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I,~ IMTRODUCCION.

I,I.,~ Planteamiento del problema.

] Disponer de la basura del hombre siempre ha sido un problema-
formidable. Los métodos sisteméticos de recoger y disponer de los-
desperdicios son relativamente nuevos en el mundo civilizado. La -
recoleccién cominmente en las principales ciudades del mundo no se
pfacticé sino hasta el siglo XVIII. No era raro que, antes de esas
fechas, la gente que viv{a en las ciudades tirara sus desperdicios
y excrementos en las calles de tierra, para que se combinara con -
los excrementos de animales.

En 4reas subdesarrolladas del mundo, la presencia de suciedad
¥ basura en descomposicién en las calles o en 4reas abiertas, no -
siempre es cosa que preocupe grandemente a los habitantes de la —--
ciudad, poblacibén o poblado. Las técnicas para recoger y disponer-
de los servicios de recoleccién de cualquier comunidad, guardan -
una estrecha relacién con los niveles de civilizacién .

A medida que el hombre se ha vuelto més civilizado, ha venido
siendo menos tolerante para los alrededores de su habitacién y ha-
llevado materiales lejos del lugar de origen a puntos cominmente —
conocidos como basureros. Esta es la situacién méds comin en México
actualmente,

México, como muchos otros pafses latinoamericanos, se esta en
frentando ya con grandes problemas de contaminacién ambiental. Los
desperdicios generados por desarrollo socio-tecnolégico, no pueden
ser absorbidos o disipados con igual rapidez por el medio ambiente
dando por resultado cambios ambientales nocivos.

Dos factores influyen sobre estos cambios:

I. La alta tasa de crecimiento demogrifico.

2. La carrera acelerada hacia la industrializacién’,

El crecimiento de la poblacién contimia a una tasa exponen —-



cial', Las migraciones de la poblacién tienden a redistribuir las -
tasas de crecimiento regional, pero el hecho es que el crecimiento
de la poblacibén contimia, con un efecto siempre creciente sobre la
vida animal y vegetal, y dentro de existencias totales estables de
los elementos naturales.

El patrén del crecimiento urbano también esté cambiando y es-
to afecta los problemas urbanos entre los que estén, el de la basu
ra.

Puede preverse una densidad de poblacidén por kildmetro cuadra
do, aumentando en grado sumo, lo que sélo creari mayores problemas
de almacenamiento y disvosicién.

La figura 1 ilustra la tendencia actual de generacién de des-
perdicios en Veracruz, basada en las tendencias de poblacién,

Las figuras 2 y 3 ilustran la variacién de la poblacién urba-
na y rural en México.

Existe‘una migracién de las 4reas rurales hasta los grandes -
centros urbanos, que exigiré mayores servicios pdblicos en el futu
ro,.

En los pafses en desarrollo, el incremento del producto nacio
nal tiende a producir una serie substancialmente mé4s alta de cos -
tos ambientales, debido a cue el énfasis se da al desarrollo indug
trial en lugar del desarrollo de servicios, y al gran aumento de -
la demanda de energfa y medios de transportes,-lo que implica un -
alto costo ambiental. E1 cambio se comprime en intervalos de tiem-
pos relativamente cortos., Por tanto, existen menos oportunidades -
para el proceso de desarrollo urbano se adapte a su medio ambiente
y menos recursos qué destinar para el objeto de reducir los facto-
res de costo ambiental.

También se implican factores psicolégicos que aumentan la di-

ficultad para hacer frente a los costos ambientales generados por
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el proceso del desarrollo urbano. La gente quiere la clase de bie-
nes que puede proporcionar la industria, y no estén dispuestos a -
impresionarse con las amenazas a la salud mental y fisica por el -
deterioro ambiental. Por tanto, la preocupacién en cuanto al medio
ambiente tiende a considerarse como una cuestidén que poco tiene -
que ver con el pals en desarrollo.

Los cambios en la composicién socioweconémica de la comunidad
urbana estén creando nuevos patrones de generacidn de desperdicios
sélidos. Datos recientes indican que ten:mos una tasa creciente, -
per cépita de produccién de desechos en México, del orden de 0.5 -
1.0 kg/cépita/dia.

Esto estéd dando por resultado un volumen siempre creciente de
‘basura sélida que tiene que recogerse, transportarse y tirarse en
una tierra cada vez més valiosa.

Iin cuando el gobierno mexicano expidid la Ley de Mejoramien-
to Ambiental (Ley Federal para prevenir la Contaminacién Ambiental)
en 1971, no existen reglamentos para la proteccién del medio am -
biente de disposicién adecuada de basura sbé§lida, ni tampoco hay re
glamentos federales respecto a la recoléccidn o disposicién de la-
basura sélida,

Los factores bésicos subyacentes en los problemas de manejo -
de los desperdicios sblidos en las ciudades mexicanas, van de la —-
estructura de la ciudad y las posturas polfticas, culturales y ;o -
ciales de sus ciudadanos, hasta consideraciones, tecnolégicas, eco-
nomicas y recursos.

Hasta 1968, los basureros abiertos eran sitio de la disposi -
cién final para todos los desperdicios sélidos en las ciudades mexi
canas, En ese afio se iniciaron los terraplenes sanitarios bajo la -
direccién de la Comisién Constructora e Ingenieria Sanitaria (S.S.4)

Al presente, 14 rellenos de tierra estén en operacién o en las

fases de planeacién en ciudades pequefias. En 1973, la ereccién de 3



plantas para producir abono utilizando basura, con una capacidad -
de 500 toneladas métricas de basura por dfa, que dan servicio a 3
millones de personas (6% del pafs), ofrecié un segundo método de -
disposicién.

El 80% restante del pafs todavia dispone de sus desperdicios -
s6lidos tiré4ndolos en basureros abiertos. (6) En Léxico este método
de disposicién es una fuente de contaminacién y de degradacibén am -
biental. Estos basureros crean peligro para la salud debido a la --
presencia de contaminantes biolégicos y quimicos que el aire, el —-
agua, los pajaros, insectos y roedores llevan al hombre y a los ani
males. Esta forma de disposicibén es la escena de pepenado sin con -
trol, combustién esponténea y desfiguramiento del paisaje.

En los pafses latinoamericanos, la tecnologfa del manejo de -
los desperdicios sélidos es la menos desarrollada dentro del campo
del manejo ambiental., Existe una gran necesidad de mejoria bésica -
en la tecnologia del desperdicio sélido, asf{ como una aplicacibén -
més amplia de las técnicas de que actualmente se dispone. La aplica
cibén de nuevos métodos y técnicas deberd ser efectiva respecto al -
costo, de modo que el uso de los pocos recursos de la comunidad sea
administrado con la mayor eficiencia posible.

Una desventaja importante para el desarrollo ordenado de una -
administracién més efectiva en el campo del desperdicio sélido, ha
sido la falta de criterios adecuados por los que se puedan medir -
los problemas actuales y futuros del desperdicio sélido y evaluar -
la efectividad de los sitemas de manejo propuestos. Esta investiga
cibén en el desarrollo de técnicas analfticas que ayuden en el mane-
jo ¥y planeacién de sistemas de recoleccién y disposicién de desper-
dicios sélidos en la ciudad costera tropical de Veracruz?Veracruz,-

en México.
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2 .- NECESIDAD DEL ESTUDIO,

La necesidad de hacer estudios compresivos sobre el manejo de
los desperdicios sélidos, se deriva de una larga historia de aten -
cién pdblica inadecuada a los problemas de manejo de recursos y con
troi ambiental en las ciudades y poblaciones mexicanas.

Hay poco trabajando en la comunidad, que pueda contribufr a —-
que el piblico se dé cuenta de que el manejo de la basura vale 1o -
que cueste dentro de un marco de ingenierfia sanitaria y de la salud
y metas sociales de la gente de la comunidad. Existe la tendencia a
gastar tan poco como sea posible en este servicio, y canalizar los-
gastos a las metas sociales mé&s populares o las obras monumentales
que tienen un atractivo cultural mayor que el del basurero.

Esta clase de modelo para tomar decisiones, es decididamente ne
cesario en pafses subdesarrollados, debido a que hay muy pocos indi
viduos entrenados en el 4rea ambiental. Los pocos individuos que -
tienen adiestramiento, estédn a nivel federal y no pueden ayudar a -
las municipalidades.

Como la recoleccién de desperdicios es un tema impopular, el -
empleo con m#s bajo sueldo y socialmente una clase aparte en las mu
nicipalidades de México, se presta poca atencién al asunto. Los de-
partaementos de saneamiento estén siendo operados por individuos de-
signados por nombramientos polfticos, o por los recolectores de des
perdicics mé&s antiguos, que han subido de entre las masas y que ca-
recen ain de la capacidad administrativa fundsmental necesarfa para
gastar zpropiadamente el dinero asignado a la recoleccién de basura
s6lida.

No estén familiarizados con los procedimientos fiscales y de -
manejo de personal, ni con las técnicas ingenieriles modernas,

Ie investigacién propuesta proporcionari:

I. Datos cuantitativos sobre generacién de desperdicios séli -
dos del 4rea de la ciudad de Ve:acruz y de otra ciudad similar en -
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cuanto a poblacién, clima, cultura y tamafio.

Ha habido muy pocos estudios reales que hayan dado datos cuan
titativos vAlidos sobre la generacibn de desperdicios sbélidos en ——
ciudades mexicanas. La mayorfa de los estudios son de disefio tebri-
co y sblo han tratado de las tres principales ciudades mexicanas de
un millén o més,.

Hay muchas ciudades similares a Veracruz en cultura, poblacién
¥y clima, que generan desperdicio sélido y disponen de é1 de la mis-
ma manera,

II. Un modelo de administracién de desperdicio $olido, que =——
Utilice la informacibn cuantitativa para pruebas de disefio de los -
componentes de un sistema de manejo de desperdicio sélido.

Este modelo serd instrumento eficaz en la fijacién de crite- -
rios rectos para los proyectistas, planificadores urbanos, funciona
rios piblicos responsables del proyecto y operacién de sistemas de-
manejo de desperdicios sélidos en ciudades similares a la que se es
tudia,

Actualmente no se dispone en México de un modelo de manejo de-
desperdicio sélido que emplee informacidén cuantitativa. As{, se pod
dria usar f4cilmente un modelo de esa clase, y modificarse para - -
otras ciudades que se enfrentan con problemas similares pero que no
tienen en sus departamentos individuos entrenados para analizar o -
mejorar los sistemas existentes de desperdicio sélido.

IIT. Informacién respecto de posibles peligros para el pibli -
co y el personal que maneja el desperdicio sélido’.

Como la generacién y el almacenamiento en casas de desperdi- -
cios sélidos puede crear riesgos para el residente y el recolector
y como el personal que lo maneja se ha comprobado que estd en el --
4rea de alto dafio, como métodos m&s rudimentarios puede suponerse -
que los trabajadores, en México, sufren de riesgos similares.

