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INTRODUCCION

L as concentraciones urbanas del mundo entero y en especial las megalopolis con CHrachﬁSHcas sitlares
4 fa de la Ciudad de México enfrentan constaniemente el reto de tener que disponer de sus desechos
s¢lidos Para el Distnto Federal y municipios conurbado esto significa que todos v cadn uno de los dias
del afio s¢ maneja una cantidad cercana a las 18 000 ton de residuos sélidos. Aunque en wna cscals
menor, también se trata, obviamente de un problema de gran magnitud v complejidad para las cuidades

de Guadalajara y Monterrey.

A mernudo se confunde el concepto de residuos sélides ( RS ) con el de basura doméstica Ly RS
provienen de cuatro fuentes; deshechos domuciliares; basura de sitios de reunidn y vias publicas: residuos
de obras de construccién y demolicidn; y desechos de oficinas, comercios. nstituciones ¢ industrias

Los residuos propios de la actividad indusirial, asi como otros denominados especiales via pelhigrosos
{entre los que se incluyen los corrosives, los radioactivos, los téxicos y los infecciosos ) no forman pitrtc

de los RS, por que no seran analizados en el presente estudio

El " problema de los residuos solidos " empezé cuando ¢l hombre dejo de ser nomada ¥ se establecid en
un lugar fijo. Desde entonces, periddicamente se presentan situaciones de crisis que obligan a tomar
decisiones drasticas, no siempre bien fundadas y la mayoria de las veces equnacadas Al Presemic cn
México, la situacién es dificil, mas aln no de criss Es, pues, un bucn momento para analizar. sin
apasionamientos, de manera fria y objetiva, este tema de tanta trascendencia para la ciudadania Ea

industria y el gobierno.

17



Méwico enfrenta una serie importante de problemas relacionados con la generacidn ¢l mango + la
capacidad fisica de disposicidn de los residuos sélidos mwnicipales ( RS } Al presente. en todoes los
centros urbanos del pais se producen cantidades de deshechos sélidos superiares @ las que pueden scr
adimimistradas adecuadamente. Esta sitnacion empeorard, 2 menos que se tomen medidas inmediaas
para

a) Reducir ios montos gue se generan

b) Disminuir la cantidad total de desechos que requicren de disposicion finat

¢) Administrar y disponer de manera mas eficiente los residuos ternunales que queden
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CAPITULO I

RECICLAJE Y COMPOSTAJE

Este clemento es €l tercer paso en la jerarquia de elementos de gestibn El reciclaje v of comipostaje son
opciones que permiten extender de manera importante el espacio y 1a vida it de los retlenos SILNIATios.
ahorrar energia y recursos naturales; aportar nuevamente productos ttiles para cl consunudor  generar

olros beneficios econdmicos

Reciclar significa separar ¢ extraer materiales del flyjo de los desechos. acondicionarlos parn su
comercializacion; usarlos como materia pnima en sustitucién de materiales virgenes para manulacturar
nueves productos y utilizar diches productos hasta que vuelvan al flujo de los desechos v puedan
auesainznie ser reciclados El reciclaje contribuye también a reducir al minimo el impacto ambiental de
la disposicion de los desechos solidos mixtos ( olores, cmisiones a la atmdsfera » produccién de

tiniviados), a preservar recursos minerales, petroleros y foresiales y a conservar agua 3 energia

Cast todos los materiales usados para fabricar envases pueden ser reusados o reciclados En muchos casos
¢l matenal puede wtilizarse para producir ¢l mismo tipo de snvase (como es ¢l caso del vidno y del
aluminie, principalmente), en otros, el matenal se " degrada " al solo poder ser usado para alguna
apticactén de menor valer gue el vso original (como la mayoria de los plisticos, el papel 3 cartén con

mezcia de calidades )
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CAPITULO T

PANORAMA GENERAL DEL MANEJO Y RECICLAJE.

Desde la prehistona hasta nuestros dias, tirar la basura ha sido ¢l mdlodo preferido por todos  para
disponer de los RS De este medo, con el transcurse del tiempo [as c¢iudades se han 1do cleyvando sobre

sus propios desechos.

También en es¢ pasado remoto, como hoy, hay personas que coexisten con " manianas urbanas de
basura”, en las que deambulan rocdores, bandas de perros y otros anunales semidomésticos Estos grupos

n

de gente marginada, " los pepenadores , seleccionan y refinen desechos de papel. caridn. vidrio.
plasticos, metales y otros materiales secundarios, con 1a venta de los cuales apenas logran wah ibvir. Por
olra partc, Justo es reconocer que estas personas reatizan una excelente labor de reciclaje y recuperacién

de recursos.

Las montaiias de basura apuntan hacia otra verdad irrebatible sobre RS: la disposicién final cficiente de
los desechos no siempre es compatible en un 100 % con otros fines deseables de tipo social. tales como

la dignidad humana 3 la modemizacidn econdmica

Cuabe aclarar que a lo que Ja gente en general liama basura, los profesionales del ramo te denominan

residuos sélidos, pues de esta manera se les reconoce una connotacion de valor, como es efectivamente el

Cas0.
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Gestién Tradicional de log

residuos solidos.,

+  Recoleccion
e  Transferencia
¢ Procesamiento

+  Disposicién Final

Una primera realidad sobre los RS es que, basicamente, solo hay cuatro métodos para manejarlos. los
cuales se conocen desde hace miles de afios ( en sentido literal ). Estos métodos sen . tirarlos: quemarlos
( y luego tirar las cenizas ); convertirlos en algo que pueda ser usado de nuevo { es decir. reciclarlos ) v
minimizar desde el principio Ia cantidad de bienes materiales y ;ie residuos producidos { o sea. dismunuir
la cantidad de basura futura ). A esto ultimo se le {lama ahora ¥ reduccion de origen o en Ia fucnie *.
Todas las civilizaciones, desde el pasado remoto, han usado estos métodos en grados variables de

complejidad y sofisticacion.

Métedos de manejo de los RS

» Tirarlos ( y enterrarlos )

+  Quemarlos ( y luego enterrar las cenuzas )

+  Aprovecharlos ( reciclar los materiales o recuperar la energia
contenida)

*  Mimmizarlos ( reducir de ongen la cantidad de basura futura)

51T



CAPITULO I
G

0
REDUCCION DE RESIDUOS

En visia de que no existe la varita migica que haga desaparecer 1a basura. o que al menos la vuelva
atractiva, las inicas soluciones viables que existen son reducir las cantidades de residuos que se gencran.
reciclar lo mas que se pueda de dichos residuos y administrar eficientemente los desechos finales que

genero la sociedad en su diario devenir

Todo el mundo desea reducir 1a cantidad de desechos Esto es lo que moliva a que se establezcan
nnpuestos, prohibiciones, leyes y reglamentos sobre los materiales usados para envases v crubalajes Sin

embargo, existe bastante confusion sobre el termino " reduccién de desechos” .

Para algunos, significa disminuir la cantidad de materiales potencialitente peligrosos que se incorporan

al flujo de los RS ( por ejemplo, los metales pesados y sus compuestos. proveruentes de baterias de

plomo- dcido y pilas secas alcalinas o de mercurio, 6 de ciertos pigmentos, tintes y pintur:s)
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Las RS de la gesuon integral de

los residuos solidos.

s Reducir

+ Reutilizar

+ Reparar
s Recuperar
» Reciclar

¢ Replantear

La disposicin en reltenos samtarios de limpiadores, pesticidas, ¥ otros productos domésticos gue

contienen materiales quimicos considerados como peligrosos

Debe quedar claro que la reduccién se refiere a actividades de la industria (como por ejemplo modificar
procesos y productos, incluyendo especialmente envases y  embalajes. de manera que se reduzea la
tosicidad y la cantidad de productos y residuos de Ja produccidn, antes de ser manufacturados o de salir
al mercado ) asi como de los consumidores { por gjemplo, modificando decistones de compra para
adguinr productos menos tGxicos o mas duraderos, 0 rehusando productos y envases en lugar de tirarlos).
Aun supeniendo que se logre una mejorfa importante en la prevencidn o reduccién de residuos. todavia

existirdn grandes cantidades de RS que incluyan algunos restduos de tipo tovico v pehgroso

A mwel industnal, la reduccién de desechos se da mediante la produccién de nuevos productos  quc.

siendo mas baratos, cumplen igual o mejor con su funcién. Ejemplo de ¢llo son las botellas v latas mas

ligeras, la elinunacién de envolturas y y excesivos materiales de empaque. la mavor durabilidad de
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productos como llamas de aufomdvil, etcétera. Otras maneras dc reducir residuos mehen i
recuperacién de materiales y la produccién de composta; los nuevos usos para los materiales recuperados.

la reulthzacion de asfalto y concreto proveniente de caminos demolidos. clcétera

También, como ya se dijo antfes, ka incineracidn ¢s una forma importame de reducir flyos de RS.

produciendo energia y reduciendo a un 10 % los volimenes de residuos

No cs posible predecir el crecimicnto del reciclaje o de la incmeracidn debido a factores como la
volauhdad de los mercados de los materiales secundarios o 1a oposicion del publico a las plantas de
incineracién Por ello, es también imposible predecir, con precisidn, cual sera la reduccidn fograda cn los
velitnencs diarios de RS: En ¢l case concreto de paises en desarrallo, estos grupos OPUCSIOS & Progronis
formales de reciclaje incluyen a voluntarios y choferes en los camiones de recoleccidon de residuos

pepenadores en estaciones de transferencia y rellenos sanitarios y chatarreros y acopiadores e general

En el caso del papel, cabe hacer notar que fos materiales celuldsicos, es decir los residuos de papel 1
<anton, son la principal componente de desechos de envases y embalajes de los RS: por lo que en todo el
mundo se han cnsayado diversas acciones para reducir ¢l efecto. Un enfoque que ha temdo éito ¢s
otorgar incentivos fiscales y ofrecer flefes reducidos para el uso y el transporie de residuos celuldsicos
embalados que serdn reciclados, aunado a impuestos y fletes clevados para el uso v ¢l transporte de
wadera, pulpa y pasta mecdnica virgenes para la fabricacion del papel y carton

