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Universidad Nacional Autdénoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza

Centro de reciclaje en la Facultad de Quimica, estudio de prefactibilidad

Por : Angélica Flores Torres
Asesora : Dra. Maria del Carmen Duran Dominguez
RESUMEN

asta antes de fos ochenta la basura estaba compuesta principaimente por papel,

carton, madera, fierro, vidrio y tierra. Ahora la basura se compone de una amplia

variedad de materiales, gran parte de los cuales tardan miles de afios en
degradarse. Muchos no se pueden reciclar o separar ficilmente. Ef llamado “problema de la
basura” es e} de saber qué hacer con las ¢enormes cantidades de basura que se generan diz a
dia, sobre todo en Ias grandes ciudades La solucion implica la disposicion final o el
reciclaje. La disposicion ha resultado ser una solucion insuficiente para la cantidad de basura
generada y por los riesgos para la salud que implica un relleno sanitario. Por eso se ha
puesto tanto interés en el reciclaje. Desafortunadamente, éste no es visto todavia como una
solucidn satisfactoria, pues aln se encuentra condicionado por razones econbmicas y no por
razones ecoldgicas v sociales. En este trabajo se realizd un estudic técnico y de
prefactibilidad para instalar un centro de reciclaje en Iz Facultad de Quimica de la UNAM
Los resultados obtenidos indican que, para que sea rentable, el centro debe vender mas de

$80,000.00 al afio.

Mayo 1998
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CAPITULO |

(GENERALIDADES

1.1 PRESENTACION

Es evidente que la contaminacion ha generado diversos problemas para los seres vivos de
este planeta. El tratamiento del agua, del aire y del suelo son motivo de cuantiosas
inversiones con el objetivo de remediar los problemas ya generados o reducir, en lo posible,

¢l deterioro de la biosfera.

En México, el manejo de los residuos solidos es responsabilidad de los gobiernos
municipates; pero la falta de recursos para ofrecer un buen servicio ha propiciado el
surgimiento de empresas privadas dedicadas exclusivamente a la recoleccion de basura,
tanto doméstica como industrial. La disposicion ha resultado ser una solucion insuficiente a
pesar de que en 1994 la norma ecologica para la operacion de “retlenos sanitarios”, propicio
el desarrollo de una infraestructura mas avanzada en esa materia. Pero, a pesar de que 20 o
30% de Ia basura es confinada en instalaciones que cumplen con los requerimientos basicos,
todavia existen basureros al aire libre. Por eso se ha puesto tanto interés en el reciclaje
Desafortunadamente, es muy dificil fomentar la cultura del reciclaje porque resulta mas
barato explotar los recursos virgenes como agua, madera, energia, etc Sin embargo y pese
a lo anterior el reciclaje existe y éste se da gracias a la pepena informal la cual se da a su vez
debido a los problemas de desempleo o subempleo que se tiene en México, pues ¢s la
manera mas barata de reciclar, pero se debe reconocer que los pepenadores trabajan en

condiciones infrahumanas.
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La ciudad de México es la mas adelantada del pais en reciclaje porque el sector piblico
asumit la responsabilidad de counstruir fas plantas y las puso a disposicion de los
pepenadores de diferentes agrupaciones, El casto de operacion y mantenimiento corre, pues,
a cargo del gobierno “El beneficio econémico se lo llevan los pepenadores, por eso es buen

negocio”.

El auge de ios métodos de reciclaje en el futuro dependera de.

1 Desarrollar métodos de separacion, imprescindibies antes de cualquier reciclaje.
M Desarrollar tecnologias de reciclaje.

P4 Habilitar espacios adecuados para la disposicion de la basura.

& Encarecimiento de los recursos naturales cuyo consumo pueda ser reducido por el

reciclaje.

1 Actitudes gubernamentales que estimulen el comercio y la investigacidon en tomo al

reciclamiento.
&4 Coordinacién entre el sector productivo y los centros de acopio y tratamiento de basura.
4 Reconocimiento cabal del problema ecoldgico y social que implica la mera acumulacién.

Este trabajo se compone de seis capitulos, en ellos se encuentra la informacion necesaria
para determinar la prefactibilidad de instalar un centro de reciclaje en una institucion

educativa, tomando como caso de trabajo la Facultad de Quimica de la UNAM.
1.1.1 ANTECEDENTES

La generacién de residuos solidos es algo inevitable, pues al trasformar la naturaleza, para
alcanzar un mejor nivel de vida se modifica al ambiente; es el precio que se tienen que pagar

por el grado de civilizacion que ha alcanzado la humanidad.



LS Zaragosa UNANM Centro d reciclafe Angélica Flores Torres

Nada ha caracterizado mejor a la sociedad contemporanea que su enorme capacidad de

consumo. Conforme pasan los afios, la preduccion de residuos solidos va en aumento.

Durante ¢t paso de los afios la basura ha cambiado su composicion. Antes su composicion
era principalmente de materiales biodegradables (madera, trapo, papel, carton y metales)
pero, en la actualidad, el plastico ha pasado a ser el elemento principal en la basura, lo cual
ha generado problemas graves de contaminacién debido a que es un material que tarda
cientos de afios en depradarse, generando problemas en el suelo, agua y aire, directa e

indirectamente.

En la época prehispanica, (segin escritos del padre Francisco Javier Clavijero) bajo el
gobierno de Moctezuma Xocoyotzin, ne habia en las ciudades una sola tienda de comercio,
no se podia vender ni comprar fuera de los mercados y, por lo tanto, nadie comia en las
calles, ni se tiraban cascaras ni otros despojos y habia mas de mil personas que recorrian la

ciudad recogiendo ia basura (Deffis, 1994).

Cuando ltegaron los espafioles se emipezaron a manejar los desechos sdlidos en forma
arbitraria, complicando las posibilidades de reutilizacion. Para 1787, las calles de México
eran intransitables por la falta de limpieza; habia basura por todas partes y los cafios estaban
Henos de lodos pestilentes, la basura se arrojaba en la via piblica y no habia quien la
recogiera. En consecuencia, el Virrey Revillagigedo hizo reglamentaciones municipales para
barrer y regar las calles, estableciendo que la basura fuera recogida por carros tirados por

mulas, con lo cual se evitd que los basureros continuaran en las calles (Deffis, 1994).

Para 1884 el servicio de limpia contaba con 83 carros, 43 pipas y 136 mulas, distribuidos
entre las ocho inspecciones de policia. De esta manera, por primera vez, el servicio se
descentratiza en virtud de que era sumamente imperfecto, porque la ciudad ya era muy
grande y los carros no podian recorreria eficientemente, con la agravante de que el tiradero

estaba en uno de los extremos de la ciudad (Barrios-Gutiérrez, 1994)..
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Para 1936, el servicio de fimpia contaba con 2,500 empleados. Dos afios antes se habia
formado el sindicato de limpia y transportes y el equipo con ¢l que contaba se componia ya

de camiones wbulares (carros de volteo de 7y 20 toneladas)

£n 1940, se empieza hablar de reciclar o industrializar la basura, de los problemas de
contaminacion del suelo, aire y agua, y de la necesidad de que los tiraderos quedaran fo mas
apartado posible de la ciudad. A partir de los afios cuarenta, el D.F., conto principalmente
con los tiraderos de Santa Cruz Meyghualco y de Santa Fe. Para 1941 se promulgd el primer

reglamento de limpia (Barrios-Gutiérrez, 1994).

A pringipios de los sesentas se creod la Direccion General de Servicios Urbanos del D.F., de
la que depende fa oficina de Recoleccion de Desechos Solidos Al final de esta misma
década, desaparecio fa mencionada Direccion General para surgir nuevamente a principios

de los ochentas.

Para 1983, el Departamento de! Distrito Federal inici6 ef saneamiento y clausura del tiradero
de Santa Cruz Meyehualco, que consistid en espaciar, conformar y cubrir los residuos
solidos con tepetate, asi como la perforacion de pozos para el venteo del biogas generado
por la degradacion que sufren los residuos acumulados. Con la clausura de estos tiraderos
se estimuld el desarrollo y creacion de otros; como Santa Catarina, San Lorenzo Tezonco,
Tidhuac, Milpa Alta, Tlalpan y Bordo Xochiaca (Ramirez y col., 1995).

En 1984, el Departamento del Distrito Federal, selecciond dos sitios para rellenos
sanitarios; uno en “bordo pomiente” en un lugar de la zona federal del antiguo lago de
Texcoco, con una supetficie de 233 hectireas para operar un reileno de hasta 6000 ton/dia
de desechos solidos no peligrosos; sin embargo, actualmente se entierran algunos desechos
de hospitales los cuales son considerados como toxico y biologico-infecciosos. es decir,
peligrosos. El otro relleno se localiza en un sitio denominado “prados de la montafis”,
cercano al tiradero de Santa Fe, en donde se permitia la pepena controlada durante el dia

para cubrir los desechos por la noche
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1.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, hay una necesidad de disponer de los residuos solidos no peligrosos

(RSNP) que son generados por la elaboracidn de un bien o servicio al consumidor.

Una de las alternativas que se manejan es la del reciclaje v el retiso, lo que ha despertado un
interés inusitado en la sociedad. Si bien se reconoce que reciclar y reusar no s
necesariamente la mejor solucién al problema de la generacion irracional de desperdicios, ya
que lo mejor seria producir menos basura; el reciclaje y el reuso surgen ahora como la mejor
opcion para la correcta gestion de los mismos. Comunicar y difundir el "know-how ™ del
reciclaje es una manera de participar conscientemente en la bisqueda de una solucion a ese
problema, el cual se ha generado, principalmente, por el consumismo de la sociedad

moderna.

La sociedad en su conjunto es parte del problema ya que genera basura y produce
contaminantes individualmente. Por ello, todos deben ser part; Vde la solucion, participar
activamente desde el entorno familiar y social, comunicando, difundiendo y, sobre todo,
ejerciendo el poder que tienen los ciudadanos resueltos a participar para producir el cambio

que el mundo requiere.

En la actuafidad se conoce de diversas Universidades y Facultades del pais quienes trabajan
ya en la instalacién y funcionamiento de un centro de acopio (FES Zaragoza, UNAM,
Colegio de Bachilleres det estado de Tiaxcala, entre otros), como consecuencia de la
importancia por resolver el problema educando a los ciudadanos para mantener un mejor

entorno ecologico.

Por sus propiedades intrinsecas, fos materiates o residuos desechables son a menudo

reutilizados y se convierten en recursos en otro marco (Solis- Fuentes, 1995).

En las uitimas décadas, con el florecimiento de la ciencia, la industria v ia tecnologia, las

sociedades de consumo tendieron al despilfarro de recursos y se crearon “necesidades” a
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través de los medios audiovisuales y graficos, determinando patrones de personalidad y

“status” social, de acuerdo al volumen de bienes necesarios adquiridos.

La generacion creciente de desperdicios que comenzaron por apilarse a cielo abierto en
lugares cercanos a los centros habitacionales y que, finalmente, acabd por convertirse en un

creciente problema para la economia, la ecologia y la salud del mundo, sigue en aumento.

Por tanto debe considerarse la creacidon de tecnologias mas limpias y el reciclado de los
residuos donde esas tecnologias lo permitan creando un entorno ecolégico menos impactado

del que hay en la actualidad
1.1.3 JUSTIFICACION

Esta tesis tiene ¢l propasito de realizar un estudio de prefactibilidad para instalar centros de
acopic y de reciclaje en instituciones educativas, tomando como caso de estudio a la

Facultad de Quimica de la UNAM. Los siguientes argumentos justifican este propésito:

+ En centros educativos los desechos son de alta calidad. Son relativamente faciles de
separar, limpios y secos. Estos desechos incluyen pocos materiales organicos que se
puedan descomponer, no contienen desechos infecciosos o tdxicos, como en hospitales o
industrias (con excepcion de algunos institutos, centcos y facultades que los generan

pero de manera controlada).

¢ En los basureros de las imstituciones educativas llegan pepenadores y revisan los
desechos; extraen los que pueden vender v lo que no desean lo dejan tirado, generando
problemas sanitarios y una mala apariencia. Con los resultados de este trabajo se puede
Jjuzgar la conveniencia de instalar centros de reciclaje en donde estes pepenadores puedan
desempefiar sus actividades de manera organizada y sin afectar el entorno social ni atentar

contra la salud publica.
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1.1.4 OBJETIVO

Determinar la prefactibilidad técnica y econdmica del establecimiento de un “Centro de
acopio, procesamiento y reciclaje de desechos sélidos no peligrosos” en la Facultad de

Quimica de fa UNAM.
1.1.5 HIPOTESIS

Considerando la situacién actual y dado el auge en el uso de materiales ya utilizados en
sustitucién de algunas materias primas, parece ser rentable, o bien autofinanciable, la

instalacion de un Centro de reciclaje en la Facultad de Quimica de la UNAM.
1.1.6 METODOLOG{A

Para cumplir con el objetivo, fire necesario realizar las siguientes actividades:

+ Se hizo una revision bibliografica para establecer y aclarar los fundamentos, las

definiciones y los términos utilizados en el trabajo.

¢ Se realizo un estudio de mercado visitando a varios comercializadores de residuos solidos
no peligrosos (recabando informacion sobre precios promedio, volimenes de compra y

tipos de desechos que comercializan).

o Se realizé un estudio técnico, determinando la capacidad aproximada que debe tener el
centro de reciclaje en la Facultad de Quimica de la UNAM, basandose en la poblacion de

fa misma y se proponen los mecanismos para el manejo de los residuos

+ Se realizd un estudio de inversidn calculando la produccion de residuos solidos en la
facultad al afio y los ingresos que se obtendrian por ellos, calculando los gastos de

operacion del centro de acopio y reciclaje y haciendo un anélisis del punto de equilibrio
s Se analizo la factibilidad del proyecto.

+ Se anexé una seccidn sobre aspectos legales y de seguridad e higiene.
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1.2 RESIDUOS

Inicialmente s necesario aclarar que en el sentido estricto del espafiol se pueden considerar
como sindnimos a las palabras “residuo, desecho y desperdicio”. La Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 1996) define como desecho a
“cualquier material generado en los procesos de extraccidn, beneficio, transformacion,
produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiente, cuya calidad no permuta usarlo

nuevamente en ¢l proceso que to generd.”