No es frecuente que se lleven registros de accidentes para es-
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t4 clase de trabajadores. Se carece de informacién sobre el alcan -
ce de las lesiones a los trabajadores y los riesgos implicados en -
la recoleccibén o el proceso de disposicién. En general, es bien po-
co lo que se hace para proteger al recolector,

IV. Definicién de la base de informacién minima que se reque -
rirfa para elaborar modelos similares para toma de decisiones para-
otras éreas urbanas, ‘

Debido a la falta de personal y de recursos, tanto humanos co-
mo pecuniarios, dentro de las municipalidades en México no se elabo
ran fécilmente procedimientos de recopilacién de datos detallados -
para desperdicios sdlidos_, ni los llevan a cabo con éxito las depen
dencias. Asf, si se pudiera determinar partiendo de este estudio, -
una base de informacién m{nima, posiblemente las municipalidades —-
podrf{an recopilar los datos con los recursos que tienen. La elabora
cién de modelos que requirieran tiempo de computador y técnicos al-
tamente capacitados, serfa imitil, pues la clase de ciudad que nece
sita esta clase de informacién no tiene ni las facilidades ni los -
recursos necesarios. Por tanto, el modelo de manejo deberd ser sufi
cientemente sencillo para ser comprendido y trabajable dentro de- -
los confines mencionados.

En México, como en otros pafses, el costo creciente de la mano
de obre y el equipo, ha dado por resultado que se eleven los presu-
puestos de recoleccibn y disposicién del desperdicio sélido, empero
con poca mejoria en los servicios prestados.

Las pocas ciudades grandes &ificilmente pueden ir al mismo pa-
so gque la incesante generacién de desperdicios, ya no digamos inten
tar investigar cambios en los procedimientos normales de operacién.

Las soluciones ya existentes, como es la produccién de abonos-
han fallado debido a lo pobre de los estudios y proyectos. La simu-
lacién en computador constituye un método de investigar el comporta

miento de un sistema sin hacer experimentos costosos en el campo,
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3in embargo, en México, como se dispone de poca informacién -
confiable sobre los sistemas existentes, aiin para las ciudades més-
grandes, tienen que emprenderse trab: ;| s en el terreno para recopi-
lar observaciones y .. .0s. -uconces puede usarse la simulacién para
predecir las modificaciones propuestas de las précticas de recole -
ccidn .

La compresién del probable comportamiento de un sistema pro —-
puesto, con la accién reciproca de las muchas variables que se im -
plican, puede conducir a importante decisiones que reduzcan el cos-
to y el tamafio de las cuadrillas de recoleccidn, etc.

La estructura del modelo deberd poder usarse en otras situa —-

ciones urbanas, y hacer que la mayoria de los parémetros que des- -
A criban uﬁ sistema particular, sean controlados por el usuario.

El objetivo principal del modelo de simulacién gque ha de elabo
rarse, seréi el determinar la respuesta del sistema, medida como cos
to por tonelada de desperdicio recblectado, a diversos cambios en -

la polftica de operacién.



12

3= CaRACTERISTICAS DEL AREA EN ESTUDIO,
3.1, DESCRIPCION:

La ciudad de Veracruz, en el estado de Veracruz, fué fundada -
el 22 de Abril de 1519 por Hernén Cortés, y es la més vieja de las-
poblaciones coloniales de México. Veracruz es el principal puerto -
de la costa oriental de México, para la entrada de barcos de todo -
el mundo. Geogréificamente, estd situado en 19 12' de latitud norte-
y 96 06' de longitud oeste en el Golfo de México, dos metros sobre-
el nivel del mar.

Recibe servicios de lineas férreas, una linea aérea, ruta de -
camiones y caminos federales.

Veracruz, ademéds de ser un puerto importante, es conocido por-
sus playas arenosas, y su clima; y atrae turistas tanto del pafs co
mo de fuera dutante todo el afio. La pesca, la actividad comercial -
asociada con el puerto, hoteles y restaurantes y pequefios negocios-
constituyen la actividad comercial general del Area en estudio.

El 4rea de la municipalidad de Veracruz es de 241 sz, con una
densidad de poblacién de 955.27 por sz (1)

3.2» TOPOGRAFIA,

La ciudad de Veracruz fué construfda sobre formaciones de co -
ral entre Punta Gorda y Punta Mocambo. E1 Castillo de San Juan de -
Ulia est4 a un Kilometro del centro de la ciudad, sobre un arrecife
de coral. La ciudad es plana y todas sus calles corren en direccién
de un sentido. Los muelles y la linea de la costa dominan el 1lfmite
oriental de la ciudad. ’

3.3. USO DE?LA TIERRA.

La municipalidad de Veracruz se ha desarrollado desde el 4rea
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-
cios estén situados en el 4rea central, cerca de la playa principal

que es el 4rea més vieja de la ciudad y est4 densamente poblada.



13

Los principales hoteles y al 4rea residencial de la clase alta
estén situados a lo largo de la linea de la costa, hacia la entrada
sureste de la ciudad. Las casas mé&s pobres estén ubicadas en el pe-
rimetro de la municipalidad, a lo largo de ‘a via del ferrocarril -
y en la seccién nort~. Hay pocas 4reas baldfas; sin embargo, hay —-
parques y bulevares a lo largo de las principales calles.,

Salvo por la pequefia industria, el 4rea en estudio tiene poco-
terreno dedicado a la industria. Las industrias principales (produ
ccibn de acero y aluminio) estén ubicadas en un parque industrial -
fuera de los limites de la ciudad.

La municipalidad da poco énfasis a la zonificacién.

3.4. CLIMA.

El clima del 4rea en estudio varia poco durante el afio, salvo-
por un perfodo de lluvia caracteristico de zonas tropicales. La hi-
medad relativa promedio es de 80%, y la temperatura fluctda entre -
2i.1 grados centigrados y 26.6 grados centigrados. Los vientos pre-
d-minantes 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 caracteristicos del Area.
3.5+ NIVELES SOCIO-ECONOMICOS DE LA POBLACION,

Un estudio reciente de la poblacién, en 1974, demostrd que la-
poblacién era de 250,500 personas. la figura ilustra los niveles-—

econdmicos en la ciudad. (3)
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De la poblacibn asentada, sélo 30.2% estén empleados activa -
mente. De este grupo, 3.9% trabajan en lacagricultura, la pesca; -
27.4% en la industria, 60.9% estén en los servicios, negocios y —
transportes. _

El d1timo censo, en 1970, mostré que habia 46,867 casas (vi -
viendas) en Veracruz, con 230,220 ocupantes. Una casa se describe-
como un cuarto o grupo de cuartos donde una o més personas duermen
¥y preparan sus alimentos en forma independiente.

En Veracruz, 60,638 gentes viven en 13,194 casas de una habi--
tacién (4.6 personas por casa). Un total de 58,445 personas viven -
en 12,060 casas que constan de dos piezas (4.84 personas por casa).

Un poco més de la mitad de la poblacién de la ciudad, reside -
er: habitaciones muy pobres, con una alta densidad de personas por -
habitacibén. la figura 3 ilustra las residencias, basada en los nive
les socio-econbémicos 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 -
¥ 29,574 casas no tienen bafios interiores.

E1l 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 mi
nimo es de $30.00
3.6 POBLACION.

Un anélisis de las tendencias pasadas, presentes y futuras de-
la poblacién de Veracruz, es de un pre-requisito necesario para la-
planeacién de las instalaciones futuras para desperdicios sélidos y
ruta.

La cantidad, clase y volumen de desperdicios sélidos que se ge
nera, j para el que hay que hacer previsiones de disposicibén, estén
relacionadas con la poblacién y el comercio e industrias asociados-

que sostienen a la poblacién.
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4 .~ REVISION DE PUBLICACIONES.

Se revisé lo pdblicado, en el campo del manejo de desperdici.s
s6lidos municipales, dando énfasis a la situacién en México, elabo-
racibén de modelos mateméticos para politicas de recoleccibén de des-
perdicios sélidos y estudios sobre recoleccibén y costo; y riesgos en
la industria.

4.1, MANEJO DEL DESPERDICIO SOLIDO EN MEXICO.

Bien poco se ha piblicado respecto del manejo del desperdicio-
s6lido en México. En 1967 se informé que la ciudad de México emplea
ba més gente en su trabajo de saneamiento que ninguna otra ciudad -
estudiada (Par{s, Londres, Berlin Occidental, Tokio ). No sélo se -
estaba quedando la ciudad de México sin espacio para tirar este des
perdicio s6élido, sino que la basura era recogida por 15,000 traperos
que preferfan vivir encima de los montones de basura (1). Tello in -
forma que las operaciones de relleno sanitario se iniciaron en Méxi-
co en 1968 con un terraplén para la ciudad de Aguascalientes (pobla-
cibén 209,000) y de entonces a la fecha, aproximadamente 13 més se —-
han establecido.

En algunos se practica la clasificacién a mano, en tanto que -
en otros se rellenan manualmente. En Ledén se practica tanto la cla-
siiicacién como la recirculacién, debido a la calidad del desperdi-
cio sb6lido. E1 desperdicio total recolectado en las comunidades don-
de est4n operando los rellenos de tierra, es de alrededor del 70%.

En la zona norte de México, un estudio de 21 ciudades demostro-
que sblo 4 tenfan reglamentos para la recoleccién de desperdicios sé
lidos (2). Tello (3) y Zepeda(4) han revisado las operaciones de fa-
bricacién 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 sélides y recircular subproductos, vender y trans— -

formar la parte orgénica 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 acumulacién de abono en Guada -
lajara, la planta ha cesado de funcionar. (Se usa el método de came-
116n en la fabricacidn de z2hono artificial) en todas las plantas.

Zepeda(4) informa que en Toluca se va a user un método distinto
de disposicibn, se va a mejorar moliendo el desperdicio sélido y se-
les va a dar a los agricultores quienes tendrédn que hacer ellos mis-
mos el abono artificial. Se da énfasis al servicio m&s bien que a- -
los beneficios econémicos.

Zepeda (4) asenté que, basindose en el mercado para abono arti-
ficial en México, las plantas construidas no han tenido éxico; sin -
embargo se han proyectado més por el gobierno mexicano, a pesar de -
cue los agricultores no compran el abono artificial al precio de - -
§4.00 a $5.00 por tonelada. Bravo (5) y demés investigaron los proble
mas de disposicibén del desperdicio sélido en el puerto de Acapulco.

Debido a la industria del turismo, quemar o tirar a cielo a- —--
bierto los desperdicios, constitufa un riesgo para la salud y era —
repugnante y ofensivo para los visitantes. Este estudio hacfa el c4l
culo de las contriﬁucionés de hotel y restaurante a la generacibn- -
del desperdicio. Debido al alto contenido orgénico (41%), se sugirio
para la disposicién final uni:sistema combinado de fabricacibn de abo
no artificial, incineracién y relleno sanitario de la tierra.

Tello (6) ha tratado en muchas conferencias sobre la importan -
cia de los aspectos de la salud pdblica en la disposicién de los des
perdicios sélidos, habiendo dado énfasis al hecho de que el gobierno
debe aplicar normas més estrictas a las operaciones de produccién de
abono artificial,

Zaltzman (7) informé que el costo estimativo para el manejo de-
7.3 millones de toneladas de desperdicios sélidos en México era de -
1,394 millones de pesos al afio.

Se han piblicado muy pocos estudios sobre-generacién de desper-

dicios sélidos en las poblaciones y ciudedes de Mexico.
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Martfnez (8), en un estudio tedrico de Tijuana, B.C. estimé en-
1974 que la proporcién era de .8305 kgs/hab/dfa.