Adicionalmente, s necesario fomentar el uso extendido del papel reciclado Los gobiernos nacionales
son probablemente las instituciones que mds papel usan en diversos paises. por lo que en México al
1gual que en el mundo industriahzado seria convenente establecer guias de proveedurin gue fay orezcan
la adquisicidn y €l use de papel reciclado, al menos para trabajo en borrador. en todas las dependencias

gubcrnamentales.
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La industria del vidrio ha logrado establecer mecanismos eficientes para recuperar botelias « frascos con
el fin de reciclarlos Este es un buen ejemplo de acciones que previenen la sugerencias o exigencuil. por
grupos de intereses diferentes a los de fabricantes y usuarios, de que se implanten medidas restrictivas al

usp v comerciahzacion de dichos envases

Cabe enfatizar que el existo de este sistema de reciclaje se debe a que existe una fuerte demands de
vidrio usado por parte de los fabricantes de botellas, debido al interesante ahorro energético que se ticie

al mezclar pedaceria de vidrio con materia pnma virgen en los hornos de fundicion del v idrio

En los paises en desarrollo, personas emprendedoras y compafiias del sector privado hau practicado cl
reciclaje por siglos Para muchos individuos, esto ha sido un medio de vida. para los empresarios. una
forina de reducir costos. Actualmente se afiaden dos parAmetros mas a la convenicncia de reciclar: la
conservacidn &z racursos y la proteccion del medio ambiente, los cuales obligan no solo a s autondades

sino a ioda la sociedad a invelucrarse.
Sin embargo, es necesario asentar claramente que el tinico factor que puede eficazinente impulsar un
esfucrzo sistematico de reciclaje de restduos solidos, es el dinero. El dinero es la razén por 1a cual los

comercianles en materiales secundarios le dedican interés a algin tipo de residuo ¥ nada a otros

Es 1a razén por la que, en California, por ejemplo, Ia gente lteva sus latas de alumuno y botellas de PET

a los supermercados y a los centros de acopio y reciclaje
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Dcbe fomentarse la seleccion, recuperacion y reciclaje de matenales secundarios de los RS Pero, al
1gual que en los asuntos que acaban de analizarse, es fundamental conocer todas las posibihidades +
cfectos antes de proceder a 1mplantar sistemas de reciclaje. La causa principal de que wuchos de los
csquemas recientes de reciclaje hayan fallado esta en el hecho de que, aunque se hia fogrado orgatuzar

bicn la oferta de los materiales, se ha descuidado ta demanda.

L.a Zena Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) genera 18000 ton diarias de RS. de las cuples
18 % son materiales usados para envase y embalaje, esto es, materiales potencialmente reciclables Si se
estima que solo la milad de estos lograra llegar al sistemna de reciclaje. se tendria wna oferia dinria,
garanlizada, de aproxamadamente 3 000 ton de materias primas para los diferentes procesos industriaics.
que se traducirian en nuevos envases y embalajes, asi como en otros productos y en una importante
reduccion del volumen de basura que llega a los rellenos sanitarios. Esta claro que con los problemas no

estanen la oferta Los cuellos de las botellas se encuentran en la demanda.

El papel en un buen cjemplo para ilustrar esto. No se puede hacerse para la calidad con 100 %4 de papel
reciclado. Por otro lado, los principales usos de los periddicos viejos incluyen nuevo papel periddico ( 10
%) . cajas para cereales, zapatos v otros tipos de caja stmilares {cartén gris ). pancles imeriores de
automoviles, materiales de construccién y de aislamiento térmice y charolas para huevo. El problema
esta en que estos mercados no estdn creciendo con l1a velocidad a 1a que aumenta 1a oferta. Adn en los
paises en desarrollo, si la existencia de pericdico vigjo creciese desmesuradamente. {os comerclantes en
malenales secundarios se verian afectados por la consecucnte baja de precios. Io cual podria mcluso

llevarlos a 1a guiebra
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La mejor manera de evitar situaciones de desarrollo  incficientes o de prolibicion o  control
napropiadas, es que los mismos productores y usuarios de productos ¥ envases divalguen informacién
objetiva sobre la realidad del impacto ambiental de sus sislemas, estudien ¢ implanten posibles cambios
© mcjorias en sus procesos, apeyen programas de concientizacion ciudadana y. lo que es thuy uportante.

promucvan ¢l uso de materiales reciclables.
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CAPITULO IV

CONCERTACION DE ACCIONES PARA EL RECICLADO.

Para que un sisiema generalizado de reciclaje pueda tener éxno. es necesarnio que  se establerca una
alianza entre autondades de todos los niveles, pepenadores, comerciantes cn residuos » chatirra
empresas recicladoras. Cada quien tienc un rol importantc que descmpeiiar en las diversas ¢tapas del

reciclaje de los desechos solidos.

Las avloridades federales y estatales pueden contribuir con legistacion apropiada. con programas de
concientizacion ciudadana y enseflanza escolar, asi como con  incentivos econdmicos. los municipios
licnen la esperiencia de la gestion de los  servicios de limpia y saneamiento, los volumtarios 3
pepenadores saben seleccionar y, junto con los comerciantes en residuos. conocen ta ot cara de la
moneda: la veria de los desechos, y, finalmente, s¢ requiere la entusiasta participacion de ia mdusira
nacional en la adquisicién y wtilizacion de las materias primas secundarias, para ser incorporadas en los
procesos productivos. Ademas, es necesaria la cooperacion de los habitantes de los diversos mumcipios

para contribuir en la reduccitn de la cantidad de desecho s y en ta seleccién domesnica de los ISINOS.

La gestién imtegral de los residuos y de los materiales en general tienen dos aspectos en pruner lugar. fa
manufaciura de productos deber reafizarse en funcién de los requerimientos de las diferentes clapas de
gestion de desechos. Por ejemplo, disefiado los productos para ser reciclables: en segundo lugar fa
gestion de los RS debe enfocarse a cada matenal en particular, de modo que cada tipo de desecho

(incluyendo orgdmicos, materiales de envase, bienes duraderos, etcétera).

127717



Sca dingido hacia el método de procesamiento mas adecuado, segim sus  caracierislico fisicas o

quimicas

Concertar acclones ¥ a trabajar en los siguientes elementos :

« Estudios de ciclo de vida de materiales y productos

«  Productos: disefio, manufactura, distribucion, uso, desecha.

+  Generacion y desecho de otros materiales { principalmente orgdnicos )

*  (Geslion de residuos : recoleccion, manejo, seleccion, (ratamiento, disposicion

« Participantes:

+ Disefiadores, fabricantes, usuarios, distribuidores, comarciantes,

« Civdadanos (adquisiciones, desechos, concientizacion ).

=«  Mangjadores de residuos ( recolectores, voluniarios, transferencias. dtsposicion. pepenadores.
reciclado)

» Infraestructura

+  Sistemas de recoleccidn, transferencia y seleccion de residuos.

+ Sistema de acopio y mercado de materiales secundarios.

+  Sistemas de produccién y comercializacion de biogas y de composta.

»  Sistemas de incineracién y disposicion final,

« Integracién de industrias de gestion de residuos.

+ Estrucitura y dindmica de las industrias de materiales, bienes de consumo v envases.

+  Sectores de asistencia técmca y financiera, nacional e internacional
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Contnbucién gubcrnamental
Acciones de plantacion en todos los miveles de gobieeno.
Politicas, metas, estrategias
Legislacion, reglamentacién y normatividad técnica.
Programas municipales de gestion integral de los RS.
Programas nacionales de capacitacion técnica, educacién , motivacion y concientizacion
Promocidn de estudios e investigaciones.
Ststemas de informacidn y divilgacion,
Promocidn de la prevencion y la reduccion de origen de residuos solidos
Promocién de reciclaje y la produccion de composia,

Promocion de sistemas eficientes de incineracién y relleno sanitario.

Actitudes sociales:

Juicies de valor, perspectivas de como se aceptan las opciones

Politicas sobre conservacion de recursos; desarrollo sustentable: uso cficiente de la energia:
proteccion de la salud y ¢l medio ambiente.

Ubicacién de sistemas de disposicion de residuos, riesgos.
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CAPITULO V

PAPEL ( RENOVABLE)

|. Adquisicion de materias printas. En su origen,el papel y el cartén provienen de irboles que han sido
talados. Mediante una administracion adecuada, los arboles pueden llegar a ser un recurso renovable ¥
perninutir su tala indefinida. El transporte de la madera al aserradero utiliza encrgia de origen petrolero.
principalmente El papel y el carién pueden también ser producides a partir del papel v cartdn

reciclados.

2 Procesaniento de las materias primas. La madera mediante proceses mecianicos 1 quimicos se
convierte primero en pulpa celulésica y después en papel o cartdn. Estos procesos requicren wilizr
cnergia eléctrica, productos quimicos y agua Algunas plantas convierten los desperdicios de madera en
energia eléetrica, con la cual operan sus procesos. La contaminacién de lag aguas residuales puede ser
un grave problema Los desechos organicos que consumen oxigeno al descomponerse por medio de
bactenas, pueden contribuir con una disminucién importante de oxigeno que requiere la vida acitica.
Mas aiin, el cloro puede dar lugar a la formacién de dioxinas, Sin embargo, las empresas de celulosa v
papel del mundo entero estan invirtiendo enormes cantidades de dinere en nvestigacién
modiftcaciones a plantas antiguas, tendientes a reducir el impacto ambiental de Ia produccion de pulpa v
papel. Muchas plantas han dejado de usar los procesos de bianqueado con cloro. con lo cual se ha

reducado significativamente 1a contaminacion del agua

3 Manufactura o conversion de los envases Para poder ser utilizado como envase de alimentos. of papel
se modifica o se combina con otros tales como parafina, plisticos {pohietileno ¥ u hojas metilicas El
papel puede ser procesado de manera que sea impermeable a los gases, Ia grasa. el agua o Ia hmnanidad,

También pueden dérsele tratamientos para que resisia el alague de los ingectos. la corrosién y los hongos.
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El tipo de papel usado para propositos de envasado s inodoro. insaboro 3 no téxico. Oiras vengas de
los envases de papel, son su ligereza y maleabilidad, es decir, que pucda tomar diferentes formas con

facilidad

4 Proceso de envasado o Hlenado. Durante la operacion de Henado, consumo de energin v la velocidad
del proceso pueden variar grandemente, como funcidn de la forma, el tamaiio s el peso tanto del cns ase

como de 1a combinacién de materiales usados,

5 Drstribucion y venta. El papel cs muy ligero, lo cual favorece el ahorro de energia 3 In reduccién de

emisionzs de gases contaminantes durante el transporte del producto.