A continuacion se enlistan varios tipos de residuos, legalmente clasificados. De estos, el tipo

de restduos mas importante para este trabajo es el de “solidos no peligrosos”.
1.2.1 RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

Se define como “residuo sofido no peligroso” (RSNP), a todo aquel componente scbrante
de un proceso por pequefio que sea, el cual ya no es Gtil para el mismo y que no es

considerado como peligroso (NOM-CRP-001-1993), pero si contaminante,

Los residuos solidos no peligrosos (RSNP) se pueden clasificar, para fines de este trabajo,

de acuerdo con 1a tabla 1.1. Estos son los residuos que mis se generan en la Facultad de

Quimica.
1.2.2 RESIDUOS RESIDENCIALES

Sen aquellos generados en hogares y casas habitacion, para los cuales conviene establecer
como indice de medicion la cantidad de residuos per cdpita (por habitante) por unidad de

tiempo.
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1.2.3 RESIDUOS MUNICIPALES DOMICILIARIOS

Son los provenientes de hogares, comercios, oficinas, instituciones, establecimientos no
industriales, lugares y vias publicas. El indice de caracterizacion se define como cantidad de

residuos municipales domiciliarios per cdpifa por unidad de tiempo

1.2.4 RESIDUQS URBANOQOS

Son los generados por hogares, comercios, oficinas, instiiciones, establecimientos, lugares
publicos e industrias (sin incluir los residuos propios de la operacion industrial, los cuales se
cuantifican en otro rubro), para todos los cuales ¢l indice de caracterizacion es la cantidad de

residuos urbanos per cdpita por unidad de tiempo

1.2.5 RESIDUOS PELIGROSOS

Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que representen un riesgo para el
ambiente, la salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas, corrosivas, reactivas,

explosivas, tOxicas, inflamables o biolOgico-infecciosas, se consideran como peligrosos

En la Facultad de Quimica de la UNAM, también se generan este tipo de residuos, pero no
seran considerados en este trabajo (NOM-CRP-001-ECOL-1993} .



RES Zaragoza UNAM

Centro de reciclaje

TABLA 1.1 CLASIFICACION DI LOS RESIDUOS SOLINDOS NO PELIGROSOS, RSNP

{Barrios-Gutiérrez. 1994; Garcia, 1997 Holmes, 1983; Ramirez y col.. 1993 Yen. 1975)

Tipo Comentarios

Papel El pape! limpio se divide en papel blanco y de color; asimismo, se
recolecta papel sucio el cual fue separado del resto de Ia basura
principaimente domiciliaria. Algunos tipos de papel pueden ser
reciclados hasta 11 veces

Carton La seleccion de este material se hace por el grado de limpieza; el carton
de empaque y los sacos para cemento, debido al tamafio de su fibra, se
recicla para la elaboracion de papel

Vidrio Materia prima tipica para el reciclamiento; se le puede fundir muchas
veces sin perder sus caracteristicas
Se selecciona de acuerdo al color: &mbar, blanco y verde
Constituye una gran parte de los desperdicios que se generan y su
cantidad aumenta en gran nimero por las botellas no retornables

Metales La mayor paste esti constituido por fierro, aluminio plano y cobre, entre
otros; sin embargo, el mas comercial y abundante es ¢l fierro. Se
someten a fundicién para la obtencién del producto final

Trapo Esta constituido principalmente por algodon, fibras sintéticas y mezcla de
ambos

Madera Los usos de la madera recuperada son diversos, dependiendo de su tipo,
calidad y estado de conservacion

Residuos de | Estos estan constituidos por diversos materiales, desde papel, plastico y

comedor predominantemente desechos de comida; estos desechos son materiales
degradables que se pueden utifizar para hacer mejoradores de suelo

Plastico La mayoria son de tipo termoplastico y son, por otro {ado, materiales

combustibles con un alio valor energético, pero la desventaja es que
desprenden gases toxicos que deben ser tratados antes de dejarlos salir
libremente a la atmosfera Los termoplasticos representan el 80% del
total de los desechos plasticos; asimismo, existe un amplio mercado que
comercializa los plasticos que pueden ser fundidos nuevamente, los
cuales son lavados, molidos y utilizados como materia prima nuevamente

Residuos de
jardineria

Estos desechos son materiales biodegradables o biocasimilables que se
puede aprovechar en la elaboracion de mejoradores de suelos

Otros

En este rubro se pueden clasificar varios materiales los cuales, por sus
caracteristicas, no pueden ser clasificados en ninguno de los grupos
anteriores, ejemplos de estos son la ceramica, cerillos, papel celofan,
tetrapack, etc.

Angélica Flores Torres
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1.3 RECICLAJE Y REUSO

1.3.1 RECICLAJE Y REUSO EN MEXICO

La Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 199¢6)

menciona, entre otras, las atribuciones siguientes:

Art. 7. Corresponden a los estados federales de conformidad con lo dispuesto en esta

ley y las leyes locales en materia las siguientes fracciones, entre las que destacan.

VI- La regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento,
manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos e industriales que no
estén considerados como peligrosos de conformidad con lo dispuesto por el Articulo

137 de esta ley.

De lo anterior es facil deducir que la mencionada ley propone como alternativa la
posibilidad del refiso y el reciclaje de los residuos solidos sin olvidar, por supuesto que por
ahora se recomienda la “disposicion final” que en términos de esta Ley y del Plan Nacional

de Ecologia, significa un relleno o entierro sanitario.

El reciclaje y el reiso en México s¢ han promovido mas por problemas sociales que por
iniciativas det Estado. El desempleo ha propiciado la proliferacion de pepenadores y la crisis
econémica ha orillado a muchas empresas a utilizar desechos para reducir los costos de sus

productos y ofrecerlos a precios que sigan siendo accesibles a los consumidores

A pesar de que México es uno de los paises donde se pagan mas impuestos, 1o se han
establecido programas serios y realistas de desarrollo tecnoldgico y establecimientos de
cadenas productivas donde entren los residuos como un medio de reduccién de costos,
como una alternativa para reducir €l consumo de recursos naturales, come un medio para la
sustitucion de importaciones, como una sofucidn al problema de ta basura y como una fuente

de empleo.
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La cuestion que subyace es que el gobierno, responsable del problema de la basura, no ha
priorizado, planeado y promovido acciones concretas, inteligentes y viables. No se ha
querido acercar a organizaciones y consultores experimentados, capaces y honrados. No ha
propiciado la creacién de organizaciones serias que no solo busguen la promocion de
proyectos miniisculos, la organizacion de congresos y el financiamiento de “buenas ideas”
para que se lleven a cabo, sino que las evalilen en términos de factibilidad técnico-economica

y no politica y de “clientelismo social”.

Las instituciones que se encargan del problema de la basura, no supervisan adecuadamente
el empleo de los financiamientos que se otorgan a particulares sin escriiputos a los que nao les
interesa llegar a resultados que hagan valer fa inversion del pueblo (a través de sus
impuestos), sino solo ia justificacion para hacerse de recursos economicos Son pocas las
personas capaces y bien preparadas que han dedicado todos sus esfuerzos al problema de la
basura y que han contribuido con la formacion de recursos humanos capaces quienes, sin

una buena coordinacion estatal, no podran coadyuvar a resolver el problema.

Se puede argumentar que el gran nimero de pepenadores que “trabajan” en los tiraderos ahi
encuentran su fuente de ingresos y que el reciclaje es una practica comtn. De hecho, ellos no
se contabilizan en la tasa de desempleo porque, al fin y al cabo, tienen un empleo
Naturalmente, sus condiciones de trabajo, desde el punto de vista de higiene y seguridad,
son infrahumanas y representan un segmento sobre-explotado de la poblacion que incluye
trabajo infantil y otras muchas violaciones a las normas y recomendaciones de la Secretaria
del Trabajo y Previsién Social, asi como de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT,

1980).
1.3.2 DESVENTAJAS DE LOS MATERIALES RECICLADOS
Dentro de las desventajas que tiene el uso de materiales reciclados destacan las siguientes.

» Menor calidad de los productos regenerados

e Impurezas desconocidas en el producto reciclado.
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» Altos costos como materias primas.

o Inseguridad en el abasto como materias primas.

¢ fluctuaciones de precios.

e Mayores tiempos de degradacion para los materiales reciclados.
1.3.3 CENTROS DE ACOPIO

Para que los RSNP puedan ser reutitizados, en lugar de ir a centros de confinamiento, se
deben almacenar, clasificar y vender. Entonces, lo primero es reunirlos en un centro de

acopio. Un centro de acopio es el lugar donde se juntan, fimpian y clasifican los RSINP.

Como los residuos organicos se pudren y generan olores, generalmente no se incluyen en el

inventario de un centro de acopio, pues debe darseles salida inmediata.

En la bibliografia también es comiin el nombre de “centro de reciclaje” pues es el lugar
donde se clasifican para enviarlos a la industria donde serdn reutilizados y para volver a

circular en una secuencia mas de produccion y consumo.

La importancia de los centros de acopio es vital para resolver el preblema de la basura.

1.3.4 CENTROS DE RECICLAJE

Dado ¢ creciente interés del Estado en preservar el ambiente y crear los llamados “Centros
Integrales para el Manejo y Aprovechamiento de Residuos Industriales” (Quadri-de-la-
Torre, 1996), parece ser éste un momentoc propicio para proponer la investigacion
coordinada sobre tecnologias de reciclaje. Una alternativa interesante es la de crear centros
de reciclaje en instituciones de nivel superior en donde, ademas de almacenar, procesar y
reciclar, se cultive una educacton social que dentro de algunos afios permita alcanzar una
vida social mas equilibrada con el ambiente. Paralelamente a la creacion de dichos centros se

debe:
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™ Desarrollar proyectos de investigacion para la separacion, clagificacion, compactacion,

procesado y comercializacion de desechos.

Elaborar planes maestros para el control y administracion de operaciones de centros de

reciclaje.

4 Promover la creacion de cadenas productivas donde los centros de reciclaje constituyan

varios eslabones que generen empleos, reduzcan importaciones y generen riqueza

B Definir politicas y estrategias financieras que sirvan para estimutar la creacion de estos

centros.

1 Emitir opiniones calificadas y recomendaciones al Estado respecto a la tegislacion y el

control de los centros.

1.3.5 RELLENOS SANITARIOS

E{ relleno sanitario ha sido el elemento basico para la disposicion de los RSNP en el mundo.
Desafortunadamente en México, los problemas en infraestructura, en disefio y en la
operacion de los mismos no ha permitido el éxito total. Sin embargo, los rellenos sanitarios
son y continuaran siendo, un método necesario para la disposicion de los RSNP en México.
Entre los factores que deben considerarse prioritarios para la definicidn de nuevas
ubicaciones de rellenos sanitarios, estin los criterios de diseilo, de ingenieria, legales,
reglamentarios, de impacto ambiental, politicos y economicos. Sin embargo, no siendo éste

el tema del presente trabajo no se abordaran
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1.4 GESTION SOBRE RESIDUOQS SOLIDOS NO PELIGROSOS

(RSNP) EN EL MUNDO

El problema de la desmesurada produccion de basura preocupa al mundo. Muchos paises
han legado a determinar estrategias para su recoleccion, tratamiento, aprovechamiento y
disposicién final. La experiencia ha demostrado que es el Estado quien debe propiciar el
cambio y que los consumidores representan el elemento critico para el éxito, que consiste en
que ellos favorezcan con sus compras a los productos reciclados o que tengan menor
contenido de desechos, concomitantemente con campafas educativas formuladas por el

Estado a través de los medios masivos de comunicacion,

Las estrategias de recoleccion en tos paises, difieren segin los problemas propios, como la
escasez de materias primas, la abundancia de residuos contaminantes, la dificultad en su
eliminacion convencional y, sobre todo, las presiones para solucionar esos problemas
asociados. Estas estrategias deben ser ejercidas por los ciudadanos ante la situacion de su
entorno. Lin la tabla 12 se presentan, en forma sucinta, algunos sistemas en diferentes

paises.
1.5 EL PROBLEMA DE LA INFORMACION

1.5.1 INFORMACION OFICIAL

Desafortunadamente, se desconocen muchas cosas sobre la basura. Por un lado, la
informacion que proporciona el estado es manipulada y maquillada antes de darse a conocer

piblicamente; por otro lado, la informacion se hace publica tardiamente.

Esto dificulta cualquier proyecto de estudio, de desarrollo ¢ de planeacion sobre la basura.
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TARLA 1.2 SISTEMAS DE RECOLECCION Y DISPOSICION DE RESIDUOS EN DIFERENTES PAISES
Pais Sisternas de recoleccion y disposicion final

Alemania | “Holdsystem”. Separar y mantener ¢n casa la basura hasta su recoleccion
por los camiones

“Bringsystem”. Llevar a contenedores o lugares especificos  ciertos
componentes, que seran recogidos independientemente de los vecinos Los
contenedores se utilizan asimismo con éxito para la recoleccion de la basura
toxica

“Biotonne” Emplea contenedores urbanos y cubos en las casas para
elaboracién de composta de alta calidad

Francia La recoleccion de la basura se fomenta siempre desde la perspectiva det
beneficio publico:

o Ahorro de matefias primas

« Ahorro de energia

« Proteccion del medio

Existe una serie de acuerdos entre la administracion central y local con las
industrias. La agencia nacional para la recuperacion y eliminacion de los
desechos “Les Transformeurs”, se dedica al fomento de la recuperacion,
asesora técnicamente en la elaboracidn de composta, coordina a los
ayuntamientos y consigue acuerdos con los fabricantes de bienes

Holanda |Cuenta con el mejor conjunto de acciones encaminadas a fomentar la
recoleccion y el suministro de papel para ser reciclado a la industria

1.- Recoleccién de papel y carton por parte dei municipio a través de
camiones

2.-Aportacion periédica voluntaria

3.- Contenedotes

Suiza El desarrollo de la recoleccion varia bastante de una zona a otra pero es el

pais mas disciplinado

En la ciudad de Lugano se recogen doce componentes por separado

e El 40% del papel y el cartén consumido lo recogen generalmente
empresas y asociaciones privadas

o El vidrio lo depositan en contenedores

« Los residuos peligrosos se intentan recuperar al maximo y se tratan por
separado

« Existen puntos con contenedores especiales para aceites minerales y
domésticos

» Dos veces al afio se realiza una campaiia de recoleccion a través de
pantos moviles

o Los metales se separan en contenedores y se recogen periodicamente

ltalia La recoleccién de papel y cartdn es por contenedores

La de vidrio se realiza por contenedores tipo igll, al igual que la chatarra
En algunas ciudades, como Padua y Roma, se recogen de torma
experimental conjuntamente papel, vidrio y metales

Contina en la siguiente pagina. ..
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Tabla 1.2 Sistemas de recoleccion y disposicion de residuos en diferentes paises (cont).