En la ciudad de Tijuana, ¢l 4% del desperdicio s6lido era gene-—
rado por la industriz del tu ismo (17.5 Ton). Leal y Monroy (9) en -
su estudio de Acapulco, donde se reciben diariamente la visita de- -
turistas (ademds de los 250,000 habitantes) la contribucién de este-
grupo fué de 1.96 kgs/dfa, o sea 21.% de los desperdicios totales ge
neradoss,

En este estudio en el terreno de desperdicio sélido de 4reas --
urbanas fluctué entre .77 y .95 kgs/hab/dfa. Zepeda (13) en una mues
tra muy pequefia analizé desperdicios sélidos en Veracruz. La tabla -
anexa indica los datos existentes sobre la generacién de desperdi- -
cios s6élidos en México, con una comparacién de pafses que tienen cli
mas y poblaciones similares.

El alto contenido de materia orgénica es similar a Espafia e Is-
rael. Debido al alto costo del papel en México, los productos del —-

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



Materiales

Papel y

cartén

Vidrio

Metal

Materia orgénica

Pléstico, piel y
caucho

Hueso
Madera
Algod6n y trapos
Tierra

Otros

Acapulco

3.0
5.8

13.2

Composicién de Desperdicios S6lidos (%)

Veracruz Tijuana Rio de Espafia Israel
Janeiro
14.1 37.0 31.5 21.0 23.9
<75 3.7 4.7 4.0 0.9
1.13 5.87 5.9 3.0 1.1
34 .47 11.6 45.0 71.3
1.58 6.62 3.9
<31 3.1
.37 3.4
4.03 9.64 4.1
28.1
78.40 .85 4.6 27.0

U.S.A.

48.0

7.0
8.0
27.0

3.0

5.0
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5.— PLAN DE MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS.
5.1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES.

Anteg de hacer ningin intento de elaborar un plan de manejo de
desperdicios s6lidos, pueden hacerse varios objetivos y observacio--
nes geherales, baséndose en una amplia perspectiva de las condicio -
nes actuales.

En términos generales, las més evidentes son:

l.-Cualquier plan de manejo de desperdicio, deberd cumplir con-
el aumento de carga esperado, debido a la continuada tendencia ascen
dente en la generacién de desperdicio per cépita, yilas exigencias -
piblicas de calidad ambiental mejorada, especialmente la limitacién-
y control sobre disposicién de desperdicios y su potencial correlati
vo de contaminacién, reconociendo que probablemente ese manejo se- -
vea acompafiado de costos incrementados.

2.-Los aumentos de poblacibn, unidos al aumento en la propor- -
cién de generacién de desperdicios, no deberén estorbar el crecimien
to ordenado y continuado de las comunidades, mientras se hagan por =
anticipado planes y provisién de fondos para tener capacidad para- =
ese crecimiento. k

3.~ Todo plan eficiente de manejo de desperdicio deberd estar -
basado en el conocimiento del 4rea de estudio en perspectiva, y en =
la experiencia obtenida en 4reas que tengan patrones urbanos simila-
res,

4 .~Afn cuando el conocimiento de las cantidades de basura gene-
rada es un factor restrictivo en las consideraciones sobre el manejo
un manejo eficiente requerird el anédlisis de todo el sistema de ma -
nejo de basura.

5.~El proceso de tomar decisiones deberd incluir consideracio -
nes de costos y beneficios, en términos del 4rea de influencia, la -

economfa local, y en algunos casos, el impacto general sobre la eco-
nomfa nacional,
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6.~ Ia recoleccibén de la basura sélida ejerce una influencia
significativa en los asuntos de salubridad pdblica y el aspecto de-
la zona y la comunidad.

T.~ Las précticas de recoleccidn siguen siendo altamente in -
tensivas de mano de. obra no capacitada, y representativa de las - -
clases m4s bajas.

8.~ Ia incidencia de lesiones, debida a malas' condiciones de -
trabajo, es generalmente alta.

9+~ Los sistemas de recoleccién de desperdicios sélidos pueden
beneficiarse con estudios profundos de metodologia, equipo y condi-
ciones de trabajo, todos los factores que se relacionan con las ope
raciones eficientes y una moral mejorada de los empleados.

El manejo del desperdicio sélido es un concepto de todo un sig

tema completo, como muestra la figura

Fuente

Recoleccién y Procesado y/o
Transporte Utilizacién.

Disposicién
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52 SISTEMADE MANEJO DE DESPERDICIO SOLIDO (2)

Los desperdicios derivados de las fuentes se recogen, almacenan
trazsportan, sufren cambios de estado ffsicos y quimicos, vuelven a-
usarse y finalmente se tiran.

El manejo de desperdicios sblidos comprende la necesidad de una
planeacién comprensiva y de la aplicacién de los progresos tecnolégi
cos y de ingenierfa en la recoleccién, tratamiento, recuperacibn y -
disposicién de desperdicios sélidos, y de la administracién efecti-
va y la operacibn eficaz de tales sistemas. La meta del manejo de- -
desperdicios sélidos es la optimizacién del sistema, que proporcione
el camino més eficiente y econémico, en la proporcibén que lo permi -
tan todas las restricciones impuestas por la industria privada y el-
gobierno local.

Al mismo tiempo, se necesita informacién amplia sobre la utili-
zacién de desperdicios. La utilizacién y el reprocesado de desperdi-
cios puede servir en forma eficaz para disminufr las cantidades tota
les para tirarse, y simulténeamente para conservar recursos valiosos.

El manejo municipal del desperdicio sélido normalmente se divi-
de en dos 4reas principales.

1) Recoleccién, que requiere recoger, trasladar y transportar,

2) Disposicién, incluyendo cualquier tratamiento requerido.

, Bl conocimiento de la cantidad y caracter{isticaa de los desper-
dicios sélidos de la comunidad es b4sico para el proyecto de un mode
lo de manejo de desperdicio sélido. Més ain , la clase de equipo usa
do en la recoleccién, manejo y transporte de los desechos, deberd —
estar relacionada con la cantidad y clase de los desechos generados-
por lo tanto, la clasificacién, al igual que la cuaatificacién del -
desperdicecio sélidoi.

En el estudio se incluirén la generacion, recoleccién y dispo -

sicidén de desperdicio sélido generado dentro del 4rea.



Mane jo mun:

Tipo de desperdicio.

al del desperdicio sélido en Veracruz.

Recobrado

Barreduras ' | |Desparramado Coleccién pof;__Transporte
de la calle en la calle barrenderos en vehicu-
lo manual
Basura Almacenamien Recolecciébn Clasifica-
Desecho ++to abierto. y transporte |—{cidén en el
Residencial | [Almac. en re en vehiculo camién
civientes
Desperdicios| [Area de alma| |Recoleccién
de pesca |_|cenamiento y transporte
Desperdicio abierto en vehfculo
agricola
Arboles, ar | [Amontonados Recoleccidn
bustos, des | len el suelo ly transporte
perdicios en veh{culo
de jardin
Animales IAlmacenamien| |No hay dis-
muertos | [to abierto | [posiciones
(perros, ga n las ca- para ocue se
tos, vacas Ies recojan
cerdos,etc
Incineracién

IHospital P

en el sitio

Eztomdviles,
[lantas,
et c

|Se dejan en

Iimpiadores de calles.

Desparra -
mados en -
el sitio -
de tirado.

Vaciadero

abierto con
combustidn
esnont dnea
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Se incluirdn los siguientes elementos.
1) El1 4rea se dividir4 en sub-4reas representativas de la acti

vidad caracter{sticas como son:

Clase Alta
Residencial Clase Media

Clase Baja

Negocios.
Comercial

Mercados

Se elaborari un programa sélido de muestreo de las unidades ——
generadoras, y se llevarad a caboua fin de determinar las caracteris
ticas fisicas al igual que el peso y volumen generado en cada sub -
&rea.

2) Generacién y almacenamiento, incluyendo el crecimiento po —
tencial del 4rea en estudio, y las futuras cantidades de desperdi -
cio sélido, baséndose en las cantidades reales del presente, el uso
de la tierra y las proyecciones de habitantes en afios futuros.

3) Sistemas bésicos de recoleccién y campo, que abarca el ser—
vicio, incluyendo la recoleccién (frecuencia), recogida, traslado -
trensporte y disposicién,

4) Politicas de recoleccién existentes en la municipalidad.

5) Evaluacién de la organizacién y operacién, y financiamien -
to de la dependencia municipal de recoleccidén existente,

6) Costo del sistema actual de recoleccién y disposicién.

7) An4lisis de las operaciones de disposicién existentes.

8) Potencial de recirculacién de algunos materiales encontra —
dos en el desperdicio sélido ( el papel de la "pepena" en el siste-

ma de recoleccién de desperdicio sélido)
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9) Investigacibén completa de los reglamentos existentes para -
la recoleccién y disposicibén de desperdicios sélidos.
5ie3 Método de elaboracidén de la base de datos.

Después de revisar diversos procedimientos de muestreo para ca
racterizacibén de desperdicio sélido, tiempo, costo e inspecciones -
de recoleccibén, se adapto para su uso en este estudio, el siguiente
plan ( 1, 2, 3, 4, 5; 6 )

Se seleccionarid al azar un total de cinco rutas, de las 19 ru-
tas ya existentes en la municipalidad de Veracruz, para fines de -
muestreo. Estas rutas serédn representativas de las cinco 4reas de —
actividad en la municipalidad.

El muestreo proporcionaré datos sobre la cantidad y caracteri-
zacibén del desperdicio sélido, al igual que estudios de tiempo y --
costo,

Se escogeri una de cada veinte casas para cxacterizacibén del -
desperdicio y peso,de la zona indicada y se muestreari un camién re
colector al final de cada ruta en estudio.

Se usardn dos métodos de muestreos

a) Cada ruta elegida se muestreard diariamente, haciendo el —--
muestreo un equipo durante dos periodos no consecutivos de una se -
mana.

b) DE las cinco rutas seleccionzdas, se har4 una seleccién al-
azar diariamente, y el muestreo llevari a cabo’'durante un periodo -
de 7 semanas.

Recorrido de las rutas.