G Manejo de residuo.
a) Reduccién de origen. La madera es un recurso renovable. Sin embargo. la tala v oel
procesamiento de los arboles deben ser cuidadosamente planeados v los programas de
reforestacion adecuadamente implaniados para garantizar la  supervivencia  cl vigor de los
bosques. En Suecta y Filadelfia, se plantan tantos drboles cada aiio que crece mas muadera de la

que se corta, es decir, existen ganancias netas de dreas boscosas

b) Reutihizacron. Los envases de papel no se reutilizan, por lo que este rubro no representa gasto

de energia o produccion de contaminacién.

€) Reciclaje. El papel y €l cartén son productos reciclables que pueden ser usados una y otra ves
por la industria def envase Los residuos def papel penddico. de carton cornigado. de papel de
oficina {como el de la impresora de computadora, la copadora. etcélera) v los papeies mxlos
son todos los reciclables El reciclaje de estos materiales contribuve a disminuir la cantidad de

desechos que acaban su vida en un liradero o relieno sanitario. Igualmente. cada ver que se
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recicla una tonelada de periodicos vigjos, se dejan de cortar entre 13y 17 firboles Funabneaie.
al usar residuos de papel cn lugar de fibra de madera virgen para fabricar nucvo papel  se

reduce ¢f consumo de encrgia en 38 porciento

d} Incineracidn con recuperacidn de energia El papel es combustible v tiene wn alto valor
calorifico para propositos de incineracidn tendente a recuperar la encrgis  contenida ca cl

residuc

PAPEL
Para producir 1 Ton. de PAPEL, requiere consumir las siguicntes cantidades de nuuerins

pnmas y energia *

1845.10kg madera,
108.06 kg cal (Ca()
180.E1 kg sulfato de sodio.
38.02kg carbonato de sodio anhidro.
variable aditivos, como almidén, resimas, alumbre. dioaido

de titanio, bentonita. caseina. cera. talco. etc
. 100 114,76 1 Agua
30.86 Millones de BTU de energia.

Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo siguiente :

4202 kg conaminantes de aire
18.01 kg coniaminantes de agua,
8805 kg desechos solidos
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La canudad de recursos que se ahorran al reciclar una tonelads de papel son los
siguientes:

. Dejar de 1alar aproximadamente 17 drboles medianos

. ahorrar aproximadamente 1.5 a 2 metros cibicos de espacio en wn relleno  sanitario

(equivalente a una caja de 2 metros de largo y por | metro de ancho v 1 metro de

alto)

¢} Disposicion en relleno sanitaric El papel y los productos de madera contribuyen de manera
importante a producir metano cuando se degrada anacrébicamente, tal como sucede generalmente en los
rellenos sanitarios. La degradacién de] papel libera ias finatas de impresion. que pueden estar heclas con

con metales pesados, los cuales pondrin contaminar las aguas fredticas.

) Degradabilidad E| papel es biodegradable. Sin eiabargo, la rapidez de degradacion varia
dependiendo de la composicion quimica del papel, de Ja cubierta del mismo ¥ de las condiciones
del medio en que se encuentre. Durante 1a degradacion de tipo aerdbico se produce dioxido de
carbono y agua. La degradacion amaerébica genera dioxido de carbono Yy melano. asi como
otros compuestos organicos menores. El dioxido de carbono es un importante " gas de

invernadero " que contribuye al calentamicnto global
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Papel y canton De acuerdo con la longitud de la fibra, ¢l papel y el cantén pueden ser reciclados hasta
sietc u ocho  veces, en funcion de la calidad del material  residual. cstos matcriales pueden ser
reconvertidos en productos semejanics a los originales o a productos " degradados " o de  menor valor.
Tal es el caso del papel peridico, los directorios telefonicos, las cajas de cercal o de zapatos. los

carnoncs para huevo, etcétera
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CAPITULO VI

ACERO (NO RENOVABLE )

1. Adguisicidn de las materias primas. En peso, 3 % de la corteza terrestre es hierro. por 1anlo. ann
cuando se trata de un material no renovable, este elemento existe en abundancian El wuneral de nerro cs
la fucnte mas econdmica y concentrada para obtener este elemento. La extraccion de este muneral
requicre energia y produce dafios a la naturaleza.

2--Procesamiento de las matcrias primas. El mineral de hierro se funde en un alte horo con carbdn v
piedra caliza para producir hiemro fundido (hierro libre). A medida que el carbon consume el oxigeno del
mineral y la piedra caliza reacciona con las impurezas, se produce una escoria que debe ser separads, EI
hierro fundido se refina en un homo de hogar abierto, de oxigeno bdsico o eléctrico para producir ¢l
acero, La extraccién del mineral de hierro, del carbdn y de la caliza. asi como Ia produccién de hicrro
fundido y acero contiibuyzn a la contaminacion tanto del aire como del agua Mis ain. 1odos ellos son
procesos intensivos en el uso de fa energia.

3 Produccion o conversion de los envases. La lamina de acero utilizada en la manufaciury de emases (
latas, botes, cubetas, tambores, etcétera ) debe ser recubienta para evifar Ia corrosion producida por el
oxigeno y la humedad. Pueden usarse diferentes  tipos de recubnimuentos. Originalmente se utilizo
estaflo. La lamina de acero con estafio se conoce con el nombre de hojalata Sin embargo. actualimente s¢
usan recubiertas de aluminio, de cromo y de materiales cerdmicos, Los contenedores hechos de acero se
presentan en una gran variedad de formas y  tamaifios. Son impermeables a la luz y o los gases v
prolegen los alimentos que conticnen de manera muy eficiente Los envases de acero som muy

resistentes al impacto y a la ruptura.
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4 Proceso de envasado ¢ llenado. Las latas de acero se llenan y sellan Ficilmente, Existe maquinania
que puede cerrar hasta 600 latas por minuto  La esterilizacion de las latas en autoclave es un proceso que

consume energia.

5. Dusiribucion y venta. Los envases de acero son fuertes ¢ inviolables. por lo cual no o5 postble
contaminarlos. Sin embargo, debido a su elevado peso, el transporte de cnvases 3 contenedores de acero
presenta altos consumos de energia Ademds, los envases de acero citindricos desperdician

aproximadarmente 25 % del espacio en los embarques y en los anaqueles de venta

6 Afanejo de residuo.

a) Reduccion de origen. La cantidad de materias primas utilizadas par producir envases de
acero ha ido reduciéndose con ¢l paso de Tos afios, lo que se ha traducido en ahorro de cuergia
al producirse contracciones en los procesos de extraccion, transporie v transformacion  Por las

mismas razones, los costos 1ambién han disminuido.

b) Utifizacion.- Los envases de acero no son reutilizables. -
€} Reciclaje -Los contenedores de acero son totalmente reciclables y [as materias prinas que
los constituyen pueden ser usadas indefinidamente, aunque es necesario separarlis previamente,
Los procesos desestafio usan energla de mode intensivo. Los materiales de recubrinmentos y el
acero libre de ellos se venden como productos nuevos de alta calidad para ser reconvertidos en
nuevas materias printas para envase. Cuando se fabrican latas a pantir de acero reciclado. cn
lugar de mineral de hierro virgen, se consiguen ahorros de entre 60 % v 70 % en los consumos
de energia. El reciclaje también reduce la contaminacion del agua y del aire hasta en un 86 por

ciento.
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d) Jncineractén con recuperacidn de emergia. El acero no cs combustible. por Jo  que Iy
incineracién no lo destruye. Consecuentemente, este metal puede ser recuperado por medio de
electroimanes, en ¢l fondo de ta ceniza generada en las plantas de incineracion Sin entbargo. Iy

alta temperalura genera una aleacién indisoluble entre el acero v el estaito

¢€) Dusposicion en relleno sanitario. El acero, sicndo un metal. as1 como sus recubrimicnios {
estafio, aleminio, cromo, materiales cerdmicos ) permanccen inerics en ¢l nvenor de los
reltenos sanitarios. Con el transcurso del tiempo, la presencia de ciertos producios quimicos
pueden atacar los envases desechados ¢ incorporar algunos metales pesados o los lintviados. los
cuales pueden contaminar las aguas subterrineas. Este es el caso del plomo usado en L

soldadura con estafio y plomo de algunos botes no sanitarios de hopalata

f) Degradabilidad. El acero no es biodegradable. Sin embaigo, se degrada mediante corrosién {
reaccion quimica en lugar de reaccién biologica ). El acero se oxida en presencia del agua v
oxigeno, produciendo escamas que se¢ desprenden y exponen la masa inlerna a los agenles
oxidantes La velocidad de degradacién varia mucho, dependiendo de! matenal que se hava

usado para ¢! recubrimiento.
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ACERO

Para productr | Ton de ACERO, se requieren las siguientes cantidades de materias primas 3

energias .
e -+ 986.0%9kg mineral de hierro
. 39574 kg coque
. 227 14kg  cal
B 5.00 kg estaito, para convertir el acero en hojalata
. 3196 millones de BTU de encrgia

Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo siguiente:
. 269.16 kg desechos sclidos
. 21.01kg  contaminantes del aire.

Al reciclar ¢l acero, se tienen las siguientes reducciones,

. 74 % del consume de energia

. 86 % de contaminantes de aire
. 0% det consumo de agua

. 76 % de contamuitantes de agua
. 97 % de residuos mineros.