Bélgica

La recoleccion de papel y vidrio esta extendida por casi todo el pais

El sistema suele ser el de puerta en puerta una vez al mes, pero también por
contenedores. La ciudad de Ligja resolvid el problema de sus basuras
reciclandolas. La estrategia se centrd en la recoleccion y reciclaje de vidrio,
papel, plastico v la separacion mecanica del resto de la basura en una planta
de tratamiento para su posterior aprovechamiento

Espana

Sélo son reciclados el 19% del total de desechos, ya sea por incineracién
con recuperacion de la energia para calefaccion o electricidad o por
transformacién en composta. Las otras 3/4 partes de los desperdicios son
eliminados en incineradores simples. Asimismo se desechan en tiraderos
controlados (aunque también existen tiraderos sin ningdn tipo de control).
Del mismo mode se estan implantando més de 20 centros de incineracion,
los cuales funcionan y generan energia eléctrica desde 1995

Estados
Unidos

En los dliimos afios han renacido las preocupaciones por el futuro del
tratamiento de los residuos, los tiraderos disminuyen, las incineradoras
necesitan un emplazamiento y los trdmites de construccién son
complicados. Entre 400 y 500 programas de recoleccion mediante
contenedores de diferentes tamafios estin en marcha, sobre todo en los
estados del Noroeste. La mayor concentracion se da en California

En Filadelfia se implant6 la recoleccidon y recuperacion, con el programa
miliple municipal que abarca unas 6,000 ton/dia incluyendo 100 ton/dia de
restos de comida, que se ilevan a granjas de cerdos al sur de Nueva Jersey.
Incluye centros de acopio, recoleccion del sector privado, de contenedores,
almacenes y centros de procesamiento

México

La accion gubernamental se inicia con la recoleccion de los desechos
solidos en el lugar donde se generan; ya sea en los domicilios, via piblica,
areas industriales, comerciales y hospitales

La recoleccion domiciliaria en la ciudad de México actualmente se hace por
el recorrido de los camiones. La basura de la via publica la recogen los
trabajadores que barren diariamente entre 2 y 5 km. cada uno Por otra
parte, se dispone de I1 estaciones de transferencia, a las cuales los
camiones llegan y vacian su carga directamente a través de tolvas, a los
tractocamiones que llevaran los desechos, dependiendo del tipo, al sitio de
disposicion final, que es el lugar donde se depositan para compactarlos y
construir asi el relleno sanitario; sin embargo, se presentan problemas
porque la capacidad, equipo y persenal no son suficientes.

De esto surgen cotidianamente tiraderos clandestinos, de igual Forma, el
control y eliminacion de tiraderos a cielo abierto, donde el problema de los
desechos se agudiza, tiende a volverse laxo e ineficaz (fig. 1 1.)

En el caso de la UNAM, la basura es depositada en contenedores los cuales
son recogidos por un camién
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Fig. 1.1 Ciclo de residuos sdlidos

1.5.2 INFORMACION DE CAMPO

Es dificil realizar investigaciones de campo para obtener informacion fidedigna. Sin
embargo, se visitaron diversas empresas comercializadoras de residuos solidos no peligrosos
con el fin de conocer los precios & los que compran los residuos, los volumencs y los

mecanismos de transportaciofn.
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CAPITULO 2

ESTUDIO DE MERCADO

La factibilidad técnica y economica en los proyectos de inversion, requiere un fundamento
solido para cada uno de los aspectos que lo integran; de ahi que el punto logico de partida
para la formulacién y el analisis de todos los proyectos de inversion sea el estudio de

mercado

En este capitulo se realiza ¢l estudio de mercado de los residuos sélidos. Primero se describe
el producto a comercializar, luego se presenta un breve anlisis de la oferta v la demanda
actual de los residuos. Ahi se exponen los resultados inéditos de una investigaciér; de campo
realizada exprofeso para los propositos de esta tesis, dada la escasa informacion veraz

publicamente dispenible. Finalmente, aparece un analisis de ia situacion actual del mercado.

Cabe senalar que el estudio del mercado expuesto a continuacion esta sujeto a fa veracidad
de la informacion empleada (se dan fa referencias). Por los alcances de este trabajo no se
expone un analisis profundo y detallado, pues eso requeriria de una investigacion de campo
aun mas extensa y de acceso a informacion técnica vy comercial que no es de domimo

piblico.

N Enden
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2.1 RESIDUOS A COMERCIALIZAR

Los productos a comercializar en la Faculiad de Quimica de la UNAM son.

e Papel. Principalmente bond blanco, el cual es desechado por oficinas administrativas, de

la imprenta, asi como et generado por los estudiantes.

e Cartéon. Producto de empaques de computadoras, del papel y de los productos

manejados en la cafeteria, etc
» Tetrapack. Producto principalmente de diversas bebidas

e Vidrio. Generado del consumo de bebidas como refrescos, frascos producto de la
cafeteria, y del uso como contenedores de sustancias residuales no peligrosas de los

laboratorios.

s Plastico. Generado de empaques de diversos alimentos, refrescos, aguas, platos

desechables, popotes, bolsas, etc.

e Madera. Es generada en menor cantidad y a veces hasta ocasionalmente de empaques de

equipos, mobiliario muerto, etc.

o Materia orgamica. Generada en jardines y desechos de comida de la cafeteria

principalmente.

s Metales. Producto de mobiliario inservible, de equipo desechado y otros

México se ha caracterizado por su gran riqueza natural, motivo por el cual, se llepd a pensar
equivocadamente que la existencia de materia prima iba a ser infinita. Con el transcurso de
los afios, s¢ ha demostrado que en México, como en el resto del mundo, los recursos
naturales tanto renovables como los no renovables han ido escaseando, motivo por ¢l cual se
ha vuelto factible el reiso y reciclaje de los residuos solidos no peligrosos, pues con una
serie de procesos se pueden utilizar como materia prima que, aunque no es de alta calidad, si

tienen caracteristicas suficientes para su procesamiento.
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Actualmente ha aumentado considerablemente el interds por el reciclaje en México, muchas

empresas utilizan ya estos desechos como materia prima

A continuacion se especifican algunas caracteristicas de la forma en la que se utilizan.

1 Papel

Las indusirias papeleras, fas cuales utilizan papel reciclable, han descubierto que representa
una ventaja contar con las fibras de celulosa ya separadas de la lignina (para obtener las
pastas papeleras es preciso separar la celutosa de los otros componentes de la madera, sobre
todo de la lignina), lo que facilita enormemente el trabajo. Sin embargo, lo mejor del

reciclamiento del papel, es el ahorro de energia y ahorro de agua.

M vidrio

E1 reciclaje de vidrio cuenta con un mercado muy amplio en todo el pais, no es dificil
encontrar un lugar donde lo compren sin demasiadas exigencias, fa clasificacién del mismo
se realiza por color. En este caso existen tecnologias que permiten su reciclaje sin mayor

problema.

Plastico

El mercado para el plastico reciclado ha ido en aumento en México en los Gltimos 5 afios.
E} plastico es uno de los residuos de mayor abundancia en la basura y practicamente la
mayoria del que se recupera proviene de las plantas de tratamiento de basura y de la misma
industria del plastico que recupera cantidades apreciables Desafortunadamente, no es la
misma situacién en la basura doméstica en donde el nivel de recuperacion de este residuo

sigue siendo limitado.
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Entre algunas de las causas se tienen [as siguientes:

e En el caso de la basura doméstica, se encuentra compuesta de todos los tipos de
plasticos, desde bolsas de polietileno, envolturas, hasta envases de plastico (que
generalmente nunca son retornables) de las botellas de refresco Aunque en México la
industria refresquera ha puesto en circulacion envases de plastico de tipo retornable, se ha
observado que, con ef tiempo, se da un deterioro considerable en el envase, generalmente

por rayado y, cOmo consecuencia, se trafa de recuperar reciclando Ias mismas.

e La diversidad en “composiciones quimicas’, complica la recoleccion selectiva del
plastico Su correcto reciclaje exige el lavado y uso de aditivos para obtener “plastico” de
alta calidad, Io cual exige una cierta capacidad técnica, hoy dificil de encontrar en muchas

industrias recicladoras.

No obstante, el reciclaje de plastico tiene un gran futuro, debido a su creciente uso, elevado
precio y los problemas que representa su eliminacion. Por ello, el sector deberd organizarse

potenciando la recoleccion selectiva y el nivet técnico de los procesos recicladores.
Fierro

Este material ha sido reciclable desde hace muchos afios, por lo cual a la fecha existe un
amplio mercado que consume al fierro de la chatarra para generar nuevos productos Es tan
alta la demanda de este material que la industria nacional se ha visto en la necesidad de
importar chatarra de otros paises. Desafortunadamente, en México se ha desperdiciado ia
chatarra almacenada en los tiraderos de automoviles debido a que la legislacion no permite
darles una disposicion final por motivo de carecer de la definicion de propiedad de los

mismos.
¥ Aluminio

El caso de las latas de aluminio es muy interesante, pues en México se carece de
yacimientos, por lo cual, se tiene que importar. El aluminio es un metal caro que cuenta con

fas propiedades necesaria para reciclarse. Ademas, es un metal utilizado como recipiente de

1
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productos de consumo masivo, como el caso de los refrescos, lo cual lo ha hecho un residuo
muy cotizado en el mercado de los residuos reciclables. De hecho, es cast imposible

encontrar una lata en la basura.

I “Tetrabrick”

Hasta hace menos de un afio el “tetrabrick” era uno de los envases con menos posibilidades
de reciclaje debido a su elaborada estructura; sin embargo, afortunadamente para mediados
de 1997 se echo a andar una filial de “tetrapack™, la cual esta preparada para reciclar dicho

residuo. Esta planta se encuentra situada en Toluca, Edo de México.

2.2 OFERTA

2.2.1 LA BASURA EN CIFRAS

Todos sin excepcion generan basura diariamente; cada habitante de la ciudad de México y
zona metropolitana producen un promedio de 1.50 kg at dia, hasta hacer, si se suman los
datos del Distrito Federal con los 19 municipios conturbados del Estado de México, un total

de 19,621" toneladas al dia (véase tabla 2.2.1)

! Bsta cifra esta formada por la suma resullante de las 11.140 vdia de basura en bascula en cl DF (dato

oficial de la DGSU) v fa 8 481 que calcula el Estado de Méxtco en su zona conurbada.
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TABLA 2.2.1 GENERACION DE BASTURA EN LA CIUDAD DE MEXICO PARA 1995 (DGSU,

Centro de reciclae

Angélica Flores Torres

1995)

Delegacion Toneladas por dia
Alvaro Obregon 574
Azcapotzalco 486
Benito Juarez 626
Coyoacan 650
Cuajimalpa 111
Cuahutemoc 980
Gustavo A. Madero 1,597
[ztacalco 466
Iztapalapa 1,808
Magdalena Contreras 183
Migue! Hidalgo 699
Milpa Alta 65
Tlahuac 139
Tlalpan 411
Venuztiano Carranza 853
Xochimilco 187
Vario (mercados, etc.} 1,305
Total Distrito Federal 11,140
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TABLA 2.2 2 GENERACION DE BASURA EN EL ESTADO DE MEXICO PARA 1995 (DGSU,
1995)

Municipios Toneladas por dia
Atenco 23
Atizapan de Zaragoza 500
Chalco 280
Chicoloapan 30
Chimathuacan 350
Coacalco 130
Cuautitlan 50
Ecatepec 1,500
Hixquilucan 150
Ixtapaluca 170
Izcalli 390
Los Reyes, La Paz 41
Naucalpan 1,906
Nezahualcoyoti 1,600
Nicolas Romero 150
Tecamac 114
Tlalnepantla 800
Tultitlan 145
Texcoco 152
Total 8,481

En ia tabla 22.3 se presenta informacion sobre el origen de la basura en la Ciudad de
Meéxico y zona conurbada.
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TABLA 2.2.3 BASURA POR ORIGEN EN LA CD. DE MIXICO Y ZONA M ROPOLITANA (DGSU,
1995)

Por origen % Toneladas generadas por dia
Domiciliario 49 30

Comercial 23 50

Industrial sid

Hospitalario 15.00

Mercados pilblicos 540

Parques y jardines 360

Otros 3.20

Total 100.00

De toda esta basura, quizas un 50% sea recuperable; sin embargo, en la actualidad solo se
rescata entre el 10 y el 25% de la que paso por un proceso de separacion Esto se puede

analizar en las tablas2 24y 225,

TABLA 2.2.4 T1PO DE DESECHC Y SU PORCENTAJE RESCATADO ENEL D.F. Y ZONA
METROPOLITANA [ESTIMACIONES CON BASE EN REPORTES DE CONTROL TECNICO DE LA
PLANTA DE SELECCION ¥ TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE SAN JUAN DE ARAGON]
(DGSU, 1995)

Por tipo B % Generado % Rescatado % Neto
Materia organica 400 0.0 0.0
Papel 150 420 63
Cartdén 4.0 40.0 1.6
Vidrio 8.0 64.0 52
Plastico 5.0 33.0 19
Lamina 60 60.0 3.6
Aluminio 50 650 3.3
Chacharas 4.0 10 0.4
Trapo 40 1.0 04
Paniales desechables 3.0 0.0 00
Otros (loza, madera, cuero, etc.) 6.0 10 0.6
Total 100 .0% no es acumulable 23.3%




LS Zargoza UNAM Centro de reciclaje

Angélica 4 lores Torres

4
TARBLA 2.2.5 DISPOSICION FINAL DE LA BASURA BN La CIUDIAD DI MEXICO Y ZONA

METROPOLITANA {(DGSU, 1995)

Relleno sanitario de Bordo Poniente 8,500
Relleno-tiradero a cielo abierto de Sta. Catarina. 2,500
En 15 tiraderos a cielo abierto del Estado de México 4.050

Total

15,050 t/dia

La informacion anterior da una idea clara de las cantidades de basura que se generan en la

ciudad de México y €l 4rea metropolitana, lo cual demuestra fa gran cantidad de materiales

que son desechados sin la mas minima esperanza de recuperacion.