Rutal---- - == - = 13 Ems
Ruta 2 = = = = = = = - = 22 kms
Ruta 3 - = = = = = = = = 10 kms
Ruta 4 = = = = = = = = = 15 kms
RButa 5 = = = = = = - - - 17 kms
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Ruta 7 = = = = = = = = = 17 kms

Ruta 8 = = = = = = = = = 12 kms
Ruta 9 = = = = = = = = - 13 kms
Ruta 10 = = = = = - = - 21 kms
Futa 11 - = = = = = = = 29 kms
Ruta 12 = = - = = = = = 19 kms
Ruta 13 = = = = = = = = 20 kms
Ruta 14 = = = = = = = = 15 kms
Ruta 15 - - = = = - = - 13 kms
Ruta 16 - = = = = = = - 10 kms
.Ruta 17T == = = = = = = 18 kms
Ruta 18 = = = = = = = = 14 ¥ms
Ruta 19 = = = = = - - - 16 kms

5.4 DATOS DE RUTA DE RECOLECCION.

E1l equipo o grupo proporcionari datos diarios en los formula -
rios preparados para la muestra:

Los datos serén concernientes a las actividades de la cuadrilla
de recoleccién de los desperdicios sélidos.

a) Se recopilarén datos relativos a los habitantes de las casas
nimero de unidades habitacionales, mimero de paradas por cuadra, ni-
mero de recipientes.

b) Se recopilarédn datos relativos al peso ¥ caracteristicas del
desperdicio sb6lido residencial de las residencias selecionadas,

Un vehfculo en que ir4 el equipo muestreador, seguiréd al camién
de recoleccién y recolectars el desperdicio que haya de caracterizar
se, E1l desperdicio se colocard en bolsas de pléstico para desechos -
se eticuetard y més tarde se clasificari manualmente. E1 porcentaje-
de distintos materiales en cada categorfa se computari en la forma -
proporcionada para cada muestra.

t) Para el estudio de tiempos y movimientos, se observari una -

cuadrilla de recoleccién de una ruta especifica, en cuanto a las si-
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guientes operaciones unitarias.

a) tiempo de vieje de la cochera a la ruta

b) nimero de recipientes en la parada de recoleccién

c) tiempo que se gasta en cada parada

d) tiempo de transporte

e) tiempo para vaciar los desechos

f) tiempo de regreso a la ruta

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 recoleccibn es una funcién de la-
frecuencia de recoleccién, la veloéidad de recoleccién, la clase de -
vecindario y la poblacién, y lasureglas de trabajo aplicadas,

"Ios siguientes datos, que se obtendrdn mediante estudios en el
terreno, serén pertinentes para este cdlculo:

a) Costos de los vehfculos de recoleccién

b) Tarifas tipicas de mano de obra

c) Chlculo de la tarifa horaria de trabajo partiendo de la ta-
rifa diaria ( serd necesario calcular el tiempo promedio empleado -
realmente en el trabajo )

d) Carga de desperdicios generada

e) Costo total de la recoleccién en la sub-4rea por semana, —-
que se calculari en la siguiente manerat

Pi'- poblacién de la sub-4rea i

Ki.-peso del desperdicio s6lido generado por persona, por dfa
con la frecuencia observada

lj'_ costo de mano de obra por hora, para una cuadrilla de un-

chofer méds j peones
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gik.- velocidad de recoleccibén en kilogramos por "ora, pura =
vecindario tipo k por i dfas después de la dltima recoleccidn.

La recoleccién total en la sub-4rea seré Ci.

Ci = PiKi (LD + 1 Lj e
€ix ik

El costo de recoleccién por tonelada métrica serd =
ci/ 7 B, x K, x 1000

Una hoja de datos constantes se referird a las partidas que -
permanecen constantes esencialmente. Se elaboraré para cada ruta -
muestreada.

Los datos diarios se promediarin por una semana (7 dias) y se
reportarédn por ruta. El rendimiento se resumir4 en tres reportes.

a) Reporte de informacién de ruta.

b) Revorte de informacién de recoleccién.

c) Reporte de informacién de costo.

El revorte de costo incluiré una evaluacibn aparte del equi--
po existente para recoleccidén, en servicio o en reparacién, suel -
dos de la cuadrilla, tamafio de las cuadrillas, mimero de horas que
se pagan a las cuadrillas,

Todas las formas estén disefiadas de tal manera que la informa
cibén de entrada puede transferirse directamente a una tarjeta per-
forada para su procesamiento en computador.
5.5+ DESARROLLO DE MODEIOS. ‘

Se intentard definir todos aquellos factores que no son de —-
desperdicic sblido, y que hacen impacto en la funcién de manejo de
los mismos (v.g. tendencia de la poblacién, redes de tramsporte, -
leyes etc ).

La sizuiente informacién de entrada serd proporcionada por- -
estudios en el terrenos

l.- Datos de generacibén (informacién sobre poblacién, unida -
des habitacionales, densidades, peso, costo ),
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2.~ Datos sobre recoleccién, incluyendo distancias, volumen -
tiempo de recogido, identificacién de futa, tipo de vehiculo, tama
fio de la cuadrilla y costose.

3.~ Datos sobre transporte, relacionados con distancias, tiem
po, velocidades.

4 .- Datos sobre disposicibn, tales como distancia recorrida,-
tiempo descargado, sitio de colocacién y costos relacionados.

Este modelo combinard técnicas de optimizacién y heuristicas-
y seré definido por el tipo de informacidén que pueda recopilarse.
5.6 . BRIESGOS EN EL MANEJO DE DESPERDICIOS SOLIDOS.

Los métodos ineficientes e inapropiados de manejar y disponer
de desechos, basura y otros desperdicios sélidos, presentan serios
riesgos para la salud pdblica. Los desperdicios sélidos han estado
asociados cuando menos con 22 enfermedades humanas y numerosas le—
siones accidentales.

‘Los vaciaderos, callejones y otros lugares donde se acumulan-—
inmundicias, son excelentes campos de cria para animales que son -
portadores de enfermedades.

Se sabe muy poco respecto de la salud y seguridad de los hom-
bres que tienen que recoger y disponer de los desperdicios de Vera
cruz, o de cualquier ciudad de México.

Debido a la clase de individuo que se emp%ga para este traba-
jo, existe poco interés por la seguridad del individuo. No se dis-
pone de informacién epidemioldégica sobre este tema, y las estadis-
ticas.sobre lesiones précticamente no existen. Esta clase de traba
jador no recibe compensacién cuando estéd enfermo, ni cuando ocu -
rren lesiones, y no esté cubierto por ningdn plan de seguro médi -
co.

Como de acuerdo con los registros, la industria del desperdi-
cio sélido es una de las mds peligrosas en los Estados Unidos, pue

de suponerse que teniendo equipo més malo, menos adiestrado y acti
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tudes, ésta es una ocupacibén igualmente peligrosa en México.

Los procedimientos bédsicos del trabajo de disposicién d= los-
desperdicios sblidos son tales, que los accidentes y la contamina-
cién son parte del proceso. _

La alta tasa de lesiones en los Estados Unidos se debe en —-
grado considerable, a la ausencia de programas de seguridad o a lo
limitado de éstos. Algunos de los riesgos més importantes asocia —
dos con los sitios en que se deposita el desperdicio, son las ope-
raciones vehiculares, polvo, incendios, contaminacién, explosivos-
riesgos mecénicos, pesticidas y venenos.

As{, son peligrosos el lugar de trabajo y sus cercanfias de —-
biendo hacerse una evaluacién, por medio de la observacién, para -
mejorar las condiciones existentes en Veracruz. Como resultado, =—-
pueden hacerse sugestiones y recomendaciones baséndose en los estu
dios en el terreno,

Se intentari hacer un cédlculc de las tasas de lesidn, usando-
formularios de la Administraciédn de Salud y Seguridad Ocupacional-

para el perfodo de muestreo de esta investigacién.
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6 o= EQUIPO EXISTENTE DE RECOLECCION
6.1. RECOLECCION,

Ia municipalidad de Veracruz proporciona servicio de recole -
ccién diario aproximadzmente a un 85% de la poblacibén. 3e efectia -
con el método de parada domiciliaria con recoleccién de banqueta, -
hay aproximadamente 220 personas empleadas en actividades de recole
ccibn y disposicidn.

No hay servicio privado de recoleccién, Existen 19 rutas que-
var{an de 10 kms a 29 kms de recorrido. Para llevar a efecto esta -
tarea, se usa el giguiente equipo y personal.

a).— EQUIPO

l.-14 compactadores con capacidad de 12 m

3
2.~ 9 apisonadores Packmor con capacidad de 9 m3
3+= 4 volteos con capacidad de § m3
Generalmente un grupo de 5 personas trabaja en cada camidn, -
esto incluye:
l.- Un chofer.
2.~ Un pisador (pepenador).
3.-Vaciador.
4 .~ Vaciador.
5.- Un campanero.
El recorrido normal se lleva a efecto aproximadzmente de las-
6 A.M. hasta que se termina la ruta; las cusdrillas trabajan 7 dias
a la semana, los camiones trabajan dos turno haciendo aproximadamen
te 1.8 viajes en el primero y 1 viaje en el segundo, por lo tanto -
se estima en 2.8 viajes por vehfculo la recoleccibn. Se estima un -
promedio de 3 vehfculos estén en reparacidén o mantcnimiento preven-
tivo en los talleres,
Ia tabla 6.1 muestra el manejo general de desperdicios séli -

dos en Veracruze.



A £ e et Bt

it R IR T S o o s L a1 i o o ot R T YAl L B 2




Un potemte cilndre de doble accion
empac: y descarga. MNo se dobla m ge-
torma faciimente compnime 35 toneiadas
176,000 Lbs ) de presion contra cuaiquier
zargs

pletamente la carga por la puerta trasera




29

los recipieutes caseros para elmacenamiento de desperdic’os -
sélidos de las casas varfan desde bolsas de plésticos para ¢.sechos
(que son muy costosgs) hasta bolsas de papel o recipientes de hoja-
lata de uso general. Se usan muy pocos recipientes galvanizados con
tapa, debido al costo y al hecho de que desaparecerfan si se deja -
ran para el recogido fuera de la casa.

La poblacibn no usa forros, ni son comunes las précticas tales
como desodorizar o rociar los botes o envolver el desecho. Los case
ros tienen que llevar sus recipientes a la banqueta donde se hace -
el recogido.

No hay disposiciones para lluvia o descompostura de camién. La
recoleccibn se suspende si hay lluv{a, si el camibén se descompone -
el desperdicio s6lido se tira en el lote baldfo més cercano,

Eﬁl equipo de recoleccibén de basuras varfa enormemente en cuan-
to a tamafio y caracteristicas se refiere. La capacidad influye fun-—
dementalmente en el costo de la recogida, la altura de la carga de-
be ser tal que permita una operaciédn cémoda;

Existen tres tipos de vehfculos para la recoleccién de basuras
ceamién abierto, camién cubierto y camidén compactador.

Evidentemente, la mejor solucién es el camibén compactador, el
cual permite aumentar enormemente su capacidad y un répido vaciedo-
de la basura. Entre las ventajas tenemos, altura relativamente baja
de las bocas de carga, aumento de la densidad de basura por compac-
tacibén y un aspecto estético.

La capacidad de los camiones recolectores varia enormemente, -

existen con capacidad de 7 m3 a 11 m3 6 més, tabla 6.2.



30

b).-PERSONAL.,

Sueldo

Nimero Categor{ia Diario Mensual
1 Jefe de servicio $46 .78 $ 1,403.40
69 Barrenderos $42.53 8 86,760.00
30 Choferes de planta $52.00 $ 46,800.00
17 Choferes extraordinarios $36.38 $ 18,553.80
39 Ayudantes de planta $44 .80 $ 52,416.00
16 Ayudantes extraordinarios $28.52 $ 13,689.60
20 Campaneros $13.91 $ 8,346.00
50 Trabajadores de cuadrilla $31.77 $142,965.00
$370,933.80

la némina asciende mensualmente a § 370,933.80 6 sean - - -

$ 4,451,205.60 anual.

¢).~-PESADA DE CAMIONES,
Se efectdo una pesada sorpresiva de camiones, lograndose inter-
ceptar un total de 5 vehficulos cuadrados y un tubular.

Los resultados se muestran a continuacién.

Tipo de Capacidad Peso neto Peso volumégrico compactado
camién nominal (Ton) (Rg/m”)

m3 nominal real
Tubular 9e2 3,520 383 492
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 12.5 4,760 381 " 515

Promedios cuadrados 4,661 373 504
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El dfa que se efectdio lo anterior, no puede considerar : r: -
presentativo, ya que habfa estado lloviendo durante dos dfas conse
cutivos y la basura estaba himeda. Se considera que una disminu~ -
cién del 5% a los pesos obtenidos es justificable por esse concep—

to. Se calculari la recoleccién total con esta disminucidn:

Peso de un tubular por viaje .eceecesseses 3,350 kgs.