Acero Los botes de hojalata (conservas ) y de cualquier otro tipo de acero usados para emvasar aluncnlos
v otros productos son 100 % reciclables, aunque es necesario separar previamente ta capa de estaito del
acero para poder rehusar ambos metales Los botes desechados pueden utitizarse para fabricar juguetes

artesanales y hacer obras de arte.
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CAPITULO Vil

ALUMINIO ( NO RENOVABLE )

| Adquisictén de materias primas  El alumimo representa mas de 8 % cn peso de la cortesa terresire
Generalmente se encuentra bajo la forma de silicato 0 una muesira de silicatos metalicos Todo cf
alwminio producido comercialmente proviene de un mineral llamado bauxita, Para extracr 1o baustia

hay que hacer un uso intensivo, de energia, El aluminio puede ser reciclado

2 Procesamiento de las mateiies primas Los procesos industriales para transformar kn bausia en
aluminio son muy complejos, wtilizan gran cantidad de energia elécirica y son costosos La primera
elapa, conversion de bauxita en alumina { proceso Bayer ), es uno de los procesos que mas conaainan ¢l
agua y el suelo, pucs se geners un residuo llamado * lodo rojo ", que contiene éxidos v silicatos asi
come hidréxido de sodie y todos ios residuos alcalinos del proceso. La siguicnte elapa transformacion de

la alumuna en alununio es un proceso que consume enormes cantidades de energia eléetrica

¥ Produccidn o conversidn de los envases. Los envases hechos de aluminio son muy Ij geros Permiten al
producto tener una larga vida de anaquel y no afectan el sabor o la calidad del liquido que conuienen Las
fatas de aluminio son compactas y pueden manejarse con facilidad. Los recipientes de alununio tencn

la ventaja de ser impermeables a la humedad, a los gases, a la luz y a los olores.

4 Proceso de envasado o llenado. Los envases de aluminio se lenan muy ficilmente a veloodades que

van desde 800 hasta 1500 latas por minato.
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5 Distnbucion y venta  Las latas de aluminio son ligeras, fo cval sc traduce  en bajos costos de

distribucidn y de emistones residuales de los combustibles usados en el transporte

6 Maneo del residuo

a) Reduccion de origen. Al presente, es dificil reducir [a cantidad de alwninio utilizada en las

latas, habiéndose llegado 2 un limite técnico

b) Reutthizacion. Las latas de aluminio normalmente se utilizan una sola vez para ser despuds

recicladas o eliminadas en los rellenos sanitarios.

¢} Reciclaje. Las latas de aluminio son reciclables. Una vez usadas se recolectan v son em iadis
a una fundicion para ser convertidas en lingotes; estos, a su vez. se transforitan cn Liming de
aluminio La gran mayoria del aluminio que se recicla se convienie en latas v se rehusa como
envases para bebidas. El reciclaje del aluminio proporciona grandes ahorros de encrgia 3 costo
Cuando se utiliza aluminio recuperado para fabricar las latas, en lugar de matenias virgenes. se
logra un aherro de 95 % en la cantidad de energia requerida en el proceso. De una manera
general, cuando s¢ consideran los costos de recoleccién, transporte y transformacidn  del

desecho de alumino por reciclar, ¢l ahorro general total es de aproximadamente 40 por cicile
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ALUMINIO

Para producir 1 Ton de Aluminio, se requicren las siguientes cantidades dc matcrias prinas v

cnergia :

438563 kg
51032kg
483 29 kg
163.60 kg
119.07kg

Variable

217.11

bauxita ( oxido de alumimo hidratado )

coque {carbén de piedra o bituminose coquisados ).
Carbonato de sodio anhidro,

alquitrdn

Cal

metales de aleacion s¢glin se use coma bote rigido o
como ldmina o " papel de alwninio " (de £5a 5 %
de manganeso, trazas de hierro, silicio. #ine.
cromo, cobre y/o iitanio )

millones de BTU de energia

Sc requicre también dar tratamiento o eliminar los siguiente.

1646.00 kg
1450.86 kg
4052 kg

39475

lodos 1ojos,
Dioxido de carbono
Contamunantes del aire

Desechos s6lidos

Reciclar el aluminio conduce a los siguientes ahorros:

5%

95 %

93 %

del consumo del agua
del consumo de energia

de contanunantes atmosféricos
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d) incineracidn con recuperacion de energin Actnalmente. los sistemas de
mctneracitn utilizados en ¢l mundo no destruyen el aluminio que Hega a cllos  pere o
muy complicado recuperar el residuo producido por Ia ncmeracidn puesto que se
ubica en el fondo del horno, cnterrado en la cemza Estin  Hevindose a cabo

tnvestigaciones sobre este tema, con ¢l propésie de recuperar ¢l recurso

€) Disposicién en el relleno sanitario El aluminio y sus 6xidos pernwinecen mertes en
los tiraderos relicnos sanitarios, por tanto, no ofrece peligro alguno para el medio

ambiente.

fy Degradabilidad  El alumimo no es biodegradable. Sin emburgo. sc degrudi
lzntamente en presencia de agua y oxigeno ( reaccion quimica en lugar de reaccion
biolégica ). El proceso es sumamente largo y si el aluminio ha sido recubierto. mas
largs witn, La razén de ello es que et oxido  del aluminio. tiende a adherirse
fuertemente a fa superficie del metal, creando una barrera que protege Ta masa metdhca

contra mayor oxidacién.

Aluminio: Matental 100 % reciclable (con el s¢ pueden productr envascs 1guales a los
originales, tales como botes de refrescos y/o cerveza ). El papel almmumo. los moides
para pasteles y pies, asi como las charolas para alimentos procesados v congelados son

ejemplos de otros envases de aluminio reciclables 100 por cienmo
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CAPITULO VIII

VIDRIO ( NO RENOVABLE)

|. Adqusicion de las materias primas  Las materias primas requeridas cn la manufaciara del
vidrio son arena silica ( bidxido de silicio ), sosa calcinada (carbonato de sodio } ¥ pledra calivza
(carbonato de calcio ). La arena, al igual quc la piedra caliza, €$ poco cosiosa ¥ se cncuentra en
abundancia en el mundo entero. Sin embargo, la sosa calcinada no abunda. lo que eleva su
costo, aunque también puede ser producida a partir de 12 sal De manera general. puede
afirmarse que el vidno es una materia pnma comin y barata. La manufacturs del vidrio pucde

también llevarse a cabo mediante vadrio de desecho (reciclado ).

2 Procesamiento de las matenias primas. La manufactura del vidrio consume  grandes
cantidades de energia. El vidrio es un material inerte que no afecta al sabor o la calidad de los
productos que contiene. Generalmente se produce transparente. de color verde o dmbar {calé )
y puede presentarse decorado o liso. Ciertos tipos especiales de vidrio pueden usarse a altas

temperaturas para cocinar o procesar alimentos. Es impermeable e inodoro

3 Produccidn o conversion de los envases. El vidrio es un material pesado El peso v muchas
de las formas ineficientes de los envases de vidrio comimbuyen a aumentar los costos de
transportacion y combustible Ademas, las botellas y frascos de vidrio son fragtles v se rompen

con facilidad.
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1 Proceso de envasado o lenado. En la lunpiezs y esterilizacion de las botcllas reflenables ¢s
mecesano atitizar detergentes poderosos y grandes canhidades de agua potable Estc proceso de
himpieza contanuna el agua y lambién usa camidades umportantes de energia  El llenado de

crvases pequeiios de vidrio puede lograrse a velocidades de hasta 230 botellas por itunnte

3 Mrstribucién y venta. Los costos de transporte son elevados debido al peso clevado dol
vidno. El mayor uso de combustibles conduce también a mayor contannnacion atnosfénca

debido a los gases emitidos

6 Manepo del residuo

a) Reduccidn de Origen. Desde la década de los aiffos 60, el peso de los cnvases de

vidrio ha venudo disminuyendo de manera considerable.

b) Reutilizacion A menos que las botellas de vidno se reutthcen muchas veces, se
convierten en una gran cantidad de desperdicio en los rellenos sanancs Actualmenie
se estima que las botellas de refresco, de tamafio familiar (800 mi). se rellenan entre 20

y 25 veces en promedio, antes de romperse o se descartadas

©) Reciclaje. El widrio es 100 % reciclabe. Las compaiias que fibrican borellas
frascos adquieren cualquier caniidad de envases usados. ast como de la pedaceria
preseleccionada (cullet) que se les ofrezca, con el propésie de reunbizarka en la
produccion de nueves envases. La mezcla de pedaceria con maierias primas virgenes,
en proporcion de 30 % a 70 %, se funden en hornos a temperaturas considerablemente

inferiores a 1as requeridas para 100 % de materia prima virgen
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El wdrio fundido se transformia en sepguida en nuevos cavases El uso del videio
desechado conduce pues, a importantes ahorros de energia en li operacion de los

hornos

Las emisiones de gases contaminantes también se reducen v I vida de los rellenos
sanitarios s¢ incrementa significativamente cuando el vidrie se recicla en lugar de
enterrarlo. El principal problema  asociado con ef reciclye deb vidrio ¢s I
contaminacion de la pedaceria con maleriales exiraflos. como lapones. excesiva

canudad de etiquetas, piedras, loza y matenales cerdmicos y vidrio dc color diferente

4} Incremento con recuperacion de energia. El vidrio no es combustible. por lo que fa
incineracién no lo destruye, El vidrio que entra a estos sistemas se deposita con Ja

ceniza en el fondo y es muy dificil de recuperar

€) Disposicién en relleno sanitaric A pesar de que los contenedores  de vidrio
contribuyen a occupar un volimen importante en los rellenos sanitirios. permanecen
quimicamente estables por larguisimos periodos de tiempo. por 1o que no contribusen a

la formacion de lixiviados toxicos ni de gas metano.

f} Degradabilidad. Debido a que el widrio es sumamente inerie. su veloctdad de
degradacién es excesivamente lenta Se considera que se trata de wn material m
biodegradable, . ni quimicamente degradable. Los microorganismios. ¢l oxigeno v los
icidos no reaccionan con el vidro. Solamente el agua. después de periodos

extremadamente largos, es capaz de degradar el vidrio
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VIDRIO

Para producir | Ton de Vidrio , se requieren en las siguienies cantidades de materias primas v

cnergia.
. 665,40 kg
. 216 63 kg
. 216 63 kg
. 7375 kg
. 16.75 kg

arena sifica ( oxido de silicio )
carbonado de sodio anhidro
piedra caliza (carbonato de calcio)
Fedespato

millones de BTU de energia

Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo siguicnte

. 192.12 kg

. 4.01 kg

residuos de mineria

contaminantes de aire

Al utibzar una mezcla de 50 % de vidrio reciclable. y 50 % de materias prias virgenes, se

consiguen los siguientes ahorros,

. 50 %
. %%
. 14 %

del consumo de agua
de los residuos mtneros

de los contaminantes del aire
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CAPITULO IX

PLASTICO ( NO RENOVABLE)

| Adguistcidn de las moterias primas. Las resinas poliméricas que dan origen a dos plasticos
provicnen de productos derivados del petroleo o del gas natural. los cuales son tambien fucnies
de encrgia. En la manufactura de los plasticos se utilizan también estabilizadores. pigmeos v
otros aditivos  Algunos nuevos tipos de compuestos plastices pueden también obtencrse i 1ravés
del reciclaje de productos plasticos usados. Los reglamentos sanutarios prohiben ¢l uso de

plasticos reciclados en contacto directo con alimentos y bebidas.