2.2.2 EL NEGOCIO DE LA BASURA

El gran mito es la aseveracion de que la basura resulta un “gran negocio”. En el fondo si lo

es. Cuando es depositada en un “bote de basura” no vale nada, pero cuando se le empieza a

aplicar trabajo para recolectaria, transportarla, almacenarla, clasificarla, limpiarla, venderla y

reutilizarla se transforma en una mercancia, a la que la mano del hombre le da valor {tabla

2.2.6).

TABLA 2.2.6 BASURA Y EMPLEO EN LA CD. DE MEXICO Y ZONA METROPOLITANA PARA 1995

(DGSU, 1995)

Personal sindicalizado DDF 17,000
Voluntarios 5,000

Planta de recuperacién de materiales San Juan de Aragén 600

Planta de rec. de mats. Bordo Poniente de Sta. Catarina 600

Relleno -tiradero a cielo abierto del Estado de México 600
Personal de fos municipios del Estado de México No hay informacion
Tiraderos a cielo abierto del Estado de México 1297
Empresas de compra-venta de RSNP ¢ industriales Mas de 800 negocios

Pepenadores callejeros, chachareros y otros

No hay informacién
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La informacion de la tabla 2.2 6 es de 1993, asi que debe considerarse que ha aumentado la
cantidad de pepenadores, los cuales ahora también se dedican a recolectar los residuos de la
escuelas y facultades, no solamente de ia UNAM, sino ademas de todas aquellas escuelas y

centros de educacion que se los permiten.

Por otro lado, la parte “débil” del negocio (curiosamente la mas atacada por los medios de
comunicacion) esta representada por las gratificaciones, didivas, contratos “bajo el agua”,
servicios regutares de recoleccion en negocios (fincas), reiiso de bienes (colchones, muebles,
botellas, etc.} y la clasica propina que se les entrega por semana a los barrenderos y
camiones recolectores. Este “negocio”, por su magnitud social, crece y para unos (los
barrenderos, choferes, etc.) es base de su (nico sustento de vida, mientras que para otros,
fos lideres, es una fuente inagotable de ingresos que, a la larga, se transforman en poder

politico al servicio del gran capital y de los intereses de la élite economica dominante

No se debe creer por lo anterior que la basura es solo “negocio”. También es un gasto
Para dar un ejemplo, el gobierno del DF eroga anualmente poco méas de 460 millones de
pesos sélo por el manejo de la basura en la parte del ciclo que va de la estacion de
transferencia a su disposicion final. A esta cifra falta agregar los costos de barrido y
recoleccion, tanto por delegacién como por municipios de la zona metropolitana, asi como
los egresos por el manejo de la basura en los tiraderos a cielo abierto del estado de México,
con lo cual se rebasarian facilmente los 2 mil miflones de pesos que cada afio se designan

para deshacerse de lo que ya no quieren los ciudadanos.

2.2.3 PRECIOS

En el caso de Tos precios de los residuos solidos no peligrosos, estos se rigen por ia ley de la
oferta y la demanda; sin embargo, se anexan en las tablas 2.2.7 a 2.2 10 los precios

promedio en el afio de 1997
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TABLA 2.2.7 PRECIOS ACTUALIZADOS PARA PAPEL (INVESTIGACION DE CAMPO, 1997)

Tipo de papel Precio promedio en 1997 de 10 kg
Cartén $5.00

Libros y encuadernados 33.50 )}

Periddico $2.90

Revista $2.50

Archivo muerto hoja blanca, separada y limpia $8.00

Hojas continuas de computadora sin papel calca $7.30

Hojas continuas de computadora con papel calca $2.70

TABLA 2.2 8 PRECIOS ACTUALIZADOS PARA METALES (INVESTIGACION DE CAMPO, 1997)

Tipo de metai Precio promedio en 1997 de 10 kg.
Fierro $5.00

Lamina $1.50

Aluminio bote o rebanada $60.00

Aluminio ventaneria $70.00

Cobre $50.00

Bronce $34.00

Plomo $5.00

Zinc $6.00

TABLA 2.2.9 PRECIOS ACTUALIZADOS PARA DIVERSOS PLASTICOS (INVESTIGACION DE
CAMPO, 1997)

Plastico Precio promedio en 1997 de [0 kg,
Polietileno baja densidad (bolsa transparente) $6.00
Polietileno de alta densidad (bolsa opaca) $4 .00
Acrilico, PVC, nylon, poliestireno $6.00
PVC (botelia transparente) $8.00
Botella de PET (Refresco) $3.00

29



LY Carageca UNGTA Centro dz recicluje Angélica Fores Torres

TABLA 2.2.10 PRIECIOS ACIUALIZADOS PARA EL VIDRIO (INVESTIGACION DE CAMPU, 1997}

Tipo de vidrio Precio promedio en 1997 de 10 kg
Vidrio blanco $2.25

Vidrio verde $1.80

Vidrio Ambar 31 60

2.3 DEMANDA

El objetivo de este apartado es determinar si existe demanda de los residuos solidos no
peligroso para su uso como materia prima por parte de la industria nacional, cumpliendo con
ello dos cometidos muy importantes, el primero disminuir la contaminacion y el segundo

cuidar de los recursos naturates “alargando” la vida de los materiales.

En las tablas 23.1 y 2.3.2 se enlistan la mayoria de los negocios comercializadores de
residuos que compran al menudeo y venden a las fabricas, ubicados en el DF., vy el drea
metropolitana Estos establecimientos representa los clientes potenciales det centro de

acopio. Estos datos fueron obtenidos realizando una investigacion de campo original
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TABLA 2.3.1 NEGOCIOS COMERCIALIZADORES DE RESIDUOS NO PELIGROSOS EL D.F

N = Niimero de centros de acopio v comercializacitn de residuos sélidos no peligrosos

. C = Cantidades que recogen a domicilio, promedio en toneladas

Delegacion

N

Materiales que comercializan

C

Alvaro Dbregon

9

Diversos tipos de papel v cartdn
Vidrio

Metales ferroses y no ferrosos
Diversos tipos de plastico

b

Azcapotzalco

25

Diversos tipos de pape! v cartén
Vidrio

Metales Ferrosos y no ferrosos
Diversos tipos de plastico

Benito Juarez

Diversos tipos de papel v cartén
Vidno
Metales Ferrosos y no ferrosos

Covoacin

Diversos tipos de papel v cartén
Metales

Cuauhtémoc

25

Diversos tipos de papel v cartdn
Metales

Vidrio

Negativos de litografia v de radiografias
Plastico

Gustavo A. Madero

12

Diversos tipos de papel v carton
Metales
Vidrio, telas

Iztacalco

Diversos tipos de papel v cartdn
Metales

Iztapalapa

Diversos tipos de papel v carton
Metales

Miguel Hidalgo

Diversos tipos de pape y carton
Plastico

Pila

Vidrio

Tialpan

Diversos tipos de papel v cartén
Metal

Venustiano Carranza

Diversos tipos de papel v carfon
Metal y plastico

Xochimilco

Diversos tipos de papel v cartén
Metales
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TABLA 2 3.2 NEGOCIOS COMERCIALIZADORES DE RESIUOS NO PELIGROSOS EN EL AREA

METROPOLITANA

N = Nimmero de centros de acopio y comercializacion de reswduos solidos ne pehgrosos

Centro de reciclage

C = Cantidades que recogen a domuctlio, promedio en loneladas

Angéhca 1 fores Torres

Municipios det Edo. |N | Materiales que comercializan C

Meéxico / Delegacidn

Cuautiltlan 2 {Diversos tipos de papel y cartén 3
Vidrio
Metales ferrosos y no ferroses

Cuautitlan Izcathi 3 | Vidrio 3
Metales ferrosos y no ferrosos

Ecatepec 5 |Diversos tipos de papel y carton 4
Vidrio
Metales ferrosos y no ferrosos

Ixtapaluca 1 |Diversos tipos de papel y carton 2

La Magdalena Atlipac | 1 | Meiales 3

L.os Reyes, La Paz 3 | Diversos tipos de papel y carton 3

Naucalpan 10 | Diversos tipos de papel y carton 4
Metales
Vidrio
Desperdicios industriales

Tepotzotlan 8 |Diversos tipos de papel y cartén 4
Metales

Miguel Hidalgo 9 |Diversos tipos de papel y carton 2
Plastico
Vidrio

Tlalpan 2 | Diversos tipos de papel y carton 3
Metal

Tlalmanalco 1 |Diversos tipos de papel 4
Cartén

Tlalnepantla 8 | Diversos tipos de papel y carton 5
Metales
Plastico

Tultepec 1 | Diversos tipos de papel y carton 4
Metales
Vidrios

La informacion presentada en las tablas 2.3.1 y 2.3.2 sugiere la existencia de una demanda

por residuos solidos no peligrosos y sigue en aumento ef numero de negocios dedicados a la

comercializacion de los residuos
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Normalmente, las condiciones de comercializacién de los desechos solidos estin
determinadas por el comprador, guien establece los volimenes, las caracteristicas y hasta el
precio de los desechos, razdn por la cual los recolectores tienen que preocuparse por tener
desechos de mayor calidad, clasificandolos y limpiandolos si es necesario, todo esto con ¢l

fin de obtener el mejor precio posible.

Por lo general el transporte de los desechos se realiza en camiones de redilas o similares, los
materiales salen del centro de acopio ya clasificados y en pacas, de tal modo, que su carga y

descarga del mismo sea sencilla, de bajo costo y con tiempos de maniobra minimos.

2.4 ANALISIS DE MERCADO

l.a generacion de basura ha sido un problema desde hace ya muchos afios, simplemente en el
YF., se producian para 1995 alrededor de 11,140 t/dia de lo cual apenas podia ser
recuperable ¢l 50% y se recuperaba entre el 10 y el 25%, segin la DGSU (1995) Si
existiera un programa nacional de recuperacién y reciclaje de la basura se podria contar con
una mayor oferta de residuos. En la tabla 2.2.6 se ha descrito la infraestructura que permite
fa recuperacion antes mencionada (entre el 10 y 25%). Son aproximadamente 17,000
trabajadores dedicados a recoger la basura en ¢l D.F.; que aumentan sus ingresos pepenando
la basura que recolectan. Ademas, hay pepenadores y voluntarios que hacen de esta
actividad su fuente de ingresos. Reconocer la existencia de mas de 800 negocios dedicados a
la compra-venta de residuos solidos no peligrosos es una buena referencia para valorar ¢l

mercado potencial.

Los problemas relacionados a la carencia de materia prima por el mal aprovechamiento de
fos recursos naturales tanto renovables como no renovables ha hecho pensar a los
industriales en la importancia de utifizar fos residuos solidos no peligroses como fuente para
nuevos productos, haciendo con ello que dia con dia més empresas se sumen a las que ya

consumen estos residuos debidamente clasificados y limpios como materia prima
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La demanda ya existe y va creciendo No obstante, ef desarrollo de este mercado estd sujeto
a la ley de oferta y demanda del sector privado, cuyo propdsito es claro, invertir poco y
aprovechar al maximo la informalidad del sistema (incluso para la evasién fiscal) v “hacerse

de fa vista gorda” frente a la problematica ambiental del pais.
El éxito en la comercializacion de los residuos solidos recuperados se debe principalmente a-

¢ La informalidad en las condiciones de trabajo de los pepenadores y las irregufaridades
fiscales en este sector. El vidrio, el papel y el cartdn desarroilaron mercados al margen

del control apropiado por parte de la SHCP y de la Secretaria del Trabajo.

¢ La utilizacion de estos materiales como sustitutos de materia prima, lo que permite

reducir costos y evitar el control especulatorio de los proveedores de materias primas.

= La sustitucion de materias primas importadas, como en el caso de metales ferrosos, en
donde la chatarra es uno de los principales insumos de la produccién de fierro esponja, un
material que presenta alta demanda en el mercado mundial Sin embargo, México parece
estar perdiendo esta oportunidad, ya que es deficitario en chatarra Si bien el pais necesita
cerca de 5 millones de toneladas anuales de este material, tan sélo procesa alrededor de
3.5 millones de tonecladas, razén por la cual tiene que acudir a la importacion,
especialmente de [os Estados Unidos de America. Por supuesto, en México se produce
mucha chatarra que no ha podido ser recuperada, debido principalmente, a problemas

legales

e Para ef caso de los metales no ferrosos, el mercado mexicano ha suffido un cambio
importante y actualmente alcanza un gran nivel de sofisticacion. En el pais se
desperdician aproximadamente 30,000 toneladas de metales no ferrosos por mes, de las
cuales se recupera cerca de 96%, mientras que el resto se queda como basura o

desperdicio en tiraderos municipales vy clandestinos
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2.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El mercado actual para fa comercializacion de los residuos recuperados refleja verdaderos
avances en el proceso del reciciaje, sin embargo, el éxito obtenido hasta el momento se debe
a la informalidad de la comercializacion pues, en ¢l caso del viddo, el papel, el cartén y
metales ferrosos, se tienen mercados establecidos desde hace ya muchos afios. La utilizacion
de estos materiales como sustitutos de materia prima se han convertido en la solucion ideal
para evitar ¢l escaseo de estos materiales, asi como su bajo costo. Este bajo costo se debe,
de manera primordial, a la sobreexplotacion de los “pepenadores”, quienes no solamente
laboran en condiciones infrahumanas, sino que se emplea labor infantil violando todas las

legislaciones nacionales e internacionaies de la OIT (1980}

Esto, naturalmente, si fuera modificado sin ofrecer sistemas eficientes de reciclado que
permitan mejorar las utilidades, cubriendo salarios razonables y condiciones de trabajo
higiénicas y seguras, impedirian el empleo de materiales reciclables para lograr el ahorro de

energia y de recursos no renovables.