Peso de un cuadrado DPOTr-vViaje seeesececcees 4,200 kgs.

Si todos los camiones trabajaran diario, se tendrfa el siguien

te tonelaje de recoleccidn:

Tipo de Mmero de Viajes Peso por viaje Total tebrico
camidn unidades por (Ton) recolectado
unidad ) diario domingo
(ton)
Tubular 9 2.8 3.35 84 54
Cuadrado 14 2.8 4,20 165 106
Volteo 4 4.0 2,50 40 30
Suma 27 — —— 289 190
Menos 15% por vehfculo en t2lleresS e.ceceececesss 44 28
Total © 9 80000 0000000 NPT 0LNSLEEOLSLSLOLSISELTOIBCEIOTOEOLEPODS 245 162

Recoleccibn anual eeeeeeeecsss 245 Ton X 300 dfas = 73,500 Ton
162 Ton X 65 dfas = 10,530 Ton

84,030 Ton/afio
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6.2. PREDICCION DEL VOIUMEN DE BASURA.

Como resultado de un estudio muy breve, se estimé cue la recc -
leccién anual de desperdicios sélidos =>s de ;030 toneladas por &ailo
(dato obtenido por las autoridades municipales;, esto representa s/-
lo el 85% de la poblacién de Veracruz. Por tanto, si toda la pobla -

cién recibiera el servicio tendriamos:

84,030 Ton/afio = 98,858 Ton/afic y en consecuencia;
0.85

98,858 Ton/afio = 1.000 kg/hab/dfa
365 dfas X 295,000 Habitantes

La generacién de basura que parece alta comparada con otras — -
ciudades, pero debe considerarse que esté inclufda aquella que se ge
nera en la aduana, puerto, hoteles y comercio.

En base a los datos de poblacibén se calculbé la tasa anual de - -
crecimiento siendo el 4.2%, podemos calcular la poblacién futura pa-

ra los afios que se enlistan en la columna (1) proyectando hasta 1984.

(1) (2) (3) (4)
Afio Poblacién Keg/hab/d{a ton/afio
1976 295,000 1.000 98,858
1977 307,000 1.030 115,000
1978 313,000 1.040 119,000
1979 326,000 ©1.050 125,000
1980 340,000 1.061 132,000
1981 354,000 1.072 138,000
1982 369,000 1.082 146,000
1983 385,000 1.093 153,000

1984 401,000 1.104 161,000
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6.3, COSTOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE,

Podemos considerar, sin peligro a equivocarnos, que la planea-
cibén técnica de un sistema de recoleccién de basuras, beneficia - -
enormemente a la economia de la oficina de limpia.

Es obvio que una ruta bien planeada, donde no haya recorridos-
indtiles, niitiempos perdidos, pues deben de seguirse horarios per-
fectamente establecidos, donde los camiones han de rellenarse a su-
mézima capacidad, donde no existan recorridos a distancias enormes-
a2l tiradero; una ruta bien planeada de la mdquina barredora, en ho-
rarios adecuados donde no se pierda tiempo por el tréifico, y en ge-
neral una planeacién donde no se tenga mé&s personal que el estricta
mente necesario, reportari grandes beneficios y ahorros 2l Munici -
pio.

En cuanto a los costos de recoleccién, podemos decir que son -

el resultado de sumar los costos:

l.-Directos: Mano de obra.
Combustibles.
Iubricantes.
Refacciones.

Servicios.

2.-Indirectoss Amortizacién.
Intereses anuales.
Almacenamiento.

Personal prorrateado.

Y a esta suma, restarle el costo de transporte. A continuacién
haremos un anflisis para un camién y lo generalizaremos para 5 ca -

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

~ DIARIO MENSUAL

1 Jefe del servicio de 1impia@ seeeseesed 175.36 $ 3,760.86
1 Inspector A s s wasnenarssesesd 10w02 $ 2,100.68
1 Inspector A seveeees neesnsend T0+02 $ 2,100.68
1 Mecénico S nwens demsemesa® 33933 $ 1,000.00
1 Mecanografo s sabiesnnesewnee® 50400 $ 1,500.00
1 Velador o sioeiers warsinim ¥ eereind 2106 % 65C.00

$370.39 $11,112.22

Costos de operacién.
Directos:
Mano de obra: 1 ChOfe€r ..eececscsess 3 61,89 / dfa
2 vaciadores s.eesesee. 110,58 / dfa
1 pizador wwesscssesess & 34425 / dfa
1 CaMPANETO seecesessee ¥ 16.69 / dia

$223.41 / dfa

Combustibles ...30 1lts a 0.53 ctvos... $ 15.90 / dfa
Iubricantes: ...aceite 1 1t seeeeeeses $§ 8.65 / dfa
Refacciones?: ...$450 / 30 d£2S seeeees ¥ 15.00 / dfa
L1antasS: eeceees$l,830 c/U (6)eececees $ 10,98°/ dfa
Lavadc y engraset...$60 / 30 dfas .... $ 2.00 / dia
Repara2ciones: ......$300 / 30 dfas ... $ 10.00 / dfia

$285.94 / dfa

Indirectos:
Depreciacién: $250,000 - § 10,000 = $240,000,00
Costo horario de la depreciacién $240,000 - 12,000 horas = $20.00
Costo diario de la depreciacién $20,00 X 8 horas =$160.00
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Costo diario de la depreciacién $20.00 X 8 horas =$ 50,00
Intereses anuales - 10% de la inversién promedio = $12,500.00
Interés diario - $12,500.00/365 =§ 34.24
Personal de limpia $11,112.00/5 camiones/30 dfas =% 74 .08

$ 288.32/dfa

Costo total de un camién/dfa:

Directos =§ 285.94
Indirectos =§ 288.32
$ 574 .26
Costo de los 5 camiones = $ 574.26 X 5 =% 2,871.30
Costo de recoleccibn y transporte/hab/dfa =
$2,871.30 = $§ 0.010/hab/d{a

295,000 habs.

Para determinar el costo de recoleccién por separado, es nece-
sario hacer intervenir el dato de costo de acarreo por tonelada y -
por kilémetro, como una tarifa autorizada por alguna Secretaria en-

cargada para tal efecto y que varf{a en cada regién del pais.

Capacidad del camién recolector: 8 tons.

Distancia de ida y vuelta al tiradero: 11 kms.

Costo por tonelada por kms: " $ 0.50/ton/km.

Costo de transporte = 8 tons X 11 kms X $0.50/ton/km= $44.00/viaje.
En dos viajes serd: 3 44,00/viaje X 2 viajes = $88.00/d1a.
Como son 5 camiones ¢ $88.00 X 5 camiones =$440.00/d{a.
Costo de transvorte/hab/dfa = $§ 440.00 = $ 0.001/hab/d{fa

295,000 habs
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El costo de recoleccién/hab/d{a:

Costo mensual de recoleccidn: $0.0093 X 30 dias
Costo mensual de transporte : $0.001 X 30 dfas

Costo mensual de recoleccidn y transporte

o |ee 2

@ | &

0.010

0.001

0.009/hab/df=a

0.27/hab/mes
0.03/hab/mes

0.24/hab/mes.

Podemos sacar aquf por conclusién que ser{a muy fécil para el -

ayuntamiento el prestar el servicio de recoleccién y transporte y- -

disposicién final de las basuras cobrando al usuario por €1, sin du-

dar que este servicio se prestarfia mucho mis eficiente y a un costo-

realmente bajisfmo para el ciudadano, que ver{a excelentes resulta -

dos. ,
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T DISPOSICION FINAL.
Las cuadrillas recogedoras vacian los desechos sblidos en un-
tiradero de cielo abierto. El tiradero recibe todos los desperdi -

nnos afios de existencia. Esté-

cios de la municipalidad y tiene =z

aproximadamente a 5 o 6 kilémetrcs de cada una de las rutas de re-

coleccidn y cuenta con caminos de acceso aceptables.

(2]

El sitio de disposicién esté ubicado sobre dunas de arena y -

cubre aproximadamente 2 km~ de tierra. Hay un tractor y un opera -

aor en el lugar, asi{ como varias familias gue viven literalmente -

de la basura ( pepenadores ).

t4 ubicado fuera de la ciudzd y = Q¢

iedad priveda - -

centra prendido continua -

" o odnA
O & L& CILUR

£

mente y desprence gran 1wtidad de humo gue provoca constantes que
gue se encuentra cerca de la carretera federal, del-
de una colonia vecina; en caso de establecer una plan

0

seré necesario taparlio aptar en €1 Unicamente es-

¥
de

-}
V]

lanta, que deberan ser-

b ]

Laboraban en un ambiente que les incapaci
taba para su integracion normal en la sociedad
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7.l. TIRADERO A CIELO ABIERTO.

Este método es el més usado en el pafs y en general v acom-
pafiado de la selecciédn manual o pepena de los subproductos como —-
son papel, cartén, metales, vidrio, trapo, plésticos, hueso y - —--
otros.

Es a todas luces un método inadecuado de disposicibén desde -
los puntos de vista de la salud y de la contaminacién ambiental, -
ya que se convierte en un foco de reproduccién de insectos y roedo
res que encuentran en la basura un medio ideal para llevar a cabo-
sus procesos biolégicos, y que sirviendo como vectores transportan
microorganismos patégenos fuera del tiradero.

In el aspecto de la contaminacién del aire se observa en la-
mayvorfa de los tiraderos una combustibén continua que puede ser es-—
ponténea o provocada para facilitar la recuperacién de chatarra.

Esta combustién es diffcil de controlar por la gran cantidad
de gas metano que produce la descomposicién anaerobia de las basu-
ras.

En la contaminacién del agua, como no se cuenta con una cu -
bierta protectora ni obras de drenaje, el agua que llueve sobre el
tiredsro o que llega a &1 por escurrimiento superficial y cruza —-
los estratos de resfduos, acarrea a su paso algunas sustancias en-
susp2asibn o solucibn convirtiéndose a su salida en un 1liquido ne-
gruzce llamado lixiviado, que es un contaminante potencial de man-
tos freédticos o corrientes superficiales.

Ss natural pensar que estos tiraderos a cielo abierto som -
los més baratos, pues no se tiene ningin gasto en ellos, sin embar
go, serfa Util hacer un estudio del tiempo que pierden y el consu-
mo de combustibles, lubricantes, llantas, etc., extra que tienen -
los camiones recolectores para recorrer 10 o més kms por 2 o 3 ve
ces al dfa para llegar a ellos; con lo cual se sacarfa por conclu-

cibén la incosteabilidad de los tiraderos a cielo abierto, y si a —
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esto agregamos los inconvenientes sanitarios, llegamos a que deben-
ser reemplazados por otro método de eliminacibén mas higienico y --

préctico.

7.2. RELLENO SANITARIO,

Es este el sistema més aconsejable para las condiciones actua-
les de nuestro pafs, y es por ésto que en los estudios realizados —--
por la Direccién de Ingenier{a Sanitaria de la S.S.A., en cada una -
de las ciudades de la Repiblica, se han optado por recomendar amplia
mente este método y procurar establecerlo técnicamente en todas - -
ellass,

Este método, consiste en el enterramiento de las basuras, se -
puede realizar con diferentes equipos de capacidad variable y obser-
vando alguno de los distintos procedimientos de operacién cue vueden
ser de "trinchera", de "4rea" o de "rampa, sir evitar por ello que -
pueda realizarse la pepena, ya como una overacién 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 diariamente,

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 habitacién humana en los basureros, en lo
urbanf{stico al permitir la regeneracién y rehabilitacién de diferen-
tes zonas marginadas de las ciudades, que pueden ser utilizadas ros-
teriormente como centros recreativos, estacionamientos, 6 Areas ver-
des que incrementan el valor catastral tanto en los terrenos rehabi-
litados como de las zonas aledafias.