2. Procesamiento de las materias primas  Los plasticos son ficiles de procesir v conducen a
productos ligeros Esas dos caracteristicas resuitan en ahorros tanto de manufactura como de
transporte, los cuales generalmente se compensan con €l contentdo energético propio ( petrolco

y gas natural )

3. Produccidn o conversion de los envases Los contenedores de plastico. como por elemplo las
botellas y frascos de PET, tienen la ventaja de ser duraderos. higeros v faciles de reciclar Los
envases de plastico protegen bien a los productos en contra de los efectos del medio ambicinte,

sin alterar sus cualidades.
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4 Proceso de envasado o llenado La velocidad de llenado v el consumo de CHCEGIA L arn
grandemente, dependiende de la forma, tamario y peso de los cnvases. Por ejemplo. fas bolcilas
de refresco de 375 ml pueden ser procesadas 2 velocidades de aproximadamente 1000 por

minuto

3. Distribucion y venta. La ligereza de las botellas de plastico reduce la cantidad  de encrgia

usada para la fransporiacion, asi como la comaminacién resultante de airc

& Manejo del residuo

a)Reduccidn de origen.La energia requenda para producir envases de plistico es menor
que para [a mayoria de los otros tipoe de envase. La cantidad de pldstico wsada en fn
manufactura de productes como bolsas, puede reducirse usando otros tipos de pldstico
mds resistentes. Los envases flexibles ( bolsas esterilizables Y usan 70 % menos

plastico que los contenedores usuales de plastico rigido.

b)Reutilizacion En México, las grandes empresas refresqueras estdn  experimentado

actualmente con botelias retornables de PET, con capacidad de 1.3 litros Es In primera

vez que reutilizan los envases de plastico con este tipo de aplicacién
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e} Reciclaje Los plasticos son difictles de reciclar. debido @ los problensas que eviste
para scpararlos por resinas. Una vez separados algunos 1ipos de plasticos s adaptan
mejor al reciclyje que otros. En EUA y Canadd, el reciclaje del PET v del polictileno
de alta densidad alcanza cantidades significativas superiores 31 30 por ciento. Los
plésticos reciclados no sc utilizan en la produccion de nucvos emases de alunentos,
debido a los requisitos saniarios de garantizar que ninglint contiminante pueda nugrar
del envase al producto. Asi, los plisticos reciclados se wtthzan en gran canudad de

aplicaciones no alimentanas.

dj Incineracion con recuperacion de energia La energia contamda en fos plisticos
puede ser recuperado 8 través de la incineracidén. Los plasucos, siendo maccriales
basados en materias primas combustibles fosiles, tienen el mis clevado comenido de
energia por unidad de masa que cualquier otro material de envase. Cuando s quenian
generan muy pocas cenizas. Para reducir Ja produccion 3 cnusion de dioxisas 3
furanos, los plasticos deben ser incinerados a altas temperaturas ETPET tiene un valor
calorifico semejante al del carbon y ¢l polietileno de aita  denstdad semcjame al del
aceite combustible Cuando se incinera basura con alte contewdo de Wumedad +
residuos de jardineria, afiadir botellas de PET reduce 1a necesidad de usar combustibles

exl(ra para operdr el incinerador
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e) Disposicion en relleno sanitario Los plasticos son nialeriales ineries que no se
descomponeen  producen gas metano en los tiradorcs Son ligeras v. st las botellas
estan prensadas, ocupanr poco espacion en un relleno santtario Con ¢i paso del tiempo,
los aditivos y estabilizadores que contienen pueden pasar a formar  parte de los

lixiviados, creando un peligro potencial para los acuiferos subterrineos

/) Degrabilidad Normalmente, los plasticos son estables ent el medio ambiente. Sin
embargo, pueden volverse un poco mas degradables si se increimenta su sensibilidad
diferentes elementos del medio, tales como  temperatura. ticrra. oNigeno. agua.
microorganismos y fuz ultravioleta. Existen niuclias dudas respecto de li com gntencir
de estos procesos de degradacion, que por otra parte pucden con ducir a clevar los
constos del reciclaje. Actvaimente se llevan a cabo una gran cantidad de unestigaciones

para precisar las ventajas y desventajas de volver degradables a los plasticos

PLASTICOS

. Los plisticos son fos mateniales mas recientes en el inventario de materias prunas para
fabricar envases y productos de consuico.

. Aunque mucha gente piensa que los pldsticos no son reciclables. la masonia de ellos s1 lo
son. Algunos tipos de plasticos ( los termofijos ) no son reciclables.

. Puede reciclarse una mezcla de pldsticos distinstos para producir la Namada "madera
plastica™; pero es preferible reciclar los plasuces separados en las resmas que los
constituyett.

Diariamente aparecen nuevos métodos para reciclar los  plasticos 3 tunbién nuevos

preductos a partir de plasticos reciclados,
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PLASTICOS Estos son tos materiales mas dificiles de reciclar. pucs cadi resii fiene  una
temperatura diferente de plasuificacién, por lo que cs indispensable que esten  perfectamente
separados Ademds, cada vez que se procesan, las propiedades fisico - quimicas de las resias
sufren una degradacion importante. Los plasticos mezclados pueden scr reconveriidos cn
"madera plastica”, la cual sc usa cada dia maés para 12 manufactirs de mesas ¥ bancas en

parques. postes de sefializacién, muelles mannos, caballerizas. etceters.
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CAPITULO X

MATERIALES COMPLEJOS

(Mezcla de renovables y no renovables )

1 Adguisicion de las materias primas. Los cnvases para leche pasteurizada se producen 2 partir
de dos materiales, papel y polictileno. Se colocan coto capas, de manera tal que el plisuco
queda tanto en la cara interior come la exterior de 1a "lamina" producida,

Los envases asépticos para jugos ¥ leche UHT ( procesada a temperstura muy clevada. por
periodos muy cortos ) estan hechos con 73 % de papel, 20 % de policuleno v 5 % dc hoja de
aluming, en un arreglo de seis capas.

En su origen, el papel proviene de arboles que han sido talades. Medianie una adecuada
administracidn, los drboles son un recurso renovable y pueden ser cosechados indefindamente.
El transporte de [a madera a la planta productora de celulosa utiliza principalmente encrgin
proverente del petréleo. El polictilenc se manufactura a partir de! petrdleo v del gas natural El
aluminio representa mis de 8 % en peso de la corteza terrestre, encontrandose bijo la forma de

silicatos Todo el aluminio preducide comercialmente proviene de un mineral Hlamado bauxita

2 Procesanmento de las materias primas..La produccion del pal;)-f:l se lleva a cabo  mediante
procesos mecanicos y quimicos que convierten la madera de los drboles en pulpa celuldsica
ésta en papel. Dichos procesos utilizan grandes cantidades de energia eléctrica. productos
quimicos ¥ agua. La contaminacion del agua, es un serio problema al que se efrenta la industria
de la celulosa. Los desechos organicos pueden conductr a serias reducciones del osigeno que
necesita la vida acudtica; el blanqueo con cloro puede producir compuesios organoclorados de
aha toxicidad Sin embargo, las empresas manufactureras de envases asépticos wilizan  papel

en el que no se ha usado cloro, o se ha usado muy poce, duranie el blanqueo  Los plasticos son
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muy faciles de procesar y son muy ligeros, lo cual favorece cl ahorro de energia duranie la
manufactura y ¢l transporte.  Sin cimbargo, estos ahorros generalmente guedan cowpensados
por el excesivamente elevado contenido energetico de los plisticos mismos ( dado que son
producides a partir del petréleo y del gas natural )

La produccion de aluminio es un proceso complejo, que utiliza grandes cantidades de energia
eléctrica y es muy costoso. En la efapa de transformar la bauxita ( mineral de atumino ) en
alitmina ( producto intermedio} s¢ lleva a cabo una contanunacion muy importante del sucto v el
agua Sin embargo, 1a cantidad de aluminio usada para producir un euvase aséptico es meuor

que la uiilizada para fabricar una tapa desechable del tipo de Ias usadas para cerrar una botella,

3. Produccion o conversion de los envases El papel es un material ligero. pero suficientemente
rigido como para conservar la forma que se le dé. Cuialquier tipo de informacion cscrita 0
grifica puede unprimirse sobre el papel combinado con pohetileno puro. el papel se vuehe

impermeable ai agua y la humedad.

El policiileno puro produce un impacto awbiental minimo cuaundo se desecha en relleno
sanitario o s& mcinera. Es un material estable, que protege a los alimentos en contra de las
bacterias a un costo relatvamente bajo. El polietileno puro que recubre la superficie interior del

envase evita }a migracidn del aluninio hacia ¢f producto envasado en los envases asépticos

El aluminice proporciona una barrera impenmeable al aire, 1a luz. los olores v sabores exirafios
tiene una funcién preponderante en la preservacion de los alimentos La pequeia cantidad de
hoja de aluminio presente en un envase aséptico ahorra mds energia de la que se requere para
fabricarlo, puesto que elimina la necesidad de refrigerar y de utilizar preservadores en los

atimentos
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E] material laminado con que se fabrican los envases asépticos consla de las sigilienics seis
capas { del iwntedor al exterfor }: lapolictleno, 2a polictileno.  3a hop de alumumo

4a polietileno, 5a papel y 6a. poletileno..