En el siguiente capitulo se realizara el estudio técnico aplicado a la instalacion de un centro

de acopio en una institucion educativa.
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CAPITULO 3

ESTUDIO TECNICO

Cuando el estudio de mercado arroja resultados favorables, se esta en posibilidades de
realizar €! estudio técnico. En este caso, el estudio de mercado muestra que exisie una
amplia demanda de los residuos solidos no peligrosos pues existen aproximadamente 800
negocios que podrian comprar los residuos generados en el centro de acopio y de reciclaje
de la Facultad de Quimica de la UNAM Esto justifica realizar el estudio técnico, ademas de
que existen otros criterios que justifican la instalacion de un centro de acopio en una

instituzién educativa (especialmente socio-culturales y de interés publico)

3.1 DESARROLLO DEL CENTRO DE RECICLAJE

A continuacién se propone la creacion de centros de reciclaje basandose en cinco etapas,

cada una con objetivos bien definidos, tos cuales se describen en la tabla 3 1.
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TaBnLAa 3.1 DESARROLLO DI 1OS CENTROS DE RECICLAJL.

Etapa [Objetivo Actividades

} Aprender Recoleccion, desarrollo 1ecnoldgico, estudios de factibilidad, para

un centro de acopio

2 Inventar Desarrollo tecnoldgico, estudios econdaticos y financieros

3 Aplicar Estudios en planta piloto, mercadotecnia, manufactura

4 Divulgar Licitacion, legislacidn y prucbas en escala comorctial

b) Mejorar Aumentar eficiencia, investigar el tratamiento de materiales

continuamente |peligrosos, cursos de capacitacion, gerencia

E! presente trabajo involucra solamente la primera etapa, por ello se describe a continuacion:

Etapa 1. Centro de acopio y reciclaje:
Se recolecta 'y se separa fa basura. lsta efapa se concentra en

mvestigacion y planeacion de acuerdo con las actividades de la tabla 3. 1.

Los mateniales que aun sirven para reciclar, pero que todavia no se pueden procesar por no
contar con una tecaologia econdmica y segura, se almacenan. Se estudian las formas de
aprovechar desechos y darles el mayor valor agregado posible. La creacion de centros de
reciclaje es una tarea multidisciplinaria y todos los esfuerzos deben estar bien concentrados y

coordinados.
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3.2 CAPACIDAD DEL CENTRO DE RECICLAIJE

Como se menciond er el capitulo uno, se tomar como caso de ejemplo a la Facultad de
Quimica de la Universidad Naciona! Auténoma de México. En la tabla 3.2 se presenta la
“poblacién” flotante que tiene la dependencia en estudio (de funes a viernes y en dias habiles

en el aiio).

TABLA 3.2 POBLACION DE LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM (INFORMES ANUALES,
1988-199T)

Personal
acadénico de
Matricula de tiempo Adm.y
Aiio Licenciatura | posgrado complelo | Subtotal | manuales Total
1988 4331 318 200 4849 n.d. 4849
1989 4366 369 283 5018 n.d. 5018
1980 4252 363 283 4898 n.d. 4898
1991 4143 389 307 4839 n.d. 4839
1992 3973 431 307 4711 n.d. 4711
1993 4057 596 336 4989 n.d. 4989
1994 4117 563 346 5026 n.d. 5026
1995 4340 663 386 5389 n.d. 5389
1996 4535 786 391 5712 700 6412
1997 4686 723 415 5824 700 6524

Un aspecto importante en fa implementacion de un sistema de reciclaje es determinar la
cantidad del material que se produce y que, posteriormente, serd considerado como la
materia prima del proceso de reciclaje. Desafortunadamente no siempre se puede especificar
la produccion real de residuos solidos, razon por la cual, se debe estimar la cantidad de

residuos a reciclar.
El procedimiento empleado para determinar la capacidad de este centro de reciclaje es

1.- Utilizacién de la informacion presentada por Reyes y col. (1996) para estimar la cantidad
de residuos que se producen en la Ciudad Universitaria, solamente en la zona escolar,

quienes emplearon |z siguiente formula

Q=2n*p)
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donde

Q= Cantidad total de residuos
n= Cantidad promedic de residuos por contenedor
p= Ntmero de contenedores

2= namero de veces que se realiza la recoleccion de contenedores al dia

2 - Se obtienen los datos dividiendo la totalidad de los residuos de vanas de las facultades
estudiadas entre su poblacion, se estima la cantidad de residuos producidos por persona y,

extrapofando esta informacion, se obtiene la de la Facultad de Quirmica.

3.- Con la informacion obtenida del PUMA sobre la caracterizacton de los residuos se
determinan las cantidades de papel, carton, vidro, etc., que se pueden reunir por mes en la

Facultad de Quimica.

4 .- Considerando que la poblacion de la Facuitad de Quimica para los proximos 10 afios, se
mantenga dentro del intervalo actual, se determina la capacidad de este posible centro de
reciclaje, considerando que el equipo que se requiere tenga una vida atil promedio de 10

afios, antes de pensar en aumentar la capacidad del centro

Siguiendo esta metodologia, en la tabla 32 1. se presentan los resultados obtenidos. Los

datos de esta tabla graficados porcentualmente se dan en la figura 3 1.
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TaBLA 3.2.1 ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS EN LA FACULTAD DE QUIMICA DIS LA
UNAM pOR DiA

Material papel | carton | vidrio | pldstico | metales | materia organica | todo lo demds j total

kg pordia | 38.20 | 7.34 [ 57.80] 1260 | 6.75 45 127.66 29535

L] piastico
51% A . . |
[#] Materia orgénica !

(] Metales

Todo lo demais

Fig. 3.1 Estimacién de! porcentaje del tipo de residuos generados diariamente en la Facultad
de Quimica de 1a UNAM

Por lo tanto, de acuerdo con esta informacion, se tendrian 295.35 kg diarios Considerando
22 dias hdbiles por mes en la facultad, se tiene una generacion de 6497.7 kg por mes de

residuos.
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3.3 TECNOLOGIA

La tecnologia que se va a utilizar en el centro de reciclaje y acopio en la Facultad de
Quimica de la UNAM es sencilla y de uso publico; se va a requerir una banda mecanica, un
motor, una trituradora, una compactadora, una empaquetadora, algunas remachadoras, 3

tanques de lavado, 2 ventiladores, asi como diversas herramientas, etc.

3.4 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

Los procesos que se utilizan para el procesado de estos residuos, son exclusivamente de tipo
mecanico, en donde se separa, se limpia, muele, compacta y, finalmente, se empagqueta el
volumen total de los residuos a comercializar. El objetivo de procesar materiales tales como
el plastico, dar limpieza al vidrio, etc, es el de dar valor agregado a los mismos, con el fin de

aumentar las ganancia$s mediante la comercializacion de los residuos

A continuacion, en la figura 3.4.1, se presenta un diagrama de tlujo del reciclaje de residuos

sélidos no peligrosos en una dependencia universitaria.

3.5 PROCESOS MECANICOS

Para que el centro de acopio y reciclaje de ta Facultad de Quimica de la UNAM cumpla con
sus objetivos es fundamental contar con la participacton activa de la comunidad, debido a
que es necesario establecer campaias de concientizacion para que apoyen las labores del
centro de acopio y, simplificar con ello, el complicado proceso de Ia separacion de los

residuos solidos no peligrosos.
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|{ recoleccion de residuos I

| separacion i

L{etapa 1 cartén [@
I
etapa 2 metal | > procesado
L etap I | acopio
letapa 3 madera|\t_>» |comercializacion

|
Fetape'ﬂlt%L pape! ['—y> 5

etapa 5 plastico, vidrio y tetrabrick

ne recticlables

compactacion |

disposicion Nnnal

Fig. 3.4.1 Diagrama de flujo para el reciclaje de residuos solidos no peligrosos
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El proceso va a iniciar con la recoleccion de los residuos que, una vez que sean depositados
en el centro de acopio, seran vaciados a la banda mecanica, en donde, habrid 3 personas
separando a la vez los residuos. En la primera etapa se separa Unicamente el cartén. Enla
segunda etapa se procede a separar los metales con ayuda de algunos imanes que estaran
instalados sobre la banda mecinica y otros por su tamafio seran separados manualmente, los
metales deben ser clasificados a la vez. En la etapa tres se separa la madera En la etapa
cuatro serd necesario separar el papel haciendo una clasificacion simultanea por el color y el
tipo. Se debe considerar que el papel sanitario debe ser separado desde la fuente de
generacion, es decir, debe haber recolectores especiales instalados en los bafios, con el fin de
que ¢l mismo sea llevado inmediatamente a disposicion final y de ser posible nunca sea
recibido en el centro de acopio. Para iniciar la etapa cinco, los residuos restantes {en los que
no existe materia organica) seran vaciados en un recipiente con agua, en donde por
densidades seran separados los de plastico, el tetrabrick y el vidrio que quedara en el fondo
del recipiente para ser limpiado de ser necesario. El caso de la materia organica sera tratada

independientemente.

En todos los residuos se van a encontrar materiales que no podran ser reciclables debido a
que estan muy deteriorados o por venir sucios de materia organica y ser dificil y, por ende,

costosa su limpieza, los cuales deben mandarse a disposicion final,

Una vez separados los residuos cada uno debera seguir un proceso especifico para lograr

finalmente su comercializacion.

A continuacion se describen cada uno de los procesos por residuo a reciclar.

La Fig. 3.5.1 presenta el diagrama para la primera etapa de la separacion que se refiere a la
del carton. En la fig. 3.5.2. se presenta la etapa dos que se refiere a el diagrama de flujo para
el procesamiento de los metales, en la 3.5.3 la etapa tres que es la de la madera, enla 3.5 4
fa etapa cuatro que es ta del papel, en la 3.5.5. que es la etapa cinco y que se refiere a la
separacion simultanea del plastico, vidrio y tetrabrick y enla 3 56 el diagrama de la materia

organica.
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separacion de

residuos solidos
todo lo demds

clasificacion H no reciclable I l etapa 2 metal _l
1
'
I_ * [ etapa 3 madera |
I Empague ] disposicién |
v almacenamienio final r etapa 4 papel J

comercializacion |

|;tapa 5 ptastico, vidrio y letrabrickl

Fig. 3.5.1 Etapa uno diagrama de flujo para el procesamiento del carton
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separacion de
{ residucs sohidos '
metales - todo lo dermés

l
dasificadién o ferrosos | etepa3madera |
feroscs limpreza l etapa 4 papel J

| ' T
almaceranento empaquetado y l
almecenarmiento etapa 5 pléstico, vidio y teﬂhabrid(}

comescializacion

Fig. 3.5.2. Etapa dos diagrama de flujo para el procesamiento del metates
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| separacion de E
cestduos solidos
[t ] ottt

I
limpieza | | etapa 4 papel —]
|
[ezta pa 5 plastico, vidric y teirabric_kJ

almacenamicnto

| comercializacien |

Fig. 3.5.3. Etapa tres diagrama de flujo para el procesamiento de la madera

E separacion de
I residuos sélidos 1

letapa 5 pidstico, vidrio y tetrabncﬂ

clasificacion
[ reciclable ]

CGond
papel sanitario
Foeee ] oo | Cowene > Chmpelanare

-
cmpagquctado y almacenanmicnto I
disposicién Ninal

Fig 3.5.4. Etapa cuatro diagrama de flujo para el procesamiento del papel

no reciclable

clasificacion
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separacion de
residuos sdlidos I

vidno | tetrabrick I
r_l—, ,__ "l L
| plastico |
- - 1
clasificacion ! | empaquetado y abmacenamiento !
**clasificacion**

e

[mohenta o compaclaciénl

lonpicza

1o

r
; empaqueladeo y almacenamiente |

comercializacton g comerciahzacion l

‘ empaquetado y almacenamiento
t

**clasificacion**
sugerida para identificar el tipo de plastico

bt b

PE
1
PET Tereftalato de polietileno PEBD Polietileno de baja densidad
PEAD Polictileno de alta densidad PP Polipropileno
PVC  Cloruro de polivinilo PS Poliestireno

Fig. 3.5.5. Etapa cinco, diagrama de flujo que engloba los procesos para el vidno, plastico y
tetrabnick
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recoleccion de residuos
|
limpieza
prepraracion de
COMmposto

empaquetado y
almacenamiento
l

comercializacion

Fig. 3.5.6 Diagrama de flujo para el procesamiento de la materia orgénica
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3.6 ESPACIO REQUERIDO

Centro de reciclaje

Angéfica Tores Torres

Debido a la construccion actual de la Facultad de Quimica, el area que es susceptibie de ser

usada para la instalacion del centro de acopio es de 6 x 14 m, es decir, una 4rea de 84 m” .

La distribucion general del terreno esta plasmada en el plano de localizacion general del

centro de reciclaje (Fig.3.6 )

| ¥ Jardines
3

I | ; edificio C
HBm
I auditorios N
I B Edif
1.Q.
A
Edificio %T
° |
Edificio A
Dir. Bibli -
FQ Lol |
I I Centro de acopio
l l i y reciclaje
E | f

Edif. UPg

Torre
]

Fig. 36 Plano de localizacion general del centro de reciclaje en la Facultad de Quimica de

la UNAM
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3.7 DISTRIBUCION EN EL CENTRO DE RECICLAJE

A continuacion, en la figura 3.7, se hace una descripcion de la forma en la que se constdera

se puede distribuir el espacio para el centro de reciclaje de la Facultad de Quimica

a regadera
b Baiio
c Area de carga y descarga, asi como, de procesamiento

! Area de almacenamiento papel
Area de distribucién de carton
Area de distribucién de metales
Area de distribucion de vidrio
Area de distribucion de plastico

Area de distribucion de materia organica

L I = Y - N T o

Laboratorios

pl Puerta principal

p2 Puerta de emergencia

p1 c 7

p2

Fig 3 7 Mapa de distribucion del centro de reciclaje

50



BLS Zaragora UNHAM Centro dg reciclaje Augéltca Flores Torres
3.8 UBICACION DEL CENTRO DE RECICLAJE

La ubicacion del centro de reciclaje debe ser determinada cuidadosamente, tomando en

cuenta faclores como:

» [nfraestructura fisica. Dado que debe contarse con vias de acceso para los camiones que

entren por los desechos.

¢ Legislacion. Asimismo, en la Ciudad Universitaria, como en cualquier zona, deben
respetarse las areas ecologicas, no provocar problemas por cansas de ruido, malos olores,

etc.

» La localizacion de los residuos. Debe buscarse la cercania de los lugares de recoleccion
de fos residuos, con el fin de no tener que transporiarlos largas distancias, evitando

costos de combustible, gastos de manejo, posibles accidentes y derrames, etc
* Servicios. Los servicios indispensables para su funcionamiento son:
= Agua
= Corriente eléctrica
= Drenaje

= Teléfono

3.9 PERSONAL REQUERIDO

El personal requerido, para su participacion en la empresa de reciclaje, puede clasificarse en
tres categorias, de acuerdo al trabajo a realizar. En total, se recomiendan 8 personas A

continuacion se detalla este rubro.
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3.9.1 MANO DE OBRA DIRECTA

Incluye solamente al personal que interviene de manéra directa en el proceso del centro de
reciclaje. Para este caso se requiere de 2 a 6 personas que trabajen directamente en la
recoleccion, separacion, clasificacion, Hmpieza y almacenamiento de los residuos,
dependiendo de las horas que ellos dediquen a estas actividades, ya que en una nstitucion
educativa, los empleados de intendencia se podrian dedicar a otras actividades, ademas de
tas aqui descritas, ya que e! volumen de residuos y sus tareas cotidianas lo permiten. Seria
necesario verificar que sus labores en el centro de reciclaje estén contempladas en el
Contrato Colectivo de Trabajo con objeto de evitar problemas laborales. Asimismo, deben
instrumentarse las condiciones de higiene y seguridad (uso de guantes, mascarilla y
uniformes) que garanticen su salud (ain cuando los residuos manejados no son peligrosos y
su tiempo de residencia es menor de 8 horas lo que impide la proliferacion de organismos

en los materiales biodegradables).
3.9.2 MANO DE OBRA INDIRECTA

Incluye a todo el personal que participa indirectamente en la “produccion” del centro de
reciclaje. En este caso para fines de nomina se considera a todos aquelios que sean
empleados esporadicamente para resolver un problema especifico, tales como electricista,

servicio técnico del equipo, pintado y recubrimiento, instaladores, etc.
3.9.3 PERSONAL ADMINISTRATIVO Y DE VENTAS

Se requiere de un administrador que se encargue de llevar a cabo el control y la

administracion, asi como las ventas de los residuos del centro de reciclaje.

En el siguiente capitulo, se realiza es estudio econdmico, que permitira decidir la factibilidad

del presente proyecto
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE INVERSION

En este trabajo no se consideran situactones inflacionarias, costos de oportunidad, ni costo
financiero del dinero invertido. Esos aspectos son importantes; pero no lo son tanto en un
estudio de prefactibifidad; de hecho, en esta etapa ain no son necesarios, ya que pueden
hacer engorrosos los calculos y opacar los aspectos gue en esta etapa son mas interesantes,
sobre todo en este tipo de negocios donde no hay insumos, bienes de capital o productos
sustitutos {competidores) importados, con un importante contenide econdmico por servicios

y atencion al cliente o de alto valor agregado por tecnologia, manufactura o promocién

4.1 PLAN GLOBAL DE INVERSIONES

Se considera una comercializacidon neta anual de $14,038.00, que corresponde
aproximadamente al valor de mercado estimado de los residuos domésticos recuperables y
reciclables no toxicos que se generan en la Facultad de Quimica. Cabe recordar que en esta

estimacion del volumen de ventas hay tres aproximaciones
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» Estimacion de acuerdo al documento del PUMA. de la generacion de residuos solidos no

peligrosos reciclables y recuperables de la Facultad de Quimica de la UNAM
« Estimacion de la composicion de esos residuos (porcentaje de latas, papei, vidrio, etc )

o Investigacion del valor de estos residuos reciclables en el mercado, en octubre de 1997,

de acuerdo con los precios oferta-demanda.

A continuacion, se presentan dos estudios. En el primero se consideran todo los gastos,
como si el centro de reciclaje se fuera instatar en cualquier otro sitio que no sea la
Universidad v, el segundo, es el caso particular de la Facultad de Quimica de la UNAM En
las tablas 4.1.1 y 4.1.2 se muestran los datos obtenidos para definir la prefactibilidad del

centro de reciclaje.

TABLA 4.1.1 PLAN GLOBAL DE INVERSIONES (CASO GENERAL)

EQ Equipo 3, miles
Trituradora 60
Empaquetadora 15
Remachadoras 1
Compactadora 65
Tanques de lavado 30
Ventiladores 14
Herramientas 18
Sistema contra incendios 6
Carros y diablos 16
Banda mecinica y accesorios 25
Total de equipo, Q 250

Continia en la pagina siguiente
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Tabla 4.1 I Plan global de inversiones (caso general). Continuacion

$, miles
IF Inversiones fijas
1|Terrenos 500
2|Construccion 150
3|Equipo 250
4lintalaciones 8
5|Equipo rodante 100
6]Mobiliario 15
TlIngenieria de detalle 20
8| Tecnotogia 20
Total de inversiones fijas, IF 1063
Co Costo de organizacion
Estudio de factibilidad 25
Constitucion, 2% de Ia inversion total, 1T 24,58
Total B 49.58
CT Capital de trabajo 10
Cl Costos imprevistos, 10% de la IF 106.30
IT INVERSION TOTAL 1228 88
Estado de pérdidas y ganancias
$, miles

Continda en la pagina siguiente
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Tabla 4.1.1 Plan global de inversiones (caso genera). Continuacion

A Ingresos totales, ventas brutas 14 04

B Costo de lo producido y fo vendido

Inventario inicial

—

Materias primas

Empaques y envases

Productos en proceso

Productos terminados

Total de inventario inicial

] B o] o & O

Compras

~Jj ] wnl o aal oW b

o

Total de bienes disponibles

Inventario final

@*

Materias primas

el

Empaques y envases

10{Productos en proceso

11|Productos terminados

Sl S| | K] O

12| Total de inventario final

13{Total B = Consumeo (7-12) 6

C Gastos de produccion

ST Sueldo de dos trabajadores 48

PT Prestaciones a los trabajadores, 15% de sueldos 720

14iMano de obra directa, ST+PT 55.20

i5{Mano de obra indirecta 10

Continia en la pagina siguiente
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Tabia 4.1.1 Plan global de inversiones (caso general). Continuacion

16{Depreciacion del capital fijo, 7% del CF 74 41
17|Reparacion y mantenimiento 5
I8|Energia 12
19l Seguro 20
20|Repuestos y accesonios 15
21jAlquileres 5
22|0tros 25
23iTotal C 221.57
Utilidad bruta en ventas, A-(B+C) -213.57
D Gastos de administracion
24|Sueldos (solamente et administrador) 50
25|Gastos de oficina 25
26iTotal D 75
E Gastos de venta y distiibucion
27{Sueldos 0
28{Comistones 0
29|Publicidad 15
30|Total E 15
F Gastos financieros 0
Total de gastos, (B+C+D+EFF) 31761
G Utilidad de operacion, A«(B+C+DHE+F)=H+ -303 57
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Centro de reciclaye

Angélica +Hores Torres

Ahora se presenta el plan de inversiones para el caso especial de Ia Facultad de Quimica

TABLA 4.1.2 PLAN GLOBAL DE INVERSIONES (FACULTAD DE QUIMICA, UNAM)

EQ Equipo 3, miles
Trituradora 60
Empaquetadora 15
Remachadoras 1
Compactadora 65
Tanques de lavado 30
Ventiladores 14
Herramientas 13
Sistema contra incendios 6
Carros y diablos 16
Banda mecanica y accesorios 25
Total de equipe, Q 250

$, miles

IF Inversiones fijas

1|Terrenos 0
2|Construccion 150
3|Equipo 250
4{Instalaciones 8
5{Equipo rodante 0
6[Mobitiario 0
7ilngenieria de detalle 0
8| Tecunologia 0
Total de inversiones fijas, IF 408

Continia en la pagina siguiente. ..
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Tabla 4.1.2. Plan global de inversiones (Facultad de Quimica, UNAM)}, continuacion

Centio de reciclaye

Angéfica I fores Torres

Co Costo de organizacion
Estudio de factibilidad 0
Constitucion, 2% de 1a inversion total, IT 936
Total B 9.36
Cr Capital de trabajo 10
Cl Costos imprevistos, 10% de la IF 40 80
IT INVERSION TOTAL 468.16
Estado de pérdidas y ganancias
$, miles
A Ingresos totales, ventas brutas 14.04
B Costo de lo producido y lo vendido
Inventario inicial
1|Materias primas 0
2|Empaques y envases 4
3{Productos en proceso 0
4|Productos terminados 0
5{Total de inventario inicial 4
6|Compras 6
7{Total de bienes disponibles 10

Continiia en la pagina siguiente...
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Tabla 4.1 2. Plan global de inversiones (Facultad de Quimica, UNAM), continuacion

Angslwa Flores Jorres

Inventario final

8IMaterias primas 0
9|Empaques y envases 4
10}Productos en proceso 0
1 t|Productos terminados 0
12iTotal de inventario final 4
13[Total B = Consumo (7-12) 6
C Gastos de produccién ,
5T Sueldo de dos trabajadores * 0
PT Prestaciones a los trabajadores, [5% de sueldos* 0
14|Mano de obra directa, STHPT* 0
15|Mano de obra indirecta 10
16{Depreciacion del capital fijo, 7% del CF 2856
17|Reparacion y mantenimienito 5
18{Energia 0
13|Seguro 0
20{Repuestos y accesorios 15
21}Alquileres 5
22|0tros 10
23|Totat C 73.56
Utilidad bruta en ventas, A-(B+C) -65 82

*Exios gastos no se consderan. por cmplear trabajadores de intendencia de ta UNAM

Continia en la pagina siguiente
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Tabla 4 1.2 Plan global de inversiones (Facultad de Quimica, UNAM), continuacion

D Gastos de administracion
24|Sueldos (solamente el administrador) 0
25]Gastos de oficina 0
26{Total D 0

E Gastos de venta y distribucion
27|Sueldos 0
28|Comisiones 0
29:Publicidad 0
30|Total E 4]

E Gastos financieros 0

Total de gastos, (B+C+D+E+F) 79.56
G Utilidad de operacién, A-(B+C+D+E+F)=H+] -65.52

Como puede verse en la tablas 4.1 1 y 4.1 2, el centro de reciclaje no presenta utilidades.

Por lo tanto, en la tabla 4.1.1, se consideran los gastos que se generan si se instalan un
centro de reciclaje en cualguier otro sitio en donde no se contara con las ventajas de la
infraestructura ya existente en una universidad. Claro que se consideran ventas pequeiias
como la de la Facultad de Quimica con el fin de poder diferenciar las ventajas de instalarlo
en la misma En el caso de la tabla 4.1.2, se observa que no seria rentable instalar un centro
de acopio que comercializara solo $14,000.00 anuales, correspondientes a la recuperacion
de los desechos reciclables aparentemente generados en la Facultad de Quimica Un
aumento considerable en su capacidad se podria alcanzar si se recuperan desechos de varias

dependencias aledafias de 1a Ciudad Universitaria, con la misma infraestructura y personal
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4.2 PUNTO DE EQUILIBRIO

4.2.1 CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Como se ha visto en el apartado anterior, los gastos anuales son del orden de $80,000,
mientras que los ingresos se estiman en $14,000.- Para calcular el punto de equilibrio en el
que el volumen de ventas rinde una utilidad que cubre los gastos, se han realizado varias
iteraciones, estimando un volumen de venta y los gastos que ese volumen implica A
continuacion, en las tablas 4.2.1 a 4.2.5 se presenta el plan global de inversiones resultante,
obteniéndose una venta anual que iguala los gastos totales de operacion y que corresponde a
$80,000.00 Algunos costos de equipo y de operacion aumentan respecto al calculo del

apartado anterior, tabla 4.1.2, debido al aumento en la capacidad de produccidn

TABLA 4.2 | BIENES DE CAPITAL (EQUIPO)

Equipo miles de pesos %
Trituradora 70 00 23.97
Empaquetadora 20.00 6 85
Remachadoras 100 0.34
Compactadora 70.00 23.97
Tanques de lavado 40.00 13.70
Ventifadores 14.00 4.79
Herramientas 2000 6.85
Sistema contra incendios 6,00 205
Carros y diablos 16.00 5.4%
Banda mecanica y accesorios 35.00 11.99
Total 292.00 100.00
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TABLA 4.2.2 INVERSIONES

Centro de recrclaje

Angélica Flores Torves

miles de pesos %
iF Inversiones fijas
1 Terrenos 0.00 000
2 Construccion 200.00 34.73
3 Equipo 292.00 50.70
4 Instalaciones 8.00 1.39
5 Equipo rodante 0.00 0.00
6 Mobiliario 4.00 0.69
7 Ingenieria de detalle 0.00 0.00
8 Tecnologia 0.00 0.00
Total IF 504.00 8751
CO Costo de organizacién
Estudio de factibilidad 0.00 0.00
Constitucion 11.52 2.00
Total B 11.52 2.00
CT Capital de trabajo 10.00 174
Cl Costos imprevistos 50.40 875
IT INVERSION TOTAL 575.92 100.00
TABLA 4.2 3 [NGRESOS
A Ingresos totales anuales, ventas brutas 80 00
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Centm de reciclaje

TABLA 4.2.4 COSTO DE OPERACION

Angélrco Flores Torres

B Costo de lo preducido y lo vendido
Inventario inicial 000
1 Materias primas 0.00
2 Empaques y envases 4.00
3 Productos en proceso 0.00
4 Productos terminados 000
5 Totat de inventario inicial 4.00
6 Compras 6 00
7 Total de bienes ciisponibies 1600
Inventario final
3 Materias primas 0.00
9 Empaques y envases 4,00
10 Productos en proceso 0.00
11 Productos terminados 000
12 Total de inventario final 4.00
13 Total B = Consumo (7-12) 6.00
C Gastos de produccion
14 Mano de obra directa {*) 0.00
15 Mano de obra indirecta 10.00
i6 Depreciacion del capital fijo 3528
17 Reparacion y mantenimiento 5
i8 Energia 0.60
19 Seguro 000
20 Repuestos y accesorios 18.00
21 Alquileres 500
22 Otros 000
23 Total C 73 28
Utitidad bruta en ventas, A~{(B+C) 072
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TaBlLA 4.2 4 COSTO DE OPERACION (CONTINUACION)
D Gastos de administracion
24 Sueldos 0.00
25 Gastos de oficina 000
26 Total D 0.00
E Gastos de venta y distribucion
27 Sueldos 0.00
28 Comisiones 0,00
29 Publicidad 0.00
30 Total E 0.00
F Gastos financieros 0.00
Total de gastos, (B+C+D+E+F) 79 28
TABLA 4.2.5 RENTABILIDAD
G Utilidad de operacion, A-(B+C+D+E+F)=H+] 0.72
H Impuestos
10% UPT de G 0.11
34% ISR de G 0.24
Total H 035
| Utihidad neta repartible 0.37
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4.2 .2 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

El volumen de ventas calculado originalmente, de acuerdo con las estimaciones del PUMA,

no genera ganancias pues apenas es de $14,038.00 anuales.

La grafica presentada en la figura 4.2.2.]1 ilustra esta situacion. Los gastos totales son de
$80,000.00 mientras que las ventas son de 314,000.00

Gastos ingresos

Fig. 4.2.2.1 Grifica comparativa de los ingresos reales con respecto a los gastos totales en

¢l centro de reciclaje propuesto

Para que se generen ganancias, se deben vender mas de $80,000.00, que corresponden al
punto de equilibrio.

Debe notarse que los gastos totales estan dominados por los gastos fijos, ya que los gastos
variables son minimos: Energia de la compactadora, jabon, efiquetas, empaque y
administracién de ventas. Incluso 1a materia prima es gratis, ya que st acopio, clasificacion,

limpieza y empaque es un trabajo humano cuya remuneracion se hace con o sin ventas.

La grafica del punto de equilibrio es muy simple, como se ilustra a continuacion La grafica
se realizé considerando un gasto fijo de 76,000 al afic y un gasto variable de 5% de los

montos de venta (fig. 4.2.2.2).
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100 T

Gastos totales || Utilidades

Fig.4.2.2.2 Muestra grafica del punto de equilibrio

En el cilculo del punto de equilibrio, se ha considerado la comercializacién exitosa de
$80,000.00 anuales. Esta situacion corresponde al tercer grupo de la figura 4.2.2.2, que

coincide, con el punto de equilibrio.

La primera columna corresponde af caso de ventas nulas y la cuarta columna es el caso muy
optimista en el que el centro de acopio, quizds después de varios afios de operaciones v
promocion, extienda sus actividades de acopio en varias facultades y comercialice
$120,000.00 anuales. Cabe sefialar que, en el fondo, esto no significa que el centro de
acopio genere utilidades directas, sino que esta absorbiendo parte de los gastos marginales

que cubriria la infraestructura de la UNAM desde un principio.
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En su concepcion clasica, €l punto de equilibrio se refiere a la tasa de rotacion minima que
debe tener la empresa, de tal modo que no haya pérdidas en las utilidades netas después de
impuestos. En otros iérminos, el punto de equilibrio es la cantidad de productos que se
deben vender por unidad de tiempo, a los precios establecidos por la misma empresa para
que se compensen los gastos de produccion, incluyendo estos a los impuestos, los gastos de
promocién, administracién, etc. De este modo, el punto de equilibrio depende del precio
asignado al producto. Con precios altos se requieren pocos volumenes de venta para
recuperar gastos, mientras que para precios bajos que cierren el margen de utilidad se

requieren grandes volimenes de venta, para hacer que la empresa no tenga pérdidas.

En algunos productos es posible fijar el precio como un elemento de diferencracion respecto
a la competencia, mientras que en otros productos el precio estd ya establecido por las

condiciones del mercado, oferta y demanda, precios de la competencia o precios de garantia

En el caso de los productos de un centro de acopio (materales recuperados), los precios
estan establecidos por las condicienes del mercado y, ademis, son fluctuantes. Asi entonces,
el punto de equilibrio no es facil de determinar y, de hecho, no refleja ia rentabilidad y

atractivo de inversion de un negocio de este tipo,

Finaimente, en el calculo de rentabilidad del proyecto se observa que no hay utilidades para
los volimenes de venta estimados, los cuales se determinaron luego de realizar un analisis
del mercado actual y la generacion de desechos de la Facultad de Quimica, segin las
estimaciones del PUMA

Ademas, se ha reafizado un andlisis de costos marginales, aprovechando la infraestructura
con la que ya cuenta una institucion educativa; en este caso, la Facultad de Quimica de la
LNAM. Ain asi, las utilidades resultaron negativas, de tal modo que cualquier calculo sobre
el punto de equilibrio pierde su sentido original y se convierte en un niimero de menor

importancia.
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4.3 COSTOS MARGINALES

Muchos costos se han considerado como costos marginales Esto es porque un proyecto de
esta naturaleza no es posible costearlo y financiarlo sin aprovechar la infraestructura
material, financiera y administrativa de la UNAM. Los costos marginales son los

presentados en las tablas 4.3.1 y4.3.2.

TaBLA 4.3.1 COSTOS MARGINALES DE INVERSION

A Inversiones fijas
1 Terrenos 0.00
5 Equipo rodante 0.00
7 Ingenieria de detalle 000
8 Tecnologia 0.00
B Costo de organizacion

Estudio de factibilidad 0.00

TABLA 4.3.2 COSTOS MARGINALES DE OPERACION

B Costo de fo producido y lo vendido

Del inventario inicial

1 Materias primas 0.00
3 Productos en proceso 000
4 Productos terminados 0 00

Del inventario final

8 Materias primas 0.00

10 Productos en proceso 000

Continta en la pagina siguiente. ..
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Tabla 4.3 2 Costos marginales de operacion {continuacion)

11 Productos terminados 0.00
C Gastos de produccién

15 Mano de obra indirecta 0.00
19 Seguro 0.00
D Gastos de administracion

25 Gastos de oficina 000
E Gastos de venta y distribucion

27 Sueldos 000
28 Cotnisiones 0.00
29 Publicidad 0.00
30 Total E 0.00
F Gastos financieros 0.00

4.4 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de tetorno indica con qué rapidez se estan recuperando las inversiones
originales considerando a éstas como un monto dnico al inicio de operaciones (cuando las
inversiones se hacen periodicamente, éstas se pasan a pesos actuales de la fecha de arranque,
aplicandoseles 1a tasa de intereses y quizas una tasa de compensacién pot el costo de
oportunidad de! uso del capital y se suman todas para considerarlas como una iversion
{nica en el punto de arrangue) v fijando el ciclo de vida de la empresa en un namero

determinado de anos, dependiendo del giro.
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Para que un negocio tenga una tasa interna de retorno que haga atractiva su inversién, los
productos deben oftecer un margen de utilidad y un volumen de venta tales gue se generen
utilidades para los inversionistas, capital de reinversion y una generacion adicional de capital
que fortalezca cada vez mas a a empresa. En el caso de un centro de acopio, se ha visto en
la estimacion de la rentabifidad que las utilidades generadas son minimas y que bien pudieran
hacerse negativas o bien un poco mayores. Por lo tanto, no tiene sentido hablar de una tasa
de retorno en un negocio de esta indole v, de hecho, en las circunstancias actuales de
mercado (consuntidores y competencia} ¥ normalizacion, la creacion de un centro de acopio

es dificil que Uegue a ser rentable a pesar de usar costeo marginal.

Conviene recordar que este trabajo no considera situaciones inflacionarias, costos de
oportunidad, ni costos financiero del dinero invertido, Es claro ahora, que no se requicren de

estos detalles para valorar 1a factibilidad y conveniencia financiera del proyecto.

Con base en estas estimaciones, se ha podido llegar a las conclusiones que a continuacién se

muestran.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

5.1 SOBRE LA SITUACION DEL RECICLADO EN MEXICO

Del analisis de la situacion actual del reciclaje y reaso en México y de la investigacion sobre
la gestidn sobre residuos sélidos no peligrosos en el mundo, se concluye que en México se
requiere de una mejor politica de planeacion y desarrollo de este sector, de promocion e
integracion industrial, apoyos financieros, facilidades fiscales y asesoria administrativa para
motivar al pequefio empresario a dedicarse a esta actividad. Asimismo, se requiere un
manejo fidedigno de la informacion, un centro de documentacion y uno de regulaciones para

estas actividades. La tegislacion actual es muy escueta, pese a su importancia,

Del estudio de mercado, se ha visto que existe toda una red de centros de acopio y
comercializacion de los residuos recuperados, pero que esta red no cumple con los
lineamientos de higiene y seguridad en el trabajo 2 nivel internacional. A este respecto, se
concluye que es dificil cambiar las cosas en un corto plazo y que antes de instaurar una
reglamentacion y formalizacion de estos centros, se debe hacer una profunda investigacion
sobre las fuentes de trabajo, su papel en la economia informal, su importancia en la actividad
industrial, etc. Sobre esta base se podra planear Ja manera de formalizar al sector v de emitir
una legislacion apropiada que vaya entrando en vigor poco a poco; con instrumentos de
apoyo v promocion efectivos que estimulen la instalacion legal de estos centros, empezando

por los propios municipios
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También es notable la carencia de tecnologia y de técnicas administrativas apropiadas, lo que
obliga a pensar en un futuro poco alentador, controlado por precios y no por calidades,
practicas desleales y evasion fiscal ya que sin tecnologia ni administracién no habra
competitividad y se seguiran importando muchos insumos que pudieran recuperarse en
mejores circunstancias de mercado, de tecnologia y de facilidades fiscales. Ya se tienen
algunos casos, como el de la importacion de chatarra (mientras se tienen “deshuesaderos” de
coches y residuos industriales) el de importacion de polimeros y plasticos en polvo,
desechados por maquiladoras de Asia o de bolsas y envases desechados en Estados Unidos
(mientras en México se tienen toneladas de plastico cada dia en los tiraderos municipates).
Por otro lado, en Asia y Europa, se fabrican ladrillos, mosaicos, pastas de acabado para
construccion, materiales impermeables para naves industriales, abonos, alimentos para
mascotas o bolsas para regalo, todos ellos conteniendo total o parcialmente desechos solidos

no peligrosos y que ya tienen alto valor agregado.

Hoy por hoy, la ganancia para los centros de acopio se basa en los bajos precios que se paga
por estos materiales a los pepenadores. Los pepenadores invierten hasta 15 horas diarias
recuperando apenas entre 25 y 60 pesos al dia, aunque con este dinero logran comer y
sobrevivir. Como conclusion de esto, puede verse que el impacto social de la recuperacion
de residuos esta subvencionada por el trabajo de gente humilde y honrada, pero ignorante,
quienes no son los beneficiarios de politicas y planes macroecondémicos promovidos por el
estado rector. Para resolver el problema desde su raiz, se debe modificar todo el esquema de
recoleccidn y seleccion de la basura. Estos trabajadores deben contar con cartillas de Seguro
médico gratuitas para eflos y sus familias, entre ofras prestaciones. Deben determinarse las
entidades que deben pagar impuestos para promover su registro y su control no solamente
fiscal, sino social que permita contar, ademas, con educacion primaria, incluyendo la comida
para los hijos de los pepenadores buscando su superacién y cambio de destino. De otra
marnera, la competencia de trabajo y las precarias condiciones de vida, aunadas a su bajo

nivel de preparacién los podria orillar al vandalismo y la drogadiccion.
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5.2 SOBRE LA INSTALACION DE UN CENTRO DE ACOPIO

Det estudio del mercado puede encontrarse que existen suficientes centros en la ciudad con
los cuales se podrian establecer relaciones comerciales; el comprador acudiria por los
residuos cada mes, de tal manera que los gastos de transportacion fueran absorbidos por

eltos.

Del estudio técnico, resulta que se puede utilizar equipo de segunda mano que permita dar
valor agregado a los residuos, como es el caso del plastico separado, pulverizado o
compactado. Sin embargo, debe considerarse que se carece de tecrologia que facilite el
trabajo permitiendo que el proceso sea barato, pues los residuos deben ser comercializados

limpios, que es ef primer problema con ¢l que se enfrenta una institucion generadora.

De los calculos de la rentabilidad se desprende que el proyecto no encuentra una
justificacion economica en las circunstancias actuales. El proyecto encuentra solamente una
justificacion social, ecologica y cultural, de tal manera que el punto de equilibrio para el
volumen de ventas estd muy lejos de alcanzarse, ya que estos valores actualmente no tienen

uzn costo medible.

En cuanto a la hipotesis’ planteada originaimente, de la creacién de un centro de reciclaje y
acopio formal, que opere con apego a la ley y practicas claras en todos sus gastos ¢
ingresos, no es rentable y el anélisis financiero no permite considerarlo como un buen

negocio. En ello influyen los siguientes aspectos:

las condiciones de! mercado informal,

e las practicas de acaparamiento y de control de precios en el comercio de desechos

reciclables y

*  Constderando la sitwacién actual y dado el auge en el uso de matenales ya utilizados en sustitucion de
algunas materias primas, parece rentable. o bien autofinancrable, Ia instalacién de un centro de reciclaje

en la Facultad de Quimica de la UNAM.
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« |a falta de cultura ecologica.

Respecto al objetivo’ del trabajo, se ha determinado y discutido la prefactibitidad técnico-
economica de instalar un “Centro de acop‘io, procesamiento y reciclaje de desechos solidos
no peligrosos” en la Facultad de Quimica de la UNAM. El resultado de este estudio indica
que dicha instalacion no es conveniente desde una perspectiva de lucro; pero se ha discutido
1a justificacion socig!, cultural y ecoldgica para efectuar el proyecto, ya que actualmente van
personas de escasos recursos a los depositos de basura ubicados en la Ciudad Universitaria a
recolectar esos residuos usando carritos de supermercado robados y acompaiiados, las mas
de las veces, de menores de edad. Incluso, en el deposito ubicado entre los edificios A y B
de la Facultad de Quimica se “estaciona” un vehiculo tipo “pick up” no identificado a

recoger papel y carion.

5.3 RECOMENDACIONES

En Meéxico, la SEMARNAP y los gobiemos municipales deben divulgar informacion que
motive a los consumidores a la adquisicion de productos con contenido de materiales
reciclados. Los gobiernos, siendo los principales consumidores de bienes y servicios, deben

tomar e} liderazgo en la adquisicion de productos con materiales recictados.

Se considera que fa seleccion obligatoria de los materiales reciclables, a nivel domiciliario ¢
institucional, es una accion esenciat para el éxito de cualquier programa de reciclaje. Sin
embargo, es muy dificil lograr que la poblacidon cambie sus habitos, que clasifique su basura
y s por £30, que los centros de reciclaje son una mejor alternativa, Ahi, hay empleados que
hacen lo que la poblacién no quiere hacer y debera pagar con sus impuestos. En el corto
plazo, la separacion en e} hogar o la empresa, pudieran representar un choque cuttural para
muchos, por lo que se sugiere que, en todo caso, los organismos gubernamentales tomen la

iniciativa y sirvan de gjerplo.

*Deferminar la prefactibifidad técmica y econdmica del establecimiento de un “Centro de acopio,

procesamiento y reciclaje de desechos solidos no peligrosos” en la Facultad de Quimica de la UNAM
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Se recomienda que. en el corto plazo, todas las dependencias estatales y paraestatales, asi
como aquellas instituciones que reciban subsidios piblicos; establezcan forzosamente
programas de seleccion de sus desechos y enrolarse en programas de reciclaje. Esto ¢s
relativamente facil de lograr para determinados productos y materiales de consumo,
especialmente el papel y el cartéon, La SEMARNAP debe elaborar esos programas y planear
su exitosa puesta en marcha, de manera estratégica y no solo por decreto. Ademas, en la
iniciativa privada puede estimularse, especialmente si hay concesiones o reducciones de

impuestos; aunque esto no vaya muy de acuerdo con fas ideas de la SHCP.

El reciclaje solo se da cuando los materiales seleccionados son usados por una industria para
manufacturar un producto nuevo que serd utilizado por otras industrias y/o por los
consumidores. Es importante que los funcionarios encargados de la gestion de los residuos
solidos aprendan a comercializar los materiales seleccionados, si se desea que el reciclaje
tenga éxito. De hecho, la existencia de mercados establecidos y duraderos es critica, puesto
que ¢l flujo diario de desechos solidos continuara llegando, independientemente de las
condiciones del mercado. Las autoridades municipales deben trabajar estrechamente con la
industria en la planeacion y el establecimiento de sistemas de gestion integral de los residuos,

que incluyan el reciclaje.

Las costumbres consumistas, asi como las politicas de compra del sector piblico, han
favorecido tradicionalmente el uso de materiales virgenes, excluyendo a los materiales
recuperados, Las fuerzas del mercado no son suficientes para contrarrestar estas tradiciones,
ni la crisis de falta de espacios para la disposicion, ni los cambios que deben darse en la
sociedad. Al presente, pricticamente no existen incentivos para que la industria
manufacturera utilice subproductos de los RSU. Para que un programa de reciclaje tenga
éxito es necesario, entre otros factores, que la utilizacion de materiales recuperados se
vuelva lucrativa para las empresas industriales. Una manera de promover €sto €s mediante la
oferta de créditos, de financiamientos con baja tasa de interés o de exenciones parciales de
impuestos. Actualmente e! Gobierno Federal estd aplicando instrumentos econdmicos para

estimular a diversos sectores industriales en las direcciones deseadas; por lo que se sugiere
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que, preferentemente, se aplique el enfoque de instrumentos econdmicos al caso de fos RSU,

sobre el de mecanismos regulatorios de comando y control

Se recomienda que la SEMARNAP apoye a autoridades municipales que lo soliciten, en la
realizacion de estudios sobre qué tipos de empresa y cuantas son, que puedan utilizar

materiales recuperados.

El compromiso de nuevas industrias en la utilizacién constructiva de los subproductos de los

RSNP es un aspecto decisivo para el éxito de programas de reciclaje.

Las dependencias gubernamentales federales, estatales y municipales deberian tomar el
liderazgo en la demanda de productos que contengan materiales reciclados. Estos programas
deben disefiarse para otorgar un tratamiento preferencial automatico a bienes que contengan
materiales reciclados. La SEMARNAP deberia preparar especificamente normas genéricas
que sirvan de guia para los planes de proveeduria de las deméas dependencias

gubernamentales.
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CAPITULO 6

ANEXOS

6.1 ASPECTOS LEGALES

6.1.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION

Al AMBIENTE

Titulo cuario
Capitulo VI. Materiales y residuos peligrosos
Articulo 150

Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con arreglo a la presente ley, su
reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la secretaria, previa opinion de las
secretarias de comercio y fomento industdal, de salud, de energia, de comunicaciones y
transportes, de marina y de gobernacion. La regulacién del manejo de esos tateriales y
residuos incluira segin corresponda, su uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, redso,

reciclaje, tratamienio y disposicion finat

El reglamento y las normas oficiales mexicanas 2 que se refiere el parrafo anterior,

contendran los criterios v listados que clasifiquen los materiales y residuos peligrosos
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identificandotos por su grade de peligrosidad y considerando sus caracteristicas y

volumenes.
Corresponde a la secretaria la regulacion y el control de los materiales y residuos peligrosos.

Asimismo, la secretaria en coordinacion con las dependencias a que se refiere el presente
articulo, expedird las normas oficiales mexicanas en las que se estableceran los requisitos
para ¢l etiquetado y envasado de materiales y residuos peligrosos, asi como para la
evaluacion de riesgo ¢ informacion sobre contingencias y accidentes que pudieran generarse

por su manejo, particufarmente tratindose de sustancias quimicas,
Articulo 151

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a
quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y disposicion final de
los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de éstas

independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generd.

Quienes generen, reusen o reciclen residuos peligrosos, deberan hacerio del conocimiento de

la secretaria en los ténminos previstos en el reglamento de la presente ley.

En las autorizaciones para el establecimiento de confinamientos de residuos peligrosos, solo
se incluiran los residuos que no puedan ser téenica y economicamente sujetos de refiso,
reciclamiento o destruccion térmica o fisico quimica y no se permitira el confinamiento de

residuos peligrosos en estado liquido.
Articulo 151 bis
Requiere autorizacion previa de la secretaria.

I La prestacion de servicios a terceros que tenga por objeto la operacion de sistemas para
ia recoleccion, almacenamiento, transporte, reliso, tratamiento, reciclaje, incineracién y

disposicion final de residuos peligrosos;
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II La instalacién y operacion de sistemas para ¢l tratamiento o disposicion final de
residuos peligrosos, o para su reciclaje cuando este tenga por objeto la recuperacion de

energia, mediante su incineracion, y

[il La instalacién y operacion, por parte del generador de residuos peligrosos, de sistemas
para su reiiso, reciclaje y disposicion final, fuera de Ia instalacion en donde se generaron

dichos residuos.
Articulo 152

La secretaria promovera programas tendientes a prevenir y reducir la generacion de residuos

peligrosos, asi como a estimular su refiso y reciclaje.

En aguellos casos en que fos residuos peligrosos puedan ser utilizados en un proceso
distinto a! que los genero, el reglamento de la presente ley y las normas oficiales mexicanas
que se expidan, deberan establecer los mecanismos y procedimientos que hagan posible su

manejo eficiente desde el punto de vista ambiental y economico

Los residuos peligrosos que sean usados, tratados o reciclados en un proceso distinto al que
los generd, dentro del mismo predio, serin sujetos a un control interno por parte de fa
empresa responsable, de acuerdo con las formalidades que establezca el reglamento de la

presente fey.

En el caso de que los residuos sefialados en el parrafo anterior, sean transportados 2 un
predio distinto a aquel en el que se generaron, s¢ estara a lo dispuesto en la normatividad

aplicable al transporte terrestre de residuos peligrosos.
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6.2 SEGURIDAD E HIGIENE

6.2.1 RECOMENDACIONES GENERALES

Lo primero que se debe realizar es ¢l disefio del edificio que va albergar al centro de acopio,
con el fin de tener en cuenta la eliminacion o el control de los riesgos potenciates que

pudiesen generar accidentes lamentables. Para ello, se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Forma del edificio. Lo ideal es construir un edificio con instalaciones ampliamente
distribuidas en las que se puedan realizar las funciones de seleccion v separacion sin
problemas de espacio, se debe procurar tenga sélo una planta, logrande con elio un

mejor control en caso de incendio.

2. Los pisos deben ser a prueba de resbalones, de preferencia de tipo semiabrasivo, pero

sin que se acumule la basura en ellas.

3 Los dispositivos para alumbrado deben encontrarse a bastante altura y fuera del alcance
de 1a mano. Si estin a menos de 2.4 m del suelo tales instalaciones deberan ser a

prueba de vapor.
4. Sedebe contar con una ventilacidon adecuada.
5. Debe haber un control eficiente de operaciones con polvos (extractores con filtros).
6. Deben colocarse al menos 4 extinguidores en los lugares estratégicos.

7. Si se determina que existen lugares de alto riesgo se debe establecer un codigo de

colores, a fin de estimular una conciencia constante de la presencia de riesgos *
8. Si se tienen diversos servicios también se deben especificar con un determinado color.

9. Pasillos y lugares para almacenamiento local. Debe preverse lo adecuado para disminuir

los riesgos por el mangjo de los materales, y permitir el transito de buen numero de
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10.

i1

12.

13.

personas en rapido movimiento. Los pasillos obstruidos ¢ congestionados son en

general resuitado de una defectuosa planeacion original.

Tableros de fusibles e interruptores: Con frecuencia se comete el error de colocar los
fusibles en un lugar tal que desde dicho punto no es posible ver los equipos que
dependen de esos fusibles. Es preferible colocar los fusibles para los equipos eléctricos

alli donde pueden ser ficilmente alcanzados desde el punto de vista de operacion del

equipo.

Superficies calientes cuyas temperaturas pasen de 90 grados centigrados, cuando éstas
se encuentren al alcance del personal: Las superficies deben aislarse en forma adecuada
o debe impedirse el contacto accidental a través de una pantalla o rejilla instalada de

manera adecuado.

Operacién o procesos ruidosos: Debera considerarse que aquellos que no tengan un
riesgo inmediato o elevado sean separados en 4reas especialmente preparadas que

eliminaran o reduciran la exposicion del resto del centro de acopio.

Equipo de seguridad integrado especial: En ciertas operaciones, tales como, por
ejemplo, el mancjo de productos quimicos, sera necesario instalar regaderas y meétodos
para el lavado de ojos de emergencia, para reducir la gravedad de una lesion cuando se

produzcea un accidente.

6.2.2 COLORES INDICADORES DE RIESGO

Es recomendable que las areas y recipientes tengan colores que indiquen los riesgos que

representan y se sugiere el siguiente codigo.

Rojo. Se utiliza exclusivamente en refacién con equipo de prevencién y combate de

incendios.

Anaranjado. Indica puntos peligrosos de maquinaria que pueden cortar, apretar, causar

choque o en su defecto causar lesion.
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Amarillo. Sefial universal de precaucion Se utiliza con mayor frecuencia para marcar ir¢as
cuando existen riesgos de tropezar, caer, golpearse contra algo o quedar atrapado entre

objetos.

Verde. Color de seguridad basico Debe usarse para indicar fa ubicacion de equipo de
primeros auxilios, mascaras contra gases, rociadores de seguridad y pizarrones con boletines

de seguridad.

Azul. Color preventivo. Es una advertencia especifica en contra de utilizar equipo que esté
en reparacion. Se puede emplear como auxiliar preventivo general en equipo como

elevadores, calderas, escaleras, etc.

Morado. Indica Ia presencia de riesgo de radiacion, etiquetas, sefiales y marcas de piso se

elaboran con una combinacion de colores morado y amarilio.

Negro, blanco, o combinaciones de ambos. Indican sitios de transito y donde se realizan

labores de aseo como escaleras, pasilfo cerrados y la ubicacion de botes de basura.
6.2.3 PROTECCION DE LA CARA Y LOS 0JOS

Otro aspecto que debe ser de considerado es el equipo de proteccion personal, el cual es
importante y necesario en e} desarrollo de un programa de seguridad que deben utifizar los

empleados en el centro de acopio.

En atgunas operaciones es necesario seleccionar una proteccion que cubra la totalidad de la
cara, y en algunos casos se necesita que la proteccion de la cara sea lo bastante fuerte para
que los ojos queden salvaguardados del riesgo ocasionado por particulas volantes
relativamente pesadas. El material protector es de plastico, aunque en la mayoria de las

operaciones que habra en el centro de reciclaje sera suficiente con unos anteojos.
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6.2.4 PROTECCION DE LOS DEDOS, LAS MANOS Y LOS BRAZOS

Se deben usar guantes durante la seleccion clasificacion y empaque de los residuos, sin
embargo se debe considerar que los guantes no se aconsejan en el caso de operadores que
trabajen en maquinas rotatorias, debido a la posibilidad de que el guanie sea cogido en las

partes giratorias, forzando asi la mano de! trabajador al interior de la maquina.

Si por algin motive se manejaran productos quimicos, dichos guantes deberdn ser
suficientemente largos como para subir muy por encima de la mufieca, pero habran de ser

disefiados para que el ensanchamiento superior no atrape algunas salpicaduras.

En el caso de trabajar con objetos calientes deben utilizar guantes de cuero, de telas a base
de fieltro, etc. Cuando se trabaje con vidrio se deben utilizar guantes a base de lana, algodon

reforzado con cuero.
6.2.5 PROTECCION DE LOS PIES Y LAS PIERNAS

La proteccién normal de los pies utilizada es ¢! zapado “de seguridad”, con puntera
metalica. En el caso del centro de acopio sera suficiente utifizar botas de hule. las cuales
serdn utilizadas generalmente para prateger la parte inferior de las piernas contra ls humedad
continua o contra productos quimicos, Se recomienda de preferencia utilizar botas de cuero
pesada consuelas de madera , esta bota sube aproximadamente 38 cm en la pierna, su suela

de madera tiene la ventaja de ofrecer proteccion contra objetos agudos, vidrio, metal, etc,

Se recomienda el uso de zapatos industriales y botas de hule.
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