Los puntos principales que deben tomarse em cuenta para la ope-
racién del relleno sanitario son:

l.- Seleccibn del sitio.
Esta seleccibn debe basarse en consideraciones técnicas, facto -

res econfmicos y aceptacién miblica.
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Los factores que afectan la localizacibén del sitio son:

a).~ Longitud de acarreo; la localizacién del sitio se.la en-
en centro del 4rea de produccién de basura, sin embargo esto no es
siempre posible al iniciar las operaciones por la faltz de un lu -
gar apropiado, o por la desaprobacién de la gente para tal sitio

Es este, en México, uno de los factores econdémicos més impor-
tantes y es esta distamcia de acarreo la que debemos intentar siem
pre disminuir.

b).- Valor actual del sitio; un proyecto completo de relleno-
sanitario debe hacerse siempre para elevar el valor del terreno, -
no solo en el sitio ocupado, sino también en las zonas circunveci-
nas; es por ésto que deben buscarse, para operar el relleno sanita
rio, sitios factibles de regenerar como son : pantanos, barrancas-
abandonadas y depresiones de terreno.

El uso de estos sitios elevari el valor del terreno al conver
tirlo en campos deportivos, parques, estacionamientos, aeropuertos
lotes para construccién ligera, etc.

c).- Drenaje; debe tomarse siempre en cuenta si el drenaje su
perficial natural va a ser alterado por la operacién del relleno -
sanitario, y si va a causar algin perjucio a las propiedades veci-
nas, si se encuentra el relleno sujeto a inundaciones por alguna -
corriente de agua, etc.

d ).~ Condiciones atmésfericas; pueden ser muy importantes en-
sitios de climas extremosos, como son la nieve, la lluvia, la tem-
porada de vientos. ’

e).~ Composicién del suelo; la composicién del suelo para la-
operacién de relleno sanitario, debe contener de 50% a 60% de are-
na con porcentajes complementarios de cantidades iguales de arci -
lla y limo.

2.- Métodos de operacién.
En general se considera que ua relleno sanitario se opera en-

3 formas distintas:



se describe qué son los rellenos sanitarios y los
diferentes métodos de operacién.

ESTUDIO TIPO

DIFERLNTES IMETODOS

TRINCHERA

(Adecuado para terrenos plancs )

1.~ Se excava una trincherc completa

y progresiva.

2-Se extiance y apisona lo basura con

sl equipo.

3-Se cubre 1o basura coda dla con

15 cms. de tierra.

4-Finalmenta se cubre todo con una
capo de 60cms. de tlerro apiso

nada.

A V.
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axtiande y apisona o bosurs.

e
-Se
-Se

w

cubre la basura coda dia con
tierro que se acarrea de oiro
sitlo adecuado.

4-Se repiten las operaciones 3 y 4
del de Trinchera

rrojo [0 basura en una seccion de

150 wa uno pandients notural o 38

construye una rampa.
2-53 vocia o basura en e fonda e e ramed

bhd“vd-nlu-u—u
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a).- Método de A4rea.

b).- iétodo de trinchera.

¢).- !étodo de rampa.

La seleccién de algunos de ellos depende esencialmente del ti-
po de terreno en el que se trabaje, es por ésto que las analizere -
mos vpor separado, segin las cordicicnes del terreno.

a).- Zn valles y hondonadas; este es el método que se llamz de
4rea. A menudo se escogen estas deoresiones para overar un rellenc-—
sanitario.

Cuando estos valles y hondonadas son de considerable longitud-
se deben llenar en capas, comenzzndo cada una en el extremo més ele
vado de la barranca, a fin de no obstrufr el desagiie natural,

La cubierta de tierra para la primera capa a medida que se va-
a todo lo largo de la barranca, se puede frecuentemente obtener de-
adelante de la base del declive de avance, sin embargo la cubierta-
para las siguientes capas se obtendrd de los lados de la barranca.
Prescindiendo de la manera de llenar las hondonadas, lea profundidsd
de cada capa de las celdas debe limitarse a 2 6§ 3 mts, procurando -
obtener la méxima cobnsolidacién tanto en las celdas de basura, como
en las capas de cubierta,

b).- Zn pantanos, marismas y 4reas bajas; se sigue el método -
de trinchera, en los lugares bajos o pentanos se puede fabricar un-
declive mévil dentro de la zona que se va & llenar trabajardo desde
un banco natural o una rampa construida.

En este caso, la basura se depositarfa necesariamente en la ci
ma de la rampa y el declive seri lo suficientemente gradual pera --
que el tractor pueda extender y apisonar la basura en toda la suver
ficie. Con frecuencia se construye en un pantano primero una base -
de cascajo u otro material de este tipo y sobre esta bhase se avanza
con el declive de trabajo para llenar el 4rea hzsta el nivel desea-

do.
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¢).- .° s2rreno a nivel y terreno ondulado; en 4reas relativa-
mente a nivel, se puede construir una rampa haciendo una excovacién
superficial y utilizando la tierra excavada para formar la parte de
la rampa que esta por encima del nivel de tierra original.

En terreno ondulado, la operacibén se puede iniciar usando el -
declive natural. E1 ancho y. la longitud del declive dependeri en ——
parte de la naturaleza del terreno, del volumen de basura acarreado
diariesmente y del nimero de camiones probable que descargarin al —-
mismo tiempo. E1 ancho mfnimo del declive seri aproximadamente 2 ve
ces el ancho del tractor y el declive de la wampa no seré mayor de—
30 mts, los camiones recolectores depositan la basura en la base o=
encima de la rampa y el tractor la extiende en camas de 30 cms, so-
bre la rampa y la apisona, la tierra colocada como cubierta sobre -
la rampa debe tener por lo menos 15 cms de profundidad después del-
avisonamiento, y la cubierta del nivel final debe tener 60 cms de -

€SDesor.

Ventajas de un relleno sanitario.

a).~ Es en 1éxico, el sistema de eliminacién més econémico, --
aceptable por las autoridades sanitarias y opera una cantidad que -
llega a ser de una tercera parte a una mitad de la incineracién.

b).~ La inversién inicial es muy baja en realidad comparada- -
con la necesaria para otros métodos.

c).~ Este sistema es muy flexible, puede aceptar ficilmente -
los crecimientos de la poblacién.

d ).~ Disminuye enormemente los costos de recoleccién y trans -
porte 2l estar situado a una distancia mucho menor que el tiradero-
antiguo.

e).— Permite la recoleccién combinada de desverdicios y dese -

chos.



43

f)e- En el relleno sanitario se tuede eliminar junta toda cla-
se de basura.

g)e.- Las zonas aledafias al sitio del relleno aumentan su va- —
lor catastral.

h).- Ias 4reas regeneradas al sitio del relleno pueden tener -
miltiples usos que elevan desde luego su valor anterior.

i)e- Contribuye a regenerar zonas degradadas de la ciudad.

j)e= Quedan eliminados el mal aspecto, los peligros de la salud
Yy las molestias de los tiraderos a cielo abierto.

k).~ Ios rellenos sanitarios se pueden establecer ré4pidamente.

1).~ Se evita la habitacién humana en condiciones infrahumanas-
dentro de los tiraderos.

m).- Se permite la operacién de pepena controlada, con lo que -
se recupera; trapo,vidrio, papel, cartén, metal, hueso, madera, Dlés

tico, etc.

7.3. INCINERACION,

La incineracién ofrece un excelente medio de eliminacién sanita
ria de la basura, sin embargo en México resulta definitivamente un -
método demasiado incosteable de disposicién final de las basuras, --
principalmente porque requiere de instalaciones sumamente costosas,-
como inversién inicial y un costo de operacién sumamente alto, ade -
més de que este procedimiento deja un residuo de cenizas del 10% en-
volumen de la basura inicial, que debe disponerse en alguna cotra for
ma y quedando también los desechos no combustibles, que deben elimi-
narse en otra forma adecuada.

El término incineracién en la forma en gque se aplica a la elimi
nacién 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 disefiarse para una temperatura de —-

700 grados centigrados.



44

’

La atencidn cuidadosa al diseiio y al funcionamiento ha redu-
cido de manera considerable la contaminacién de la atmésfera que-
antes era el resultado de la operacién de un incinerador y ademés
vpueden, estar situados dentro de la ciudad o muy cerca de ella y-
en algunos casos, en que la capacidad sea suficientemente grande-
podr{a usarse el calor residual para producir vapor para generar-
electricidad o para calefaccién a vapor, sin embargo hemos de in-
sistir en que la inversién inicial y los gastos de operacibén re -
sultan demasiado elevados para la capacidad de cualquier comuni -
dad de nuestro pafs.

7 4 « RECIRCULACION DE SUBPRODUCTOS.

Se ha dado una concesién a un contratista privado para reco-
ger la basura del desperdicio sélido 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 é1 obtendréd por los subproductos, en plantas comerciales de -
reciclado. A

Recuveracibn en el tiradero.

Segin datos proporcionados por el Sr. Jesds Islas, concensio
nario de la basura en el tiradero, las cantidades obtenidas por -
subproductos son actualmente las siguientes.

SUBPRODUCTO  CANTIDAD DIARIA % de las PRECIO POR  INGRESOS POR

Total Neta 245 ton TON VENTAS

(ton) (ton) $/TON $
Cartén 0.175 0.175 0.07 1350 236
Papel 2.000 1.750 071 500 875
Trapo 0.300 0.240 0,10 400 96
Vidrio b. 0.300 0,300 0.12 120 36
Vidrio c. 04200 0.200 0.08 — -
Hueso 0.100 0.100. 0.04 300 30
Pl4stico z ———ca .
Lata 0+500 0430 0,20 470 202

1,475
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Bst4 utilidad diaria, cuando se multiplica por 340 dfas {can-
tidad menor en domirgos) déa un valor de $502.000 , de esta utili -
dad hay que restar $75.000 por la concesibn, y lo que €1 pacue 2 -
los clasificadores del,camién de la basura por sus productos.

El contratista compra a los siguientes precios:

Cartén $600,00 Ton.
Papel $150.00 Ton.
Botes de lata $200,00 Ton.
Tela $150.00 Ton.
Vidrio $150.00 Ton.

Pléstico (rigido) $300.00 Ton.

Pléstico (pelfc) $300.,00 Ton.

Haterial ferroso $300.00 Ton.

Hueso $400.00 Ton.

Esto representa los subproductos mé4s valiosos para recircula-
cibn, esta venta es una caracteristica de los sistemas mexicanos -
de recoleccibdn y disposicidbn, que permite a las cuadrillas conser-
var para sf{ las utilidades de su ruta. Resulta ventajoso para - -
ellos clasificar los desechos inmediatamente después de recibirlos.
Un hombre est4 de pie dentro del camién de la basura (pisszdor) y -
vacf{z manualmente los recipientes recuperando todo lo que sea de -
valor. El camién tendrd los diversos subproductos atados al camién
o separados ya y apartados, antes de llegar al tiradero.

Muchas rutas son m4s productivas que otras, el conductor se -
queda con todas las propinas que dan los restaurantes, estableci -
mientos comerciales-y el dinero obtenido de los compradores de los
productos recicledos, y reparte esto entre toda la cuadrilla. Esto
complementa los salarios tan bajos que la municipalidad paga a los

trabajadores.
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7 e5'e MUESTREO Y ANALISIS DE DESPERDICIOS SOLIDOS.
a).-lfuestreo.

Con el muestreo de desechos s6lidos se pretende conocer -
la naturaleza y porcentaje de los distintos sub-productos presentes
en las basuras.

b).-Materiales.

l.~ Una biscula con capacidad para 200 kgs.

2.~ Una béscula 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 cms. X 40 cms. aproximadamente.

6.~ Cuatro tanques con capacidad para 200 1ts.

7.- Dos tanques de pléstico con capacidad para 80-100 1ts

8.~ Cuatro palas.

9.~ Cuatro bieldos,

10.- Cuatro pares de guantes de carnasa.
11.- Cuatro overoles.
12.~ Cuatro pares de botas de hule,
13.- Cuatro cascos.,
14 .- Cuatro mascarillas,
c).-létodo.

l.- Tomar una muestra representativa del lugar en estudio

de 100-200 kgs aproximadamente.,

2.~ Depositarla en plataforme de 4 mts X 4 mts y mezclar-

3.~ Se divide el material en cuatro secciones.

A C

4 mts.

Tomar material de Ay Béde Cy D 40-50 kgs aproximada
mente,
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4 .- Determinar el peso volunétrico en recivientes de plésti -

co de 80-100 1ts de capacided.

5.- Vaciar el contenido de los recipientes en plataforma de -

1 mts X 1 mts para su segundo cuarteo.

1 mts

6 .- Separar 30 kgs para anflisis ffsicos y 10 kgs para andli-

sis quimico.

d.-An4lisis fisico.

1~

2 o=
3.-
4.~
5e=
6=

T o=

8.~

90‘
10 .=

Determinacién de peso volumétrico (densidad aparente), hay
variaciones el algunas estaciones del afio.
Pesar un tanque vac{o con eapacidad para 80 lts.
Llenar dicho tangue con basura hasta el borde.
Golvear tres veces dejandolo caer de una altura de 20 cms.
Pesar el tanaque con basura.
Descontar el peso del tangue para obtener el que corres -
ponde a la basura contenida en su interior.
Aplicar la férmula de densidad aparente.
Densidad = —;-- P= peso

= Volumen
Grado de humedad, que dependerd del clima y del nivel de -
vida de la poblacién.
Cantidad de materia orgénica.
Poder calorffico, la tendencia es a aumentar por llevar ca
da vez m&s cantidad de papel, pléstico o cartén.
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Andlisis de basura en Veracruz, Ver.

{dfa lluvioso y himedo)

Subproducto o Andlisis 1 An4ligis 2 Promedio

caracter{sticas (%) (%) (%)

Peso total muestra 48.7 kgs 40.55 kgs

Densidad (ton/m”) 0.32 0.27 0.29
Cartén 3.09 4.43 3.76
Papel 10.20 10.50 10.35
Travno 4.38 3.69 4,03
Vidrio 0.77 0.73 0.75
Lata 1.28 0.98 1.13
Plistico 2.19 0.98 1.58
Otros 78.09 78.68 78 .40

TOT AL 100.00 100.00 100500




CLASIFICACION DE BASURAS

Desechos de la preparacién, coci

ESCANOCHA z 5.5 5
miento y servicios de comida.
Basura de mercados, desechos del
mane jo, almacenamiento y venta
de comestibles.
DE CASAS
COMBUSTIBLES papel, cartédn, barri ——
. = HOTELES,
les, madera y viruteg
ramas de 4rboles. po INSTITU-
da de plantas, escom CIONES,
bros de madera. ropz
de cama, trapos. TIENDAS,
RREECHOR NO latas MERCADOS3,
COMBUSTIBLES metales ] CO"ERCIOS
escombros met4licos
polvo ETC.
vidrio
0 loza
- otros nateriales
=| CENTZAS Residuos de fuego usado en coci—-f
- ras y aparatos para calentar aguq
y edificios. |
© T
Basuras de calles; polvo, hojas.
DE LA VIA Desechos de limpieza de alcantari| DE CALLES|
llas. o \
FUBLACA Contenido de los depbsitos pibli-—| AEERAS,
cos de basura. CALLEJO-
ANIMALES Pequefios ¢ perros, gatos, etc. AE3, Lo~
MUERTOS. Grandes: czballos, vacas, ctc. TE3, ETC.
Desechos s6lidos resultantes de ESTABLECT
DE INDUS— procesos in?ustfiales y operacio-| NIENTOS
TRIAS. nes de fapr1cac16n tales como son
Desperdicios de fé&bricas de con-—| INDUSTRIZ
servas, cenizas de calderas, pedga LES.

cecia de virutas de maderas, viry

tas métalicas, etc.




B6.—gria do almeja
6.—tolva de recepcion
7.—transportador de tablillas

8.—banda de.

diagroma de fiujo del proceso

principal
de la planta industrializadora de desechos solidos

9.—tolva para sub-productos

10.—érea de \]
11.—tolva de alimentacién a molino
12.—molino

13.—banda alimentadora de criba
14.—electro imén

16.—criba .

18.—banda para rechazo de cribado

g
[e\ B

® 6
17.—banda alimentadora de puenta
18.—puente formador de pilas
19.—pila
20,—trascabo para movimiento de pilas
21.—patio de fermentacion
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8. PLANTAS INDUSTRIALIZADORAS DE BASURA EN MEXICO.

Existen un sinmimero de sistema de disposicién de desperdicios
que utilizan la pepena y/o producen Compost.

Cada una de estas soluciones obedece a las condiciones peculia
res socio-econbémicas del pafs. Se han visto infinidad de métodos pa
ra eliminar los desechos de basuras y uno de ellos es la utiliza -
cién de una planta industrializadora, estas plantas en realidad lo-
que hacen es separar los subproductos que tienen un valor comercial
moler el resto de la basura para someterla, a un proceso biolégico-
controlado que la estabilice y obtener como producto..final un mejo-
rador orgénico de suelos.

En realidad este procedimiento es solo uno de los muchos que -
existen para procesar las basuras. Las operaciones ynitarias pueden
listarse como sigue:

Pesaje de las basuras.

Recepcién y almacenamiento.

Alimentacién y dosificacidn.

Seleccién de subproductos.

Molienda.

Cribado.

Prefermentacién.

Maduracién.

Cribado fino.

En la actualidad existen en el pafs, 3 plantas de este tipo lo
calizadas en Guadalajara, Monterrey y:.Distrito Federal. Se encuen -
tra en construccién ¢ ya trabajando una cuarta planta en la ciudad-
de Toluca.

a).- Planta Industrializadora de Guadalajara, Jal.

La planta comenzé a funcionar hace aproximadamente 4 afios

y tiene un total aproximado de un 10% de los subproductos recupera-
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bles. Con los ingresos provenientes por este renglén pagan de un -
30 a un 50% de estos gastos operacionales.

La venta del producto final llamado composta no ha resultado-
como se esperaba, habiéndose vendido ynicamente una parte minima -
de la produccién. Debido a los factores econémicos anteriores y a-
la gran acumulacién de composta en los patios de la planta, el mu-—
nicipio se vié en la necesidad de suspender la operacién temporal-
mente, hasta lograr vender el producto almacenado,

b.- En el caso de la ciudad de Monterrey, como en casi todas~
las ciudades del norte del pafs, la basura podrfia denominarse de -
buena calidad en lo que respecta al contenido de subproductos. En-
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, no se ha creado un mercado para el producto, que per-
mita a la planta obtener utilidades. La recuperacién de subproduc-
tos llega en este caso a un 20% de la basura recibida.

c).~ Planta de San Juan de Aragén, en México, D.F.

Esta planta fué concebida comosun proyecto piloto para -
la ciudad y aunque se intenta vender parte de la composta, estd —
previsto que la diferencia entre la produccién y las ventas, son -
enviadas de inmediato al Lago de Texcoco, como parte de un progra-—
ma de recuperacién de suelos salino-sédicos del mismo.

Los subproductos obtenidos han promediado en los primeros me-
ses de operacién un 7% de 1la basura recibida, La respuesta del mer
cado a la composta todavia .o puede evaluarse, debido al corto- -
tiempo que ha estado la planta en operaciénm.

d).- Planta Industrializadora de Toluca, Méx.

Esta planta comenzé sus operaciones y desde un principio
se le ha dado el enfoque de una empresa de servicio y no de benefi
cioe
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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 recuperacién de
subproductos se hari en una pequefia banda con poco personal, ya que-
debido a la calidad de la basura, no se espera un alto porcentaje de
recuperacién. El material molido seri cargado de inmediato en camio-
nes que lo repartirdn a los ejidatarios de las zonas aledafias, para-
que de acuerdo con un instructivo que se le proporcione, efectien- =
los volteos y obtengan la composta ellos mismoss
8.1. ESTUDIO ECONOMICO DE UNA PILANTA.

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 autoridades municipales reciban propuestas de otras firmas,-
se procede a continuacién al estudio de dicha planta.

La planta deberi procesar 330 ton/dfa de basura, para lo cual -
se requieren dos bandas con capacidades aproximadamente de 80 tonela
das por banda y turno.

Se har4 el anflisis para 2 turnos al inicio de overaciones, 2.5
en 1979 y 3 en 1982, es decir para 96,000, 120,000 y 144,000 tonela
das anuales considerando las aproximaciones,

Costos.

a).- Depreciaciones y amortizaciones.

Arios de depre Inversién inicial Depreciacién amial
ciacién $ $
Maquinaria 10 =fios $7,000,000,00 $ 700,000.00
Qbra civil 20 arfios 2,000,000:400 100.,000.00
Equipo mévil
y accesorios 5 atios 1,500,000,00 300,000,00
$10,500.000,00 $1,100,,000.00

b).- Personal.
En las tables 8.1, 8.2, y 8.3 se relacionz el personal que se em-
plearé en cada una de las etapas, as{ como la funcién que desarrollari



TABLA 8.1 PLRSONAL DE PROCESO,

OCUPACION SUELDO 4 turnos-banda 5 turnos-banda 6 turnos-banda

SUPUESTO 2 turnos de 2 bandas 2 turnos de 2 bandas y| 3 turnos de 2 banda

MENSUAL 1 turno de una banda

Hombres $/afio Hombres  $/afio Hombres  §/afio
Nayordomo $2,000,00 2 48,000,00 3 72,000,00 3 72,000.00
Dosificador 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
Clasificacién 1,384.00 4 66,456.00 5 83,070.00 6 99,684,00
chatarra
Papel 1/a 1,384.00 16 265,824,00 20 332,280.00 24 398,736.00
Papel 2/a 1,384.00 16 265,824,00 20 332,280.00 24 398,736,00
Empaque papel 1/a 1,384.00 6 99,684,00 1 116,298,00 9 149,526,00
Eupaque papel 2/a 1,384,00 4 66 4456 ,00 5 83,070.00 6 99,684,00
Trapo 1,384,00 4 66,456 ,00 5 83,070.,00 6 99,684,00
Linpiador de trapo 1,384,00 2 33,228.00 3 49,842,00 3 49,842,00
Plésticos 1,384,00 2 334228,00 3 49,842,00 3 49,842,00
Empacado pléstico 1,384.00 4 66,456,00 5 83,070.00 6 99,6834,00
Botclla 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
llolienda 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 VisRSONAL DE OPERACION Y LIANTENINIKNTO,

OCUPACION

SUE LDO
SUPUESTO
MENSUAL

4 turnos-banda
2 turnos de 2 bandas

5 turnos-=banda
2 turnos de 2 bandas y
1l turno de una banda

6 turnos—banda
3 turnos de 2 handas|

Hombres  §/afio Hombres  §/afio Hombres  $/afio

Jefe de turno $3,000,00 2 72,000.00 3 108,000,00 3 108,000,.00
Operador de trascavo| 2,700,00 2 64,800,00 3 97,200.00 3 97,200.00
Operador de gria 2,700,400 2 64,800,00 3 97,200,00 3 97,200,00
Mecdnico 1/a 2,400,00 2 57,600,400 2 57 ,600,00 2 57,600,00
Ayudante de mecdnico| 1,600,00, 2 38,400.00 3 57,600,00 3 57,600,00
Llectricista 1/a 2,400,00 2 57,600.00 2 57,600,00 2 57 ,600.00
Ayudante de elec, 1,600.00 2 38,400.00 3 57,600,00 3 574,600 ,00
Soldador 2,200,400 2 52,800,00 2 52,800,00 2 52,800.00
Choferes 2,200,00 2 52,800,00 5 132,000,00 6 158,400.00
Pesador y pagador 1,800.,00 2 43,200,00 3 64,800,00 3 64,800.00
Embarcador 1,800,00 2 43,200,400 3 64 ,800,00 3 64,800,00
Almacenista 2,000,00 2 48,000,00 3 T72,000.00 3 72,000,00
Fumigador 2,500,00 2 60,000400 3 90,00000 3 90,000.00
Limpieza 1,384.00 4 66,456 ,00 5 83,070.00 6 99,684,00
Velador 1,384.00 6 99,684,400 6 99,084,00 6 99,684 ,00

859,740,00 1,191,954.00 1,234,968,00
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y en tablas 8.4 el resumen correspondiente a egresos por sueldo de -
personal, en tanto que en la nimero 8.5 se presenta un resumen de —-
los costos de produccién por tonelada en cada una de las etapas obte
niendo valores de $65463, $63.02 y $57.92 para la primera, segunda y

tercera respectivamente.

TABLA 8.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO.

Ocupacién Sueldo mensual Hombres Sueldo anual
supuesto
Gerente $12,000,00 1 $144,000.00
Ingeniero 10,000.00 1 120,000.00
Contador 6,000.00 = 72,000.00
Secretarias 2,500,00 3 90, 000,00
$426,000.00

TABLA 8.4 TABLA DE PERSONAL RESUMEN,

Personal 4 turnos-banda 5 turnos-banda 6 turnos-banda
des $/afla $/afio $/afio

Proceso $1,410.348.00 $1,783.242.00 $2,115,522.00

Operacién y 859,740.00 1,191.954 .00 1,234:.968,00

mantenimiento

Admon 426 .000.00 426 .000.00 426,000.00

Suma $2,696.088.00  $3,401.196.00.  $3,776'4490,00



Tepreciacibn de ma
quinarfa, obra ci-
vil,equipo mévil y
accasorios
Personal
Prestaciones
Energfa Eléctrica
Agua

Martillo manteni -
miento y varios

Combustibles y lu-
bricantes

Imprevistos

Suma

la. Etapa (320 ton/dfa)

TABLA 8.5

2as Etapa (400 ton/dfa)

3a. Etapa (480 ton/dfa)

$/etio $/ton $/afio 8/ton $/ano $/ton
1,100,000,00 11,46 1,100.000,00 9,17 1,100,000,00 T.64
2,696,088,00 28,08 3,401,196,00 28.34 3,776 490,00 26,22
808,826,00 8.42 1,0204359.00 8.50 1,132,947.,00 9 s
486,588,00 5406 561,098,00 4,67 634,524,00 4440
48,000,00 0450 60,000,00 0.50 72,000,00 0.50
624,000,00 6.50 811,200.,00 6,76 947,700,00 6,58
140,000,00 1.45 160,000,00 1.33 180,000,00 1.25
400,000,00 4,16 450,000,00 3.75 500,000 ,00 3.47
6,303.502,00 65,63 7,563.853.00 63.02 8,343.061,00 57.92




TABLA 8.6

INGRESOS POR SUBPRODUCTOS.

Factor o/o0 del o/o de | Toneladas recupera pre INGRESOS
Subproducto de subpro- recuge das anualmente cio
recupe ducto racidn en la etapa 2a etapa 3a etapa
racidn segﬁn en | la eta 2a eta - 3a eta |3/ton
analisis banda pa pa pa
lab 96000 120000 144000 $/afio $/afo $/afo
ton/afio ton/afio ton/afio
Cartén y papel | 0.45 14,11 6.34 6,086 7,608 9,129 500 3,043,000 3,084,000 4,564,000
T rapo 0.30 4.03 1l.21 1,162 1,452 1,742 220 255,640 319,440 383,328
"idrio 0.47 0.75 035 336 420 504 150 50,400 63,000 75,600 |
Lata y chata
rra 1.0 1.13 1,13 1,085 1,356 1,627 300 325,500 406,800 488,160 |
[Pléstico 0627 1,58 0.42 403 504 604 300 120,900 151,200 181,440
Suma 9,072 11,304 13,608 317954440 4,774.440 5,693,328
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Se consideré 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 agua, a pesar de existir -
humedad relativa alta se tomé§ de $0.50/ton de basura.

Ingresos.

a).- Por subproductos.

En la tabla 8.6 se muestran los cédlculos de ingresos correspon
dientes a subproductos. Se aplican para este cédlculo los factores -
de recuperacién encontrados para la planta de Monterrey, ya que no-
se cuenta con otro dato a la fecha. Los precios fijados se basan en
algunos casos, en los precios vigentes en el puerto de Veracruz, y-
en los del D.F. descontando mermas y fletes. Todos los cédlculos es-—
t4n basados en precios y costos, por lo que se esperan Vvariaciones-
de los mismos en el futuro.

b).- Por Composta.

En el,caso de Veracruz,.por tener una tierra fértil, se consi-
dera que va a ser diffcil lograr una buena comercializacibén de este
producto. Sin embargo corresponde al municipio, investigar el mer -
cado para detectar las Areas de cultivo fino, el desgaste de la ma-
teria orgénica en la zona, y otros paramétros que indicarfan la ne-
cesidad de usar la composta.

Se estima la produccién en un 52% de la basura cruda recibida-
y con un precio supuesto de § 70.00 por tonelada. De acuerdo con lo
anterior los ingresos cue se obtengan ser{an los que aparecen en la

tabla 8.7

TABIA 8.7
ETAPX PRODUCCION INGRESDDS
en ton/afio a $70.00/ton
primera 49,900 ‘3 ’494 .000,00
segunda 62,400 4,368.000,00

tercera 74,900 5,242,000.00
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¢)e~ Ingresos Unitarios.

En 1a tabla 8.8 se resumen los ingresos globales y los ingresos
por tonelada de basura cruda, con los cuales se obtienen las gréfi -
cas de factibilidad.

TABLA 8.8
ETAPA SUBPRODUCTOS COMPOSTA TOTAL
$/afio §$/ton $/afio $/ton $/afio $/ton
primera 3795 39.53 3494 3640 7289 7593
segunda 4744 39.53 4368 36.40 9112 75493
tercera 5693 39453 5242 36,40 10935 754.93

Anflisis de rentabilidad.
A continuacién se hacen los anflisis de rentabilidad (o pérdida)
primero para el caso en que se venda el total de la composta, y segun

do suponiendo que no se venda este producto.

TABIA 8,9
Rentabilidad cuando se vende el 100% de la composta a $70/ton
y 100% de subproducto..

ETAPA INGRESOS COSTOS UTILIDAD RENTABILIDAD
miles miles miles %
$/afio $/afio $/afio
primera 7289 6304 985 9
segunda 9112 7564 1548 15
tercera 10935 8344 2591 25
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TABLA 8.10
ETAPA INGRESOS COSTOS PERDIDA
miles miles miles
$/atio $/afio $/afio
primera 3795 6304 2509
segunda 4744 7564 2820
tercera 5693 8344 2651

Costos anuales de operacién, cuando no se vende la composta y se

vende el 100% de subproductos.

«En ¥as gréfigas siguienfes se condensan los cdlculos anteriores-

vara las efapas en estudio.
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CONCLUSIONES Y KECOMENDACIONES.

Conclusiones.

a).- Del anélisis de la basura gue se presenta en este estudio —
se .observa que la basura de la ciudad de Veracruz, podrfa calificarse
como de calidad media, desde el punto de vista de su contenido de pa-
pel.

b).~ El servicio de recoleccibén es insuficiente para las necesi-
v=dades de la ciudad, y el sistema actual de disposicidén de tiradero a-
cielo abierto causa molestias y quejas de la poblacién.

Debe sustituirse por otro método moderno de disposicién, ya sea-
él de relleno sanitario o la instalacién de una planta industrializa
dora de basura.

El relleno sanitario es un método adecuado de baja inversibn y -
reducido costo de operacién, con la Unica desventaja de no recuperar-
subproductos. La planta que se calculo para el municipio trabajard —
con pérdidas sustanciales si no se vende la composta, o con rentabili
dad varialles del 9 al 25%, si no se logra comercializar toda la pro-
duccién.

c).~ Conviene hacer un nimero mfnimo de analisis cuantitativos -
de la basura en caso de que se decida poner una planta.

d).— Dadas las observaciones gue se han hecho en las plantas in-
dustrializadoras de basuras existentes, se puede concluir lo siguien-
te:

l.- Las plantas no son recomendables cumndo se enfocan desde un-
punto de vista extrictamente econdémico.

2.- Se deben enfocar como empresas de servicio y no de beneficio.

3.~ La composta no ha tenido hasta la fecha aceptacién adecuada-
por parte de los agricultores.
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Recomendaciones.

a).- Mejorar el sistema de recoleccién con unidades nuevas adi-

cionales, para sustituir a las de vida Ytil obsoleta.

b).~ Si se decide instalar una planta, es recomendable que el

municipio efectué un estudio sobre necesidades de mejoradores orgé

nicos de suelos, también sobre el mercado que pudiera tener el pro -

ducto.

¢).— El municipio deberi enfocar sus estudios preferentemente -
hacia el método de disposicién conocido como relleno sanitario. En -
los lugares donde se tenga una buena calidad de las basuras se debe-
r4 evaluar la alternativa de la instalacién de bandas transportado -
ras para la recuperacién de suboroductos, disponiendo de la basura -

remanente en un relleno sanitario.

ES ECONOMICO INDUSTRIALIZAR
ESTUDIO TIPO LA BASURA

0- )

porque requiere:
eseleccionarse en su origen
eefectuar recoleccion por separado
ede instalacianes y operacion suma-
mente costasas

eproporcionat aditivo al producto
resultante, Iym' ser este de mala

= i s calidad |
I éé/ | i
],é@ ANTIECONOMICAS

ftapoe

£L RELLENO SANITARIO PERMITE l 130

LA PEPENA PARA RECUPERAR:
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