4 Proceso de envasado o Henado El proceso de colocar un alimento esteriizado on el intenior
de un envasc previamente esterilizado y cerrar hennéticamenie dicho contestedor s le conace
con ¢l nombre de envasado aséptico, La temperatura de esterilizacién puede licgar hasta 150" €
durante un lapso de algunos segundos. Este corto periodo de calentamiento consuing  menos
encrgia que una ope:acidn normat de enlatado. En peso, el 97 % de un emase aseptico lleno
corresponde al producto y solamente el 3% es inaterial de envase. Las velocudades de  Henado

de los envases aséplicos pueden ser de hasta 100 por minuto

3. Distribucién y venta. Los envases asépticos son ligeros y compaclos, aprovechan al naximo el
espacio disponible en los embalajes asi como en los anaqueles de exhibicién. La Lpcrea de ¢slos

envases reduce considerablemente el use de combustibles y de emisiones resultamtes durante cl

transporte.

6 Manejo del residuo

a)Reduccion de origen  La produccidén de envases asépticos conswme menos
materiales y energia que la mayoria de los otros materiales de cnvase. Un envase con
capacidad de tlitro pesa solamente 31.4, por o que se ha legado ya a un limue técnico
en cuanto a peder reducir aiin mas la cantidad de materiales que lentenen en su
produccidn.

b} Reutthzacion Los envases aséplicos, por contener plsticos y tener baga resistencia a

manejos nidos, no son reutilizables
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&) Reciclae El hecho de estar constituidos por seis capas de materiales diferemes. hace
que los envases asépticos sean casi imposible de reciclar.

Aln cuando la fuerza ambiental de los envases aséptico s¢ centra cn Ly reduccion de
origen de residuos, estdn desarrollindose programas pifotos de reciclye de osios
materiales en diversas partes del mundo. Actualmente. €s10s eimases Junto con olros
restduos  de plasticos mezclados, estin siendo transformados ¢ tableros compictos o
en tablas de "madera plastica®, por instruccidn e 1nyeccién en woldes. Estas tablas
estan usiandose exiosamenic para mesas y bancas al aire libre. bardas. caballerizas.

muelles, postes y sefiales.

d}  Incineracién con recuperacton de energia. Un método  mwy  utihizado
mundialmente para la disposicién de los envases asépticos es la mcineracion Dos
wneladas de estos contenedores liberan aproximadamente la misma cantidad de
energiz calorifica que una tonclada de petrdleo o de carbén. Mas ain. Ja mcineracion

de estos envases en las plantas modernas es sumamente limpia.

e) Disposicién en relleno sanitaric Proporcionalmente, los envases asépiicos gencran

menos basura que otras alternativas de envasado. Los envases de un lire  pesan

solamente 31.4 g ¥ su volumen se reduce significativamente al colapsarlos

) Degrabilidad Los envases asépticos son estables y por tanto no 1ovicos dentro de un

relleno sanitano. se requiere de un largisimo periodo para su degradacion

Laminados y complcjos. Los envases de papel-polietileno (por cjemplo. para leche

pasteunizada) y los de papel / aluminio / polietileno de lipo asépuco {para leche
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esteribzada o ultrapasteurizada. vinos y jugos). estdn siendo reprocesados para
recuperar sus materiales constituyentes, estin siendo incinerados para producir
energia, o estan siendo molidos y prensados para fabricar pancles para Lo industria de

la construceion

Estos materiales, asi como laminaciones y/o coextrusiones mas complejas. también
estin siendo reconvertidos a "madera plastica” que, aunque es un producte de ienor
valor, permite lograr Ia reduccion de los residuos que terminan su vida dul en

tiradero o un relleno sanitario.
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CAPITULO XI

INCINERACION CON RECUPERACION DE ENERGIA

Este proceso permite reducir el grueso de los desechos mumicipales de modo que ¢l residuo sca
aproxamadamente 10 % del volumen de basura que ingresa a Ia planta. Puede tambiéu proseer
¢l beneficio adicional de gencrar energia, si las  caracteristicas de fos residuos son tales que
tengan un alto poder calorifico. Las tecnologias desarrolladas en aiios recicrues han reducido
mucho los impactos ambientales negativos que la incineracidn tenia en el pasado . a pesar de
que ain conserva cicrtos nesgos, muchas comumidades en el mundo entero estin dependiendo

de csta importante alternativa en la gestion integral de los desechios mumcipales
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CAPITULO XII

RELLENO SANITARIO

A pesar de la eficiencia que puedan presentar las alternativas anteriores, siempre  habed
necesidad de confinar residuos finales no combustibles o no reciclables. por lo que se requerira
contar con espacios apropiados para que operen como relleno sanilanos. Los rellenos modernos
son muy seguros, tienen complejos sistemas de controf de emisiones liquidas v gascosas v
dispositivos de monitoreo continuc. En un relleno sanitario bien adininistrado no deben
preocupar los impactos ambientales que pudicra haber. Adicionalmente. muchos de los retienos
sanitarios modernos estdn utilizando técrucas de recuperacion del metano que sc genera por la
descomposicién de la basura orgdnica y estin convirtiendo este producto en un recurso

comercial.
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CAPITULO XHI

MATERIALES RECICLABLES EN LOS RS

En la prictica, lo primero que se recupera son los materiales de alta calidad. ( v valor } que sc
gencran cn cantidades apreciables como residuos, puesto  que requieren un minnme de
procesamiento o cumplen adecuadamente con las especificaciones del comprador. o son los que

generan los precios mas altos del mercado de los materiales secundarios,

Por esta razén, los residuos industnales y de la conversidn de em ases son 1os que fienen maor

1asa de recuperacion y reciclaje.

Cuando se incrementa la demanda de materiales reciclables. los desechos postconsumidor se
recuperan en mayer proporcién, La fuente de estos residuos son  tiendas detalhistas. bodepas.
plantas de ensamblado, edificios de oficinas y hogares En un tercer tiempo. cuando se inician

programas formales de reciclaje las actividades de recuperacién " llegan” hasta los RS.

En paises en vias de desarrolio, la recuperacion de maeriales provementes de 1a basura urbana
ha sido una préictica husténca, de la cual obtiene un modo de vida miles de personas. por lo que

"

la recuperacion ( o " pepena " ) de la basura mumicipal en estos paises sc da de manera
independiente a la existencia de programas formales de aprovechamiento de reduccién de

restduos

En los Estados Unidos de América, la demanda de inateniales reciclables ha crecido

explosivamente en los Gltimos cuatro afios, debido tanto a programas comumtarios de reciclaje

como a estimules inversos proveniertes del extremo de la disposicion final en ka medida en que
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disnunuye la cantidad de espacio para rellenos samitanos v gue se incrementan los costos de
disposicidn de los RS: Ast mismo, en la medida cn que mis municipalidades v estados sc
establecen planes ¢ implementan sisteinas de recoleccion de materiates. asi como de  prograinas
de separacidn y procesamicntos de residuos reciclables, empiezan a aparccer unn  sere de
asuntos que deben ser resueltos para garantizar el éxito de estas actividades. cn ¢l contesto de

reciclaje como una opeién de 1a gestion integral de los residuos solidos

45777



CAPITULO X1V

PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIALIZACION DE LOS
SUBPRODUCTOS.

En seguida se discute la problemdtica del reaprovechamiento de los subproductos de los RS.
ejemplificindola con situaciones de Estados Unidos, aunque el fondo de cstos asuntos es

equivalente en otras partes del mundo.

Problemdtica de la industnalizacién de los subproductos de los RS
A) Ciclos de los mercados

B) La demanda es la que rige { generalmente ).

C) Econemia Industrial

D} Imposibitidad de rectelar algunos desechos

A). Ciclos de los mercadps. Los mercados de todos los materiales secundarios son ciclicos.
aunque para algunos en mayor grado que para ofros.Por lo tanto los precios también son
ciclicos, encontrindose que los cambios de precio en el nivel basico tenden a ser mds
dramitico { fanto al alza como a la baja ) que en ef nivel de compra por ¢l usnane final del

subproducto.

B} La demanda La economia del mercado de los mareriales secundarios depende  directamente
de los montos totales recuperados, de las tazas de recuperacién de cada tpo de material v del
abastecimiento potencial de materiales reciclables, provenientes de las actinidades industriales

y de fos RS.
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Actualmente, tanto fa recuperacion total de materiales como las tazas de CCUPRrICIon $¢ eslin
incrementando mas lentamente que e! abastecimicnto potencial de maleriles reciclablcs
provenientes de los RS y de actividades industriales. Por tanto aun existen grandes cantidades
de materiales sin recuperar que se quedan en el flujo diario de Iy basura  El mercado de
muchos de estos materales esta regido por la demanda, por o que  mores tasas de
recuperacion no se traducirdn en una mayor absorcion de los  mismos por parte del sector
manufacturero o del mercado de exportacién, stmo en un desplome dc fos precios Los
principales materiales que se encuentran en esta situacion son los perniddicos. Lis cajas de cartén
corrugado, los papeles mezclados, los metales ferrosos, la mayoris de los pldsticos v kas llantas

usadas

C) Economia Industrial. Los aspectos econdmicos de la industna de los materiales secundarios
son los mismos que para cualquicr otra actividad industrial privada. Por ende. los materiales de
desecho no utilizables como subproductos se quedan  sin recuperar o acaban cn los siios de
disposicién final de los residuos sélidos las Ffuerzas de la economia no pendlizan  a las
industrias de los matenales secundanios cuando estas no recuperan materiales reciclables, de
hecho, la situacion €s justo la opeesta Los materiales recuperados que no se venden. representan
una carga financiera, por lo que generalmente vuelven a flyo de los desechos solidos o s¢
inveniarian en espera de " tiempos mejores "

El sistema de disposicion de los RS es la salida natural para matenales que 1o se usan. \a s
porque no cumplen con especificaciones y entonces no son reciclables . o porque represciden

un exceso de abastecimiento.

D) Imposibilidad de reciclar algunos desechos. Algunos factores mnolucrados en ta

manufactura y el consumo de productos y envases, en ocasiones trabajan en seniidos opuestos

fespecto de los requerimientos de incrementar ¢ reciclaje. Por ejemplo deteritunados productos
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y envases se estan volviendo cada dia mas eficientes, aunque para ello 2 menudo uttlizan
materiales compugstos que los vuelven pricticamente imposibles de reciclar

Un ¢jemplo de lo anerior son los envases aséplicos para leche y Jugos hechos con un matenial
complejo fornado por un laminado de seis capas que usan como base papel  alenuio y
polictuleno. Estos * cartones " han side disefiados para reducir al minimo la generacion de

residuos, al aplicar consideraciones de reduccién en la fuente

Un envase de un litro de capacidad pesa solo 31 g y pernute conscrvar leche ultrapastenrizada
por mas de seis mesas, sin necesidad de refrigeracién Sin embargo. el reciclaje primarno de
este material es problemdtico y actualmente, las principales salidas que se han encontrado son
Ia mcineracion con la recuperacion de energia y 1a fabricacion de tableros aglonserados para ka

industria de fa construccion.

Asi, al incrememarse la eficiencia de los envases en sus funciones bdsicas de  profeccion.
contencién y transporte, empiezan a disminuir las componentes reciclables de los RS
adicionalmente, en algunas instancias, los productos con materiales reciclados aGn presentan
una imagen negativa ante los consumidores. Esto solo podra ser eliminado con ¢l tiempo 3

mediante programas de educacion y motivacion
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CAPITULO XV

ESFUERZOS COMUNITARIOS

S¢ ha demosteado claramente que el apoyo de la comunidad, juega un papel muportante para a
realizacion de los programas de reciclaje Los principales aspectos que deben considerarse en

este tipo de programas son los siguientes

Aspeactos que deben considerarse en un programa de reciclajes comunitarios

Costos de la disposicidn final

Infraesiructura para el acopio y procesamiento de los subproductos
Tamaific de la comunidad vs, tamario de los mercados.

Desarrollo de los mercados permanentes.

Politicas para promover e} reciclaje.

u]

A) Costos de la disposicién final El costo de la disposicion convencional de los RS en un
relleno sanitario puede aun ser lo suficientemente bajo como para resultir desmotivante para las
actividades de separacién y recoleccion de los materiates,

En muchas focalidades de los EUA, el costo de disposicidn por tonelada csta entre $8 v 515
USD. No se espera que se saturen los rellenos sanitarios de estas  comumdades en ¢l corto
plazo Asi, el incentivo para iniciar un sistema de gestién integral de los residuos solidos cs
minimo. Esto se dara cuando los costos de disposicién se vuelvan superiores a los $4¢ USD /

ton, aunade a que la capacidad sobrante del relleno sanitano se terne dificil de remplazar
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B) Infraestructura  para acopio y procesamiento de materiales reciclables Muchas
¢comunidades no cuentan todavia con sistemas apropiados a pesar de haber  uuctado a
programas ambiciosos de reciclaje. Involucrar a miles ( o millones )} de cudadanos de la
comunidad y reestructurar las practicas administrativas coavencionales de mango v disposicion
de los residuos solidos es un proceso que  toma varios afos v que CCQUICIC HISCISIONCS

substanciales.

Los residuos sdlidos comerciales, institucionales y de la industna ligera deben ser incorporados
a los programas de reciclaje comunitarios por mecanismos privados distintos de los usados pira
dar servicio a los hogares (como programas de recoleccion donuciliar, entrega cu cenlros de

acoplo poblacionales y recepeion en centros de acopio y procesamtentos regioniles)

C) Tamano de comunidad vs tamaiio del mercade A menudo sucede que las comunidades que
mayor wrgencia muestran para implantar un programa intensivo  de reciclaje no generan los
volimenes de RS requenidos por los mercados locales de los subproductos Puede suceder que
los montos generados no resulten econdmicamente interesanies para las empresas recicladoras
o que existan dificultades para encontrar mercados apropiados debido a la  distribucion
geografica de las industrias usuanas, a requisites del transporte o la necesidad de  cumplic

competitivamente con las especificaciones requeridas

B) Desarrolfo de mercados permanenfes. Para que un programa comumtario de reciclaje de

subproductos de los RS funcione adecuadamente, es necesario promover ¢l desarrello aceterado

de mercados permanentes de los subproductes
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Para cllo deben establecerse sociedades cuyos principales integrantes inclusan a las induostrias de
inanufaciuras y de materiales secundarios, a 1as empresas privadas de recoleccion de descchos

a los organismos pitblices involucrados cn el mancjo y y dispesicion de los RS

E) Politicas para promover el reciclgje  Es comemente que las autoridades nacionales
locales a cuyo cargo este la proteccion del medio ambiente, emitan politicas v normas técnicas
que conduzcan al establecimiente de ordenanzas y y programas municipales sobre ¢l reciclaje

de los RS:, incluyendo la promocién y el formato de mercados para los subproductos

Los planteamicnios anteriores permiten definir factores que deben ser resueltos. s1 se desca que
los programas comunitarios de reciclaje alcancen una importancia  significativa dentro de la
Jerarquia de actividades que conforman la gestién integral de los desechos solidos mumcipales
Estos asuntos no representan obstaculos insalvables, al contrano. una vez identificados. se

vuelven dreas de oportunidad que pueden ser aprovechadas iy eficientemente
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CAPITULO XVI

MERCADO DE SUBPRODUCTOS DE LOS RS

Los mercados de los metales secundarios recuperados de los RS ( también conocidos como
subproductos ) varan segin el tipo de material y de la ubicacién geogrifica Los wercados se
sitian fundamentalmente en las instalaciones industriales en las que diches materiales

recuperados se vuelven insumos para la manufactura de producios nuevos.

En ccasiones, las empresas que manejan matenales secundanos operan come  intermedeanas o
le dan un ligero valor agregado al matertal y se encargan de transbordo de los subproductos
Muchas procesan y acondicionan los sateriales para ser embarcados hacia las rdustnias
manufactureras que los utilizardn o hacia un exportador que los enviard a los mercados

eranjeros

Algunos de los principales procesadores de matenales secundarios son lis cmpresas que

manufacturan productos a base de chatarra metélica y papel usade. principalmente periodico

Los mercados de los principales materiales secundarios reciclables son muy diferentes
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Mercado de subproductos de los RS

A) Papel de desecho

B) Metales ferrosos

C) Residuos de aluminio

I} Envases de vidrio desechados

E) Pilastice de desecho

A) Papel de desecho:
Anualmente se producen mas de [.3 millones de toneladas de celulosa provemiente de papel
periodico destinado La empresa Garden State Paper inicid este proceso en 1961 v hoy enisten.

al menos, ocho plantas procesadoras propiedad de cinco diferentes corporaciongs.

Cada atio se utihizan mas de 2 millones de toneladas de cajas de carton corrugado desechadas

para la produccién de papeles y liners kraft, asi como de médium para corrugado

Los papeles de alta calidad destinados (como los papeles de impresora de compute. de oficia v
de fotocopiado) se estan usando cada dia mas para producir papel higiénico s facial. as1 como
servilletas. Histéricamente se ha observado que los mercados dcl papel de desechos Muctiian
grandemente, los precios varian con la situacion eocnomica general. no solo nacional simo
internacional, la cuat es la que impulsa la demanda para fibra secundaria de papel de desccho

El papel de desecho se comercializa principalmente a traves de corredores
embaladores.(flejadores de pacas de papel El ISRI (Institute of Scrap Recycling Industrics) ha

dentificado hasta 50 calidades de papel de desecho

33177



En general, el papel residual se usa fundamentalmente en plantas que fugron  construedas
especificamente  para este propésito. No es ficil adaptar plantas que fucron disefindas para
operar con pasta mecinica de madera, para que ahora uttheen papel de desecho. Sin cmbargo
este provecto es viable para plantas de carién a base de fibra virgen. las que estan usando papel

recuperado hasta un range de 3 % a 33 % de sus requerimientos de fibra

El pape!l de desecho es actualmente una de las principales mercancias americanas de
exportacion

En 1992 se exportaron 4.3 millones de toneladas de un total de 23 9 nullones de 1oneladas que
fueron recuperadas. De la misma forma que sucede en EUA-. los mercados extranjeros cskin
sujetos a cambios en las demandas v a fluctuaciones debidas tanto a cfectos de sus economias

nacionales, como de la econdmica mundial.

La industria de la construccidn de casas - extremadamente sensible a las tendencias de la
economia ubiliza una parte significativa de los diversos grados de papel de desecho
poscensumidor. El tipo de papel recuperado es un factor importante para ¢l precio de venta v ¢f
uso que se e dard. El papel de desperdicio de alto grado ( recortes de imprenta v cierios
papeles de oficina, por gjemplo ), generalmente produce el precio mas altoy  es el que presenta

la demanda mas constante.

En términos generales, el centro de acopio o reciclaje, el grupo civico o el negocio que recolectd
el papel, recibird un pago conforme al precio del mercado de ese dia. con un descucnte que
representa el diferencial que gana el corredor y/o el acondicionador por el procesamicnto que

debe darle al matenial Por gjemplo, el precio de mercado para papel periddico vigjo No |, en
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jumo de 1992, era de $45 USD / ton en el mercado de Clicago. Este es cf precto que paga. en

su planta fa empresa industrializadora del papel de periddico vigjo.

B} Metales ferrosos

En EUA cxisten solo seis grandes plantas para el desestatiado de botes de hofalata. pero iy urna
gran cantidad de instalaciones para triunfar y compactar restos dc automadviles s apacitos
electrodomésticos y convertirlos en chatarra, misma que se usara como materia prima cn altos
hornes de produccidn de acero. Los metales ferrosos, al igual que ¢l papel y el cantdn, también
estan en un mercado fluctuante. La recuperacion de metales ferrosos a partir de los RS es
minima, y consiste principalmente de latas y de bienes de linea blanca

Las principales fuentes de estos metales son las plantas industriales que  comercializan sus
restduos (chatarra ) a través de los intermedianos ¥ los procesadores tradicionales de cste
residuo Por ejemplo, los fabricantes de latas venden sus recortes y residuos a empresas
desestaitadoras las cuales, a su vez, venden el acero y el estaiio a las grandes indusirias de estos
metales El valor de la chatarra ferrosa, en especial 1a de calidades que aceptan metal
proveniente de los RS, fluctia enormementte.

Los productores de acero primario generalmente no compran chatarra ferrost directamente de
las fuentes de desechos municipales Puesto que la chatarra metdlica debe ser acondicionada las
empresas intermediarias en el campo de los matenales secundarios. proveen esta funcion de

aftadirle valor a los residuos.

C)Mercado del alununio de desecho.
Empresas como Reynolds Metals, Alcoa, Kaser y Alcan han establecido procesos para utilizar
tas latas de alumunio y han reciclado ya mas de la mutad de todas las latas para bebidas que se

conumen actualmente en los EUA.
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La chatarra del atumunio { en particular las laras para bebidas ) ticne of mas alte valor por
tonclada del mercado de los matenales sccundarios y en gencral. se trala de un mercado

accesible

Las principales compaiiias americanas que producen latas o Kiminas para latas de alumimto. han
garantizado la compra total de todas las latas que puedan ser recuperadas Con ol fin de
Incentivar ain mas el mercado, provee a las comunidades de cquipos para procesar latas v det

transporte de las mismas a las plantas recicladoras.

El ingreso que se obtiene de las latas de atluminio ayude de manera significauvn a los programas
de coleta selectiva o a la operacién de centros usado de recompra o de acopa, A pesar de que
pueden representar un bajo porcentaje en peso, significan un clevado porcentyye  del ingreso
(usualmente entre 20 % y 50 %).

Los centrog de industrializacidn de las latas de aluminio recuperadas ¢stdn ubicados en unos
cuantes lugares geogrificos, pero el alto valor del material, en comparacién con el costo de los
fetes, convierte en nacional al mercado del aluminio recuperado. A pesar de que las latas de
aluminio sen usadas para refrescos y cerveza en todo EUA. las principales tasas de recuperacién
se encuentran en aquelios esiados que han establecido la obligatoriedad de un deposito sobre los
envases, asi como en estados en los que la industria del alumunie v envasadoras hun hecho

esfuerzos espectales para establecer centros de acopio y de recompra

A pesar de que las tasas de recuperacién sean mas bajas en lugares s reglamentacién sobre
depdsitos, el reciclaje del alumimo se fomenta activamente en los principales cettros urbanos

del pais, y con menor intensidad en las dreas menos pobladas
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El ncgocio de recuperar latas de aluminio empero a principios de los 70 's. hoy en dia s¢
recupera aproximadamente el 30 % de las latas de aluminio usadas ca tedo cl territorio de los

EUA.

Con respecto de otra chatarra de aluminio, puede decirse que los productos exteaidos v fundidos
de aluminio se hacen a partir de aleaciones distintas a las usadas para latas de bebrdas. por lo

que generan menores precios de recuperacién que los botes de aluminio

La chatarra proviene gencralmente de fuentes industriales 3 se vende por conducto de
corredores 1ndependientes de metales secundarios a los fundidores secundarios. Stn embargo. los
prectos se siguen ef uno al otro  de manera muy cercana, lo que demuestra que esie ¢s un
mercado de mercancias {commodities)

D) Mercado de envases de vidrio desechados

En [a década de fos 60's, casi desaparecio en EUA el uso de residuos de vidrio postconsunudor
Hoy ecn dia, las empresas como Owens-Brokway, Glass Contamer Corp. Anchor Hockin
(propiedad de Vitro de México) y muchas mds, consumen anualmente un millon de tonelados de
pedaceria de vidrio para proeducit nuevas botellas. Se trata de un mercado al alza Al igual gue
en el caso del aluminio, la indusiria def vidno esta interesada en adquurir cualquier cantidad de

pedacena que se le ofrezca y que cumpta con las especificaciones de produccién de botellas.

El vidrio tiene dos mercados potenciales importanies; como pedaceria o cullet ( cf térmung que
utiliza la industnia para designar la chatarra de vidrio ), que se emplea para fabricar nuevos
envases de vidrio o como materia prima para manufacturar otros productos. tales como material

de aislamiento a base de fibra de vidrio o vidno -espuna para la industria de la construceidn
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El precio del vidrio en el mercado se fija para entrega en la planta mawufacturera El transporie

puede represcntar un costo muy significativo.

La mayoria def vidno recuperado provienc de estados que ticnen leyes de deposito obligatorio
de los cavases. Sin embargo, la industria esta expandiendo sus esfuers0s piara recuperar \idrio
de otros estados en los que las distancias de transporte scan razonables 3 exisian progritmas de

reciclaje en la comunidades

La pedaceria de vidrio tiene un valor menor en los estados en los que se reglamenta ¢l deposito
puesto que 1a oferta ahi es amplia.

Ej Mercado de los plasticos de desecho El reciclaje de estos materiales recién llegados a un
grupo de materiales reciclables originados en fos RS estd creciendo ripidamente. Esto sc debe
principatmente a la cada dia mayor demanda de envases desechados de polictilen tereftalato (

PET) ¥ de polietileno de alta densidad ( PEAD).

Grandes corporaciones como Goodyear, Eastiman, Chemicals Mobit Dow, Amoco ¥ otras. estdn
desarrollando activamente alternativas tecnologicas para reciclar  resideos de pldsticos. La
fuerza del mercado depende de la limpieza y de la forma de presentacion dec maferial

recuperado.

Los pldsticos recuperados estan encontrando mercados en productos para los cuales los

requisitos no son 1an elevados como en aquellos que requieren resinas virgenes { par ¢jcmplo

estar en contaclo con alimentos ).
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El PET es aclualmente el material plastico que mas se recupera de los RS provemienics de
botellas de refrescos de | y 2 litros } Esla recuperacidn provienc principalmente de estados en
los que existe reglamentacién para depdsito  obligatotio de emases de bebidss Los
wanufaciureros de restnas, los embatelladores de refrescos ¥ algunos PrOgranis comunilanos
de reciclaje  estdn intentando expandir la recuperacién a zonas en las que no hay deposite
obligatonio para los envases

El PET reciclado se utiliza para hacer fibra de relleno, cintas de cwbalajes. bases de alfombra.

geotextiles y otros productos.

Las bases de PEAD en las botellas de PET, de dos ¥ tres litros se separan ¥ recichu (ambién
convirtiéndolas en nucvas bases o en otros productos moldeados Se considera que los mercados
para los plasticos mejoraran en la medida en lo que hagan las tecnologias de recuperacidn s
procesamucato. Las regionalizacidn de las industrias usuanas , no es un factor 1mportante cn
este caso, puesto que 1a recuperacion de residuos pldsticos es muy lunitada v esta aun en su
infancia. Los mercados para el PEAD y para el PEBD son aclivos 1 cstan crecrendo

ripidamente a nivel nacional.

La recuperacién de plasticos mezclados se lleva a cabo en muy pocas comunidades v eslos

materiales se usan para producir sustitutos de madera y concreto
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CAPITULO XVII

RESPECTO DE DESECHOS PELIGROSOS

A pesar de que este estudio esta orientado a los residuos de cavases v cmbakajes  per se. cs
conveniente decir algunas palabras respecto de los productos peligrosos en ct hogar La rasdn
¢s que estos productos usan envases que actualmente estan siendo desechados en Ménico Junio
con la basura regular, por lo que acaban su vida Gul en los rellenos samutarias. donde se vuelven

focos de conlamanacion

Siguiendo con 1z informacién que ofrece el Centro de Ecodesarrollo, se uene que .

«  Exsten un serio problema de desechos domésticos contanunantes Atn cuando eslos
residuos solo representan un porcentaje minimo ( entre 0,034 % a 1 % ) de fa basura
residencial, su impacto es muy considerable.

. ES necesario revisar ¢l concepto que se tiene de la basura domicihari, pues se le
considera inofensiva , y por definicién, no contaminante Por el contrario. se trata de
un conjunto toxico y contaminante de diversos matenales debido al gran numero de
sustancias peligrosas que se utilizan en el hogar cosméticos. medicinas, detergentes.
limpiadores, solventes, plaguicidas, pinturas, pilas y baterias eléciricas v nmuchos
productos mas.

* Al ser depositada en los tiraderos y rellencs, Ia basura entre en un ciclo de actinidades
e interaccién con su nuevo arnbiente. La basura no permanece estdtica 0 nerte cuando
la lluvia se percola a través de los depdsitos, pucs fa mteracaion del agua con los
desechos solidos produce una sustancia muy peligrosa " la lechada " o haniado que
se puede transminar a los mantos fredticos que circundan las zonas de tos tiraderos, El
registro de filtraciones y escape de este liquido es bastante alto coando <l rellens no

cumple con las normas intemacionales de disefio, constriccién v operacion para esle
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tipo de lugares de disposicién final de los residuos. La lechada ba contanunado fuentes
de agua de varias zonas del D:F-, sobre todo los adyacentes a los antiguos uraderos a
ciclo ablerio y a los actuales cas1 rellenos sanitarios en operacidn.

Se considera que ¢l total estimado de desechos domésticos contaminantes ( DDC)Y en
el DF alcanza mas de 4,400 toneladas anuales Esto significa que cadi uno de los
habitantes de la capital de la Repiblica contnibuye con cerca de 10 gramas de DDC'S
por scmana, para un promedio semanal de 48 gramos por hogar. o sca. un total de 83
ton por semana para la ciudad Se considera en este total solo los deseclios solidos
contaminantes que son tirados al a basura Otros DDC'S cn forma liquida ¢ combunady,
se van diariamente por los drenajes urbanos. hacia zonas de riego y fingleme al mar
En el DF, incluyende los residuos industriales. se tiran entre 800 1 23000 toncladas
anuales de contaminantes, junto como parte de fos residuos que van a los tiraderos »
rellenos. Cantidades anuales de ese orden han ido acemuldndose pulatinamente. pari
sumar solo en la década de los 80 's hasta un minmmo de 87 000 ton de desechos
contaminantes Este total podria alcanzar hasta 257 000 ton de residuos peligrosos en
dicho lapso Para toda la zona metropolitana conurbana. en la pasada década el total de
desechos contaminantes peligrosos podria situarse entre 143 000 v 422 000 (oneladys,
El panorama resulta desolador cuando se piensa en la proporcion y volