y Jos 
diferentes métodos de operaci6n. 

ESTUDIO TIPO DIFERENTES METODO~ 
TRlllCHERA 
(Adlcuado par~ terflnos piara) 
l- Se nono IWI trhtcNro COMplll• 

'oroernlH. 
t.-S.utlendlJ epi .... lo b9uro

• I equipo. 
3.- S. c.br• la baHt9 cardo dio COfl 

IS c11n1. d9 U41rra. 
4.·flnalm•l'lt• •• cv-. lodO c1111 .a 

c.,. • 60 CM&. cM tierra apito
no ida . 

RAl.IPA 
':r--•Pll> 
1 .-Se.aUM~~OM C!Oltlt,.,._..,... 
1--s,~ .. -.. •• ._.dll11 
lrS.•-a, ............ ClllltN 

IOllCdekldtlo ....... . 

·~~----llllftOMlo..... ~ .......... fW41G. 
.,.,.,.,... .. _. ___ 5f4d9f 

•• Trllilekr9. 
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a ).- fiíétodo de área. 

b ) .- ;.rétodo de trinchera, 

c) .- ~.iétodo de r a.'.!lpa . 

La selección de alguno s de ellos dep ende esen cialment e del t i 

po de t erreno en el que s e t r abaje, es por é sto qu e l as analizare -

mos por se parado, según las coni ici ones del terreno . 

a) .- En valles y h ondonadas; est e es el métod o que se ll am a de 

áre a . A menudo se escogen est as deuresiones para operar cln rell eno 

sani tario , 

Cuand o estos val le s y hond onadas son de consi der able long itud 

se deben llenar en capas, comenz2ndo cada una en el extremo más e l e 

vado de la barranca, a fin de no obst ruír el desagüe natural . 

La cubi erta de tierra para la primera capa a med ida que s e va

a todo lo larg o de l a barranca, se puede frecuentemente obtener de 

adelante de la base del declive de avance, sin embarg o la cubierta

para las siguientes capas se obtendrá de los lados de la barranca. 

Prescindiendo de la manera de llenar las hondonadas, l e profund i d2d 

de cada capa de las celdas debe limitarse a 2 6 3 mts, procurando -

obtener l a máxima consolidaci6n tanto en las celdas de basura, como 

en l as capas de cubierta. 

b·) .- En pantanos, mari smas y áreas ba jas ; se sigue el método -

de trinchera, en los lugare s bajos o pantanos se puede fabri car un

declive m6vil dentro de la zona que se va a llenar trabajando desde 

un banco natural o una rampa construida, 

En este caso, la bas~ra se depositaría necesariamente en la ci 

ma de la ra~pa y el declive será lo suficientemente gradual para 

que el tractor pueda extender y apisonar la bas~ra en toda la supe~ 

ficie, Con frecuencia se construye en un pantano primero una base -

de cascajo u otro material de este tipo y sobre esta base se avanza 

con el declive de trabajo para llenar el área hasta el nivel desea

do, 

.::: 
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c ) .- __ .. ~ erreno a nivel y terreno ondulad o; en áreas rel ativa

'.'lente a n:;. vel , se puede construir una r am pa h a ciend o u na e :< .:::~.vaci ón 

s~perfi ci al y utilizando la tierra ex cavada para formar l a part e d e 

l a r aüpa qu e esta por encima del nivel de ti erra or igina l . 

En t erren o ondulado, la operación se pu ede ini ciar usando e l -

declive natur a l. El ancho y . l a l ong itud del declive dependerá en - 

parte de l a n atur a l e za del terreno, del vo lumen de ba sura acarreado 

diariamente y de l número de camiones probable ~le d escarg arán al 

mis~ o ti empo . El ancho mínimo del declive será aproxim adam ent e 2 v~ 

ces el an ch o d el tractor y el declive de la rr am pa no s er á may or d e-

30 mt s , l os ca~iones recolectores de positan l a basur a en la base o

encim a de l'i r ampa y el t r actor l a ext iend e en ca!B s de 30 cms , so

bre l a rampa y l a apison a , la tierra colo cada com o cubi ert a sobre -

la r aüpa debe tener por lo menos 15 an s d e pr ofund i dad después de l

apisonaüient o , y l a cubierta del nivel fina l debe t ener 60 cms de -

e spesor. 

Ventajas d e un relleno sanitario. 

a ).- Es en México, el sistema de eliminación más e conómico , -

aceptabl e por l a s autoridades sanitarias y opera una cant i d ad que -

l l ega a ser de una tercera parte a una mi t ad de la incineraci ón . 

b).- La inv ersión inicial es muy baj a en realid ad comparada- -

con la ne cesari a para otros métodos. 

e ) .- Este si stema es muy flexible, puede aceptar f á cilmente 

l os cre cL~ ientos de la poblaci6n. 

d ) .- Di sm inuye enormemente los costos de recolección y trans -

porte a l est ar si tuado a una distancia mucho menor que el tiradero

ant i guo. 

e).- Permite la recolección combinada de desperdicios y dese -

cho s . 
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f) .- En el relleno sanitario se y;ueoe eliminar junta toda cla

se de basura. 

g).- Las zonas aledañas al sitio del relleno aumentan su va- -

lar catastral. 

h) .- las áreas regenera.das al sitio del relleno pueden tener -

múltiples usos que elevan desde luego su ~alar anterior. 

i ).- Contribuye a regenerar zonas degrada.das de la ciudad. 

j) .- Q.iedan eliminados el mal aspecto, los peligros de la salud 

y las molestias de los tiraderos a cielo abierto. 

k) .- Los rellenos sanitarios se pueden establecer rápidamente. 

1).- Se evita la habitación humana en condiciones ínfra.hum anas

dentro de los tiraderos. 

m).- Se permite la operación de pepena controlada, con lo que -

se recupera; trapo,vídrio, papel, cart6n, metal, hueso, madera , plá~ 

tico, et c. 

7 .3. H:C! INERACION. 

La incineración ofrece un excelente medio de eliminaci6n saní~~ 

ria de la basura, sin embargo en México resulta definitivamente un -

método demasía.do incosteable de disposición final de las basuras, -

principalmente porque requiere de instalaciones sumamente costosas ,

como i nversi6n inicial y un costo de operación sumament e alt o, a.de -

más de. que este procedimie.'lto deja un residuo "de cenizas de l 10% en

v.olumen de la basura inicial, que debe disponerse en alguna ot ra for 

ma y quedando también los desechos no combustibles, que deben elimi

narse en otra forma adecua.da. 

El término incineración en la forma en que se aplica a la elimi 

nación de los desechos municipales, significa el quemar, hasta con -

vertir en cenizas, todas las porciones combustibles de la basura de

una colectividad. 

Un horno de este tipo debe diseñarse para una temperatura de --

700 grados centígrados. 
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La atenci6n cuidadosa al diseño y al funcionamiento ha redu

cido de manera considerable la contaminaci6n de la atm6 sfe.ca que

antes era el resultado de· la operaci6n de un incinerador y ademá s 

pued en, estar situados dentro de la ciudad o muy cerca de ella y

en algunos casos, en que la capacid ad sea sufici ent emente grande

podría usarse el calor residual para producir vapor para generar

electricidad o para calefacci6n a vapor, sin embargo hemos de in

sistir en que la inversi6n inicial y los gastos de operaci6n re -

sultan demasiado elevad.os para la capacidad de cualquier comuni 

dad de nuestro país. 

7 .4. RECIRCULACION DE SUBPRODUCTOS. 

Se ha dado una concesi6n a un contratista privado para reco

ger la basura del desperdicio s6lido municipal que se deposita en 

en tiradero. Dicho contratista paga a la municipalidad una canti

dad por el derecho de comprar a los pepenadores que viven en el -

tiradero . A estos individuos les paga una cantidad menor que la -

que él obtendrá po~ los subproductos, en plantas comerciales de -

reciclado. 

Recuperaci6n en el tiradero. 

Según datos proporcionad.os por el Sr. Jesús Islas, concensi~ 

nario de la basura en el tiradero, las cantidades obtenid as por -

subproductos son actualmente las siguientes. 

SUBPRODUCTO CANT !DAD D !ARIA % d.e las PRECIO POR INGRESOS POR 
Total Neta ·245 ton TON VENTAS 
(ton) (ton) $/TON $ 

Cart6n 0.175 o .175 0.01 1350 236, 
Papel 2 .000 1.750 0;.71 500 875 
Trapo 0.300 0.240 0.10 400 96 
Vidrio b. 0.300 º·ªºº 0.12 120 36 
Vidrio c. 0.200 0.200 0.08 
Hueso o·.100 0.100 . 0.04 300 30 
Plástico 
Lata 0-.500 Oi.430 0.20 470 ..lQ_g_ 

l,475 

-_ 
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Está utilidad diaria, cuando se mult iplica por 34 0 días (can

tidad menor en domir..gos) da un valor de $502.000 , de esta ~tili -

dad hay que restar $75.000 por la concesi6n, y lo que él pa,_;--:ue a -

los clasificadores del , cami6n de la basura por sus productos. 

El contratista compra a l os siguientes precios: 

Cart6n $600 ·ºº Ton. 

Papel il50 . 00 Ton. 

Botes de. lata $200.00 Ton. 

Tela $15-0 ·ºº Ton. 

Vidrio il50·.oo Ton. 

Plástico (rígido) $300.00 Ton. 

Plástico (pelíc) i300 .00 Ton. 

Material ferroso +300.00 Ton. 

Hueso $400.00 Ton. 

Esto representa los subproductos más valiosos para recircula

ci6n, esta venta es una característica de los sistemas mexicanos -

de recolecci6n y disposici6n, que permite a las cuadrillas conser

var para si las utilidades de su ruta. Resulta ventajoso para -

ellos clasificar los desechos inm ediatamente después de recibirlos. 

Un hombre está de pie dentro del cam i 6n de la basura (piseno r) y 

vacía manu almente los re cipientes re cuperand o todo lo que sea de -

valor. El cami6n tendrá los diversos subproductos atado s al cami6n 

o separados ya y apartados, antes de llegar al" tiradero. 

Muchas rutas son más productivas que otras, el conductor se -

queda con todas las propinas q-.ie dan los re st aurantes, establecí -

mientes comerciales•y el dinero obtenido de los compradores de los 

productos reciclados, y repart e e sto entre toda la cuadrilla. Esto 

complement a los salarios tan bajos que la municipalidad paga a los 

trabajadores. 
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7 .5·. MUESTREO Y ANALISIS DE DESPElIDICIOS SOLIDOS. 

a) .-Muestreo. 

Con el muestreo de desechos sólidos se pretende conocer -

la naturaleza y porcentaje de los distintos sub-productos presentes 

en las basuras. 

b) .-Materiales. 

l.- Una báscula con capacidad para 200 kgs. 

2 .- Una báscula con capacidad para 10 kgs. 

3.- Bolsas de polietileno con capacidad para 30kgs. 

4.- Bolsas de polietileno con capacidad para 30-10 kgs. 

5 .- Charolas de 40 ans. X 40 ans. aproximadamente. 

6 .- Cuatro tanques con capacidad para 200 lts. 

7 .- Dos tanques de plástico con capacidad para 80-100 lts 

B.- Cuatro palas. 

9.- Cuatro bieldos. 

10.- Cuatro pares de guantes de carnasa. 

11.- Cuatro overoles. 

12.- Cuatro :pares de botas de hule. 

13.- Cuat.ro cascos. 

14 .- Cuatro mascarillas. 

c).-Método. 

l.- Tanar una muestra representa:tiva del lugar en estudio 

de 100-200 lega aproximadamente. 

2.- Depositarla en pl.at~orma de 4 mts X 4 mts y mezclar-. 

3 .- Se divide el material en cuatro secciones. 

4 mts. 

Tomar material de A y B 6 de C y D 4 0-50 kgs aproximada 

mente. 
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4 .- Deter::iin ar el peso vo l u:nétrico en recipientes de plásti -

co de 80-100 lts de capacidad. 

5 .- Vaciar el contenido de los recipientes en plata:for:na de -

1 mt s X 1 mt s para su segundo cuarcteo. 

A D 

l mts 

e B 

6 .- Separar 30 kgs para aná.li sis físicos y 10 Jcgs para análi

sis químico. 

d .-Análisis físico. 

1.- Determinación de peso volumétrico (densidad aparente), hay 

variaciones el algunas estaciones del año. 

2 .- Pesar un tanque vacío con eapacidad para 80 lt s. 

3.- Llenar dicho tanque con basura hasta el borde. 

4 .- Golpear tres veces déjandolo caer de una altura de 20 cms. 

5 .- Pesar el tanque con basura. 

6.- Descontar el peso del tanque para obtener el que corres 

ponde a la basura contenida en su interior-. 

7 .- Aplicar la fórmula de densidad aparente. 
p 

Densidad = -y-- P= peso 

V= Volumen 

8.- Grado de humedad, que dependerá del clima y del nivel de -

vida de la población. 

9.- Cantidad de materia org§nica. 

10.- Poder calorífico, la tendencia es a au.mentar por llevar c~ 

da vez m!s cantidad de papel, plástico o cartón. 
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Análisis de basura en Veracr~z, Ver . 

(d!a lluvioso y húmedo) 

Subproducto o Análisis 1 
cara et erísticas (%) 

Peso total mu es3ra 48 .7 kgs 
Densidad (ton/ m ) 0.32 

Cart6n 3.09 
Papel 10.20 
Trano 4.38 
Vidrio 0.77 
Lata 1.28 
Plástico 2.19 
Otros 78.09 

T O T A L 100.00 

Análisis 2 Promedio 
(%) (%) 

40.55 kgs 
0 .27 o·.29 

4.43 3 .76 
10.50 10.35 
3.69 4. 03 
0.73 0.75 
0.98 1.13 
0.98 1.58 

78.68 78.40 

100.00 100'.00 



CLAS I FICACION DE BASURAS 

ESCAMOCHA 

DESECHOS 

CEN:!:ZAS 

DE LA VIA 

PUBLICA 

ANIMALES 
MUERTOS. 

DE I NDUS
TRIAS. 

Desecho~ de la preparaci6n, coci 
miento y servicios de comida. 
Basura de mercados, desechos del 
manejo, almac~ria.rr.i ento y venta 
de come s ti bles . 

COMBUSTIBLES papel , cart6n, barr1 
les , mader a y viruta 
rrur. as de árbole s . P.2 
da de pl2!1tas. escom 
bros de mad era. rop~ 
de cama, trapos. 

NO l atas 
COMBUS TIBLES metales 

escombros metálicos 1 
polvo 
vidrio 
loza 
otros " ateriales 

Residuos de fu ego us ad o en cocí-
ras y aparato s para calentar agua 
y edificios. 

Basuras de calles; polvo, hojas . 1 

De s echo s de limpieza de a lcantari! 
llas. l 
Contenid o de los de:;i6sitos p1ibli-¡ 
cos d e basura. ¡ 

Pequeños: perros , gatos , etc. 
Grand e s : caballo s , vacas, etc. 

Desechos s6lidos re sultant e~ de 
procesos industriales y operacio
nes de fabricaci6n tales como soL 
Desper d icios de fábri cas de con--
servas, ce~izas de caldera s, peda 
cé.cia de vi rut as de mad era s, vir~ 

DE CASAS 

HOTELE:'> , 

INSTI TU-

CIO!IBS , 

TI END.t,.S , 1 
~.!ERCD03 , ¡ 

CO~.'.ERCIO s! 
ETC . ¡ 

1 
! 

1 
i 

DE CALLES! 

ACERAS , ! 

CALLEJ0- 1 

NE S, LO

TE :> , ETC . 

ESTABLECI 

11'. IEJ!TOS 

I NDUSTRIA 

LES . 

~~~~~~~~~.__t_a~s~m-~_t_a_l_i_c_a_s._...._e""-'-t~c~·~~~~~~~-'-~~~~ ~ 





49 

8 ·. PLANTAS INDUSTRIALIZADORAS DE BASURA EN MEXICO. 

Existen un sinnúmero de sistema de disposici6n de desperdicios 

que utilizan la pepena y/o producen Compost. 

Cada una de estas soluciones obedece a las condiciones peculi_e 

res socio-econ6micas del país. Se han visto infinidad de métodos p_e 

ra eliminar los desechos de basuras y uno de ellos es la utiliza 

ci6n de una planta industrializadora, estas plantas en realidad lo

que hacen e.s separar los subproductos que tienen un valor comercial 

moler el resto de la basura para someterla, a un proceso biol6g ico

controlado que la estabilice y obtener como producto,.fínal un mejo

rador orgánico de suelos. 

En realidad este procedimiento es solo uno de los muchos que -

existen para procesar las basuras. Las operaciones i,w.itarias pueden 

listarse como sigue: 

Pesaje de las basuras. 

Recepci 6n y almacenamiento. 

Alimentaci6n y dosificaci 6n .. 

Selecci6n de subproductos . 

Molienda. 

Cribado. 

Prefermentaci6n. 

Maduraci6n. 

Cribad o fino. 

En la actualidad existen en el país, 3 plantas de este tipo lo 

calizadas en Guadalajara, Monterrey y i.Distrito Federal. Se encuen -

tra en construcci6n o ya trabajando una cuarta planta en la ciudad.

de Toluca. 

a).- Planta Industrializad ora de Guadalajara, Jal. 

La planta comenz6 a funcionar hace aproximadamente 4 años 

y tiene un total aproximado de un 10% de los subproductos recupera-



bles. Con los ingresos provenientes por este rengl6n pagan de un -

30 a un 5°" de estos gastos operacionales. 

La venta del producto :final llamado composta no ha resultado

como se esperaba, habiéndose vendido únicamente una parte mínima -

de la producci 6n. Debido a los factores econ6micos anteriores y a

la gran acumulaci6n de composta en los patios de la planta, eol mu

nicipio se v.i 6 en la necesidad de suspender la operaci6n temporal

mente, hasta lograr vender e.l producto alB a cenado. 

b.- En el caso de la ciudad de Monterrey, como en casi todas

las ciudades del norte del país, la basura podría denominarse de -

buena calidad en lo que respecta al contenido de subproductos. Eo

efecto, la planta de Monterrey obtiene ingresos por venta que casi 

cubren los gastos operacionales de la planta . Con la composta, sin 

embargo ha sucedido algo semejante a lo que sucede en la ciudad de 

Guadalajara, n o se ha creado un mercado para el producto, que per

mita a la planta obtener utilidades. La recuperaci6n de subproduc

tos llega en este caso a un 20% de l a basura recibida. 

c).- Planta de San Juan de Arag6n, en Méxi co, D.F. 

Esta planta fué concebida comor:un proyecto piloto para -

la ciudad y aunque se intenta vender parte de la composta, está -

previsto que la diferencia entre la producci6n y las ventas, son -

enviadas de inmediato al Lago de Texcoco, como parte de un progra

ma de recuperaci6n de suelos salino-s6dicos del mismo. 

Los subproductos obtenidos han promediado en los primeros me

ses de operación un 7% de la basi.ira recibida. La respuesta del mer 

cado a la composta todavía -'º puede evaluarse, debido a l corto- -

tiempo que ha estado la planta en operaci6n. 

d )·.- Planta Industrializadora de Toluca, Méx. 

Esta planta comenz6 sus operaciones y desde un principio 

se le ha dado el en!oque de una empresa de servicio y no de benef!_ 

eioc 
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En efecto, la planta tiene un costo muy bajo ya que los edifi -

cios se construyeron en forma de nave industrial, la recuperaci6n de 

subproductos se hará en una pequeña banda con poco personal, ya que

debido a la calidad de l a basura, no se espera un alto porcentaje de 

recuperaci6n. El material molido será cargado de inmediato en camio

nes que lo repartirán a l os ejidatarios de las zonas aledañas, para

que de acuerdo con un instructivo que se le proporcione, efect~en- ~ 

los volteos y obtengan la com.posta ellos mismos. 

&.l. ES~IO ECONOMICO DE UNA PLANTA. 

El municipio de Veracruz, Ver., contaba con un propuesta de la

Cia Swecomex S.A., representante de la firma Gondard, a reserva de -

que las aut orid ades municipales reciban propuestas de otras firmas,

se procede a cont inuaci6n al estudio de dicha planta. 

La planta deberá procesar 330 ton/día de basura, para lo cual -

se requieren dos bandas con capacidades aproximadamente de 80 tonela 

das por. banda y turno . 

Se har~ el ar:álisis para 2 turnos al inicio de operaci ones, 2.5 

en 1979 y 3 en 1982, es decir para 96,000, 120,000 . y 144,000 tonel~ 

das anuales considerando las aproximaciones. 

Costos. 

a).- Depreciaciones y amortizaciones. 

Maquinaria 

Qbra civ:il 

EquipO' m6vi.l 
y accesorios 

Años de depre 
ciaci6n 

10 a.i'i os 

20 años 

5 años 

b) .- Personal. 

Inversi6n inicial 
$ 

s1,ooo.ooo.oo 

2, ººº·ººº'·ºº 
1, 500•.000·.00 

uo,500.000.00 

Depreciaci6n anual 
i 

$ 700.000.00 

100.000.00 

300!.000.00 

n,1oa.ooo:.oo 

En las tables 8.1, 8.2, y 8-.3 se relaciona el personal que se em

pleará en cada una de las etapas, as:! como la funci6n que desarrollará 



TABLA 8.1 p¿ns ONAL DE PROCESO. 

o c u p A e I o N SUELDO 4 turnos-banda 5 turnos-banda 6 turnos-banda 
SUPUESTO 2 turnos de 2 bandas 2 turnos ds 2 bandas y 3 turnos de 2 banda 
M E N S U A L 1 turno de una banda 

Hombres $/ano Hombree $/afio Hombree $/afio 

Mayordomo $2,000.00 2 48,000.00 3 72,000.00 3 72,000.00 
Doeif ioador 1,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684.00 
Rechazo 1,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684.00 
Clasif icaoi6n l,384.00 4 66,456.00 
chatarra 

5 83,070.00 6 99,684.00 

Papel l/e l,384.00 16 265,824.00 20 332,280.00 24 398,736.00 
Papel 2/a l,384.00 16 265,824.00 20 332,280.00 24 398,736.00 
Empaque papel l/e l,384.00 6 99, 684 .00 7 116,298.00 9 149,526.00 
Empaque papel 2/e 1,384.00 4 66,456 .00 5 83,070.00 6 99,684.00 
Trapo l,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684.00 
Ll~piador de trapo 1,384.00 2 33,228.00 3 49,842.00 3 49,842.00 

.Plásticos 1,384.00 2 33,228.00 3 49,842.00 3 49,842. 00 
Empacado plástico 1,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684 . 00 
Botrlla de vidrio 1,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684.00 
Clasif. de botella 1,384.00 4 66 , 456 .00 5 83,070.00 6 99,684.00 
Criba 1,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684 .00 
r.lolienda fina 1,384.00 4 66 , 456.00 5 83,070.00 6 99,684.00 

1,410 . 348 .00 1,783.242.00 2,115 . 522 .00 



TABLA 8 . 2 l:' i>HS ONAL DE OPERACION Y J,JANTBNHíIEN 'rO. 

' O O U P A C I O N SU E LDO 4 turnos-banda 5 turnos - banda 6 turnos-banda 
SUPUESTO 2 turnos de 2 bandas 2 t urnos de 2 bandas y 3 turnos de 2 bandas 

l turno de una banda 
l\1EN SUAL -

Hombres $/afio Hombres $/afio Hom):>res $/afio 

Jefe de turno $3,000.00 2 72,000.00 3 108,000.00 3 io8,ooo.oo 
Operador de traeoavo 2,700.00 2 64 ,800.00 3 97 , 200 . 00 3 97,200 . 00 
Operador de grúa 2,700.00 2 64,800.00 3 97,200.00 3 97,200.00 
Me cánico l/a 2,400.00 1 2 57, 600 .00 2 57,600.00 2 57,600.00 
Ayudante de meo~QiOO 1,600 .00, 2 38,400.00 3 57,600 .00 3 57, 600.00 
Electricista 1/a 2,400.00 2 57 , 600.00 2 57, 600 . 00 2 57, 600 .00 
Ayudante de aleo. 1,600.00 2 38,400.00 3 57 , 600.00 3 57 , 600.00 
Soldador 2,200.00 2 52,800.00 2 52, 800.00 2 52 , 800 . 00 
Chof eres 2,200.00 2 52,800.00 5 132,000.00 6 158, 400.00 
Pe s ador y pagador 1,800.00 2 43, 200 .00 3 64 , 800 .00 3 64,800.00 
Embarcador 1,800.00 2 43,200 . 00 3 64,800 .00 3 64, 800.00 
Almacenista 2,000.00 ? 48 , 000 . 00 3 72 ,000 . 00 3 72,000.00 
Fumigador 2,500.00 2 60.000.00 3 90,000.00 3 90,000 .00 
Limpieza 1,384.00 4 66,456 , 00 5 83 ,070 . 00 6 99 , 684 . 00 
Velad or 1, 384 . 00 6 99 , 684 .00 6 99 ,684 . 00 6 99 , 684 . 00 

859 ,740 . 00 1,191. 954 . 00 1, 234 . 968 . 00 
. ~-~~~- -~--~-·.--.. :o.:.-. ~......_.;...~...:_·_=.---:. :-'";.. :..:. ~-:.-:..=-. -·- ·-
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y en tablas 8·.4 el. resumen correspondiente a egresos por sueldo de -

personal, en tanto que en la número 8.5 se presenta un resumen de -

los costos de producci6n por tonelada en eada una de las et.apas obt~ 

niendo valores de $65:.63, $63'.02 y $57 .92 para la primera, segunda y 

tercera respectivamente. 

TABLA. 8 .3 PERSONAL ADiiilINISTR.AT IVO. 

Ocupaci6n Sueldo mensual 

supuesto 

Gerente $12, 000".00 

Ingeniero 10,000.00 

Contador 6,000.00 

Secretarias 2,500.00 

Hombres 

l 

1 

1 

3 

TABLA 8.4 TABLA. DE PERSONAL RESUMEN:. 

Sueldo anual 

$144,000.00 

120, 000-·ºº 
12,000 .• 00 

90,00Qt.OO 

$426,ooo.oo 

Personal 4 turnos-banda 5 turnos-banda 6 turnos-banda 

des $/afta $/año $/año 

Pro ce.so Sl,410·.348·.00 $1, 783 .242·. 00 12, 115·. 522·.oo 

Operaci6n y 859:,740.00 l., 191-.9.54 .oo 1, 234!. 9681.00 
mantenimiento 

.Admon 426.000.00 426 .ooo .oo 426•.000 .oo 

Suma $2,696 .088:.00 13,401.196 .oo . u, 7761.490.00 



: epreciaci6n de ma 
quinar!a, obra ci
vil,equipo m6vil y 
acc3sorios 

Persnnal 

l'restacionea 

Energía Eléctrica 

Agua 

Martillo manteni -
miento y varios 

Combustibles y lu
bricantes 

Imprevistos 

s u m a 

la. Etapa (320 ton/día) 
S/rfto ~/ton 

1,100.000.00 11.46 

2,696.088.00 28.08 

808,826.00 8.42 

486,588.00 5.06 

48,ooo.oo 0.50 

624,ooc.oo 6.50 

140,000.00 1.45 

400,000.00 4.16 

6,303.502.00 65.63 

T A B L A 8.5 

2a. Etapa (400 ton/día) 3a. Etapa (480 ton/día) 
$/afto $/ton $/afto ~V ton 

1,100.000.00 ~.17 1,100.·ooo.oo 7.64 

3,401,196.00 28.34 3,776.490.00 26.22 

1,020.359.00 8.50 1,132.947.00 7 . ~ -

561,098.00 4.67 634,524.00 4.40 

60,000.00 0.50 72,000.00 0.50 

811,200.00 ó.76 947,700.00 6.58 

160 ,000.00 1.33 180,000.00 1.25 

450,000.00 3.75 500,000.00 3.47 

7,563.853.00 63.02 8,343.ó61,00 57.92 



Subproducto 

bart6n y papel 

rrrapo 

·1drio 

Ir.ata y chata 
lrra 

!Plástico 

S U ID a 

T A B L A 8.6 

INGRESOS PO R SUBPRODUCTOS . 

Factor o/o del o/o de Toneladas recupera 
de sub pro- recu~e das anualmente 

recu~e dueto raoi n 
rae! n ee~ún. en la eta 2a eta_ 3a eta 

analiaia banda pa pa pa 
lab 96000 120000 144000 

ton/affo ton/afio ton/affo 

0.45 14.11 6.34 6,086 7,608 9,129 

0.30 4.03 1.21 1,162 1,452 1,742 

0.47 0.75 0.35 336 420 504 

1.0 1.13 1.13 1,085 1,356 1,627 

0.27 1.58 0.42 403 504 604 

9,072 11,304 13,608 

pre INGRESOS 
cio 
en .la etapa 2a etapa 3a e.tapa 

~>/ton 

$/al'lo $/al'lo S/al'lo 

500 3,043.000 3,084.000 4,564.000 . 

220 255,640 319,440 383 ,328 

150 50,400 63,000 75,600 

300 325,500 406,800 488,160 . 
1 

300 120,900 l!il,200 181,440 . 

3,795,440 4,774,440 5,693.328 
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Se consideró un consumo de 18 kw/ton de basura procesada y con 

una capacidad instalada de 600 kw, habiéndose empleado la tarifa 

No. 8 de la C.F.E., en tanto que para el a.gua, a pesar de existir 

humedad relativa alta se tom6 de $0.50/ton de basura. 

Ingresos. 

a).- Por subproductos'. 

En la tabla 8.6 se muestran los cálculos de ingresos correspo~ 

dientes a subproductos. Se ap1ican para este cálculo los factores -

de recuperación encontrados para la planta de Monterrey, ya que no

se cuenta con otro dato a la fecha. Los precios fijados se basan en 

~nos casos, en los precios vigentes en el puerto de Veracruz , y

en los de l D.F. descontando mennas y fletes. Todos los cálculo s es

tán basado s en precios y cost os, por lo que se esperan vari acione s

de los mismos en el futuro·. 

b).- Por Composta. 

En el, caso de Veracruz, , por tener una tierra ~értil , se consi

dara que va a ser difícil lograr una buena comercialización de este 

product o. Sin embargo corresponde al municipio, investigar el mer -

cado para detectar las áreas de cultivo fino, el desgaste de lama

teria orgánica en la zona, y otros paramétros que indicarían la ne

cesidad de usar la composta. 

Se estima la producción en un 52% de la basura crud a r ecibida

y con un pre.cío supuesto de $ 10.00 por tonelada. De acuerdo con lo 

anterior los ingresos que se obtengan serían los que aparecen en la 

tabla 8·. T 

TABLA 8.T 

ETm PRODOCOION INGRESOS 
en ton/afio a $70•.00/ton 

primera 49,900 13 ,494 ·ººº·ºº 
segunda 62,400 4,368.ooo.oo 

tercera 74,900 5,242.000.00 
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c).- Ingresos Unitarios. 

En l.a tabla 8·.8 se resumen los ingresos globale:s y los ingresos 

por tonelada de basura cruda, con los cuales se obtienen las gráfi -

cas de factibilidad. 

TABLA 8 .8 

ETAPA SUBPRODUCTOS COMPOSTA TOTAL 

$/afio $/ton $/afio $/ton $/afio i/ton 

primera 3795 39.53 3494 36,.40 7289 75·.93 

segunda 4744 39.53 4368 36"40 9112 751.93 

tercera 5693 39•.53 5242 36:.40 10935· 75·.93 

Análisis de rentabilidad. 

A continuaci6n se haeen los análisis de rentabilidad (o pérdida) 

primero para el caso en que se· venda el total de la composta, y S&gll!! 

do suponiendo que no se venda este producto·. 

TABLA 81.9 

Rentabilidad cuando se vende el 100% de la composta a $70/ton 

y 100% d e subproduct.o~. 

ETAPA 

primera 

segunda 

tercera 

INGRESOS 
miles 
$/año 

7289 

9112 

10935 

COSTOS 
miles 
$/afio 

6304 

7564 

8344 

UTILIDAD RENTABILIDAD 
miles % 
$/año 

985 9 

1548 15 

2591 j 5 
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E'l'APA 

primera 

segunda 

tercera 

INGRESOS 
miles 
$/año 

3795 

4744 

5693 

55 

TABLA 8.10 

COSTOS PERDIDA 
miles mile.s 
$/año $/año 

6304 2509 

7564 2820 

8344 2651 

Costos anuales de operación, cuando no se vende la composta y se 

vende el 100~ de subproductos • 

..En !as gráfi .as siguientes se condensan l os cálculos anteriores

' para las e\apas en estudio. 
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CONCLUSIONES Y RECOHENilACIONES. 

Conclusiones. 

a).- Del análisis de la basura que se presenta en este estudio -

se .observa que la basura de lá. ciudad de Veracruz, podría calificarse 

como de calidad media, desde el punto de vista de su contenido de pa

pel. 

b).- El servicio de recolecci6n es insuficiente para las necesi

'dades de la ciudad, y el sistema actual de disposiCi6n de tiradero a

cielo abierto causa molestias y quejas de la poblaci6n. 

Debe sustituirse por otro método moderno de disposici6n, ya sea

el de relleno sanitario o la instalación de una planta industrializa 

dora de basura. 

El relleno sanitario es un método adecuado de baja inversión y -

reducido costo de operaci6n, con la única desventaja de no recuperar

subproductos. La planta que se calculo para el municipio trabajará -

con pérdidas sustanciales si no se vende la composta, o con rentabili 

dad varia~les del 9 al 25~, si no se logra comercializar toda la pro

ducci6n. 

c).- Conviene hacer un número mínim o de analisis cuantitativos -

de la basura en caso de· que se decida poner una planta. 

d).- Dadas las observaciones que se han hecho en las plantas in

dustrializad oras de basuras existentes, se puede concluir lo siguien

te: 

1.- Las pJantas no son recomendables cuando se enfocan desde un

punto de vista extrictamente econ6mico. 

2.- Se deben enfocar como empresas de servicio y no de beneficio. 

3 .- La composta no ha tenido hasta la fecha aceptación adecuada

por parte de los agricultores. 
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Recomendaciones. 

a).- Mejorar el sistema de recolección con unidades nuevas adi

cionales, para sustituir a las de vida útil obsoleta. 

b) .- Si se decide instalar una planta, es recomendable que el 

municipio efectué un estudio sobre necesidades de me j ora.dores orgá 

nicos de suelos, también sobre el mercado que pudiera tener el pro 

dueto. 

c.).- El municipio deberá enfocar sus estudios preferentemente 

hacia el método de disposición conocido como relleno sanitario. En 

los lugares donde se tenga una buena calidad de las basuras se debe

rá evaluar la alternativa de l a instalación de bandas transportado 

r as para l a recuperación de subproductos, disponiendo de la basura 

r em anente en un relleno sanitario. 

ES ECONOMICO INDUSTRIALIZAR) 
ESTUDIO TIPO LA BASURA(" 

~~c·f~-- _1, NO.-! • 
·~ . """ """" ; ~ "" - ·::: j e se 1ecc1 onorse ta su 0119en 
- '- · ....- • efttl uor recole cc1on por separado 

• , .~ ede 1nito lac1ones y opuocion swma -
-. _ men te costosos 

eproporc1on or ad1tuo al prod 1cto 
,,. resullo nle , Por su este de iaalo 
" ' • colrdo d 1 

~ AÑrlE:eoNoMlcErs 
~;~::o-s:~~T~RIO ~~R:TE 11 : ~~Hh ~~~ 
LA PE PENA PARA RECUPERAR : • hu ts o f? ·, ..,~ 

• p o p e 1 ::;E,;§· 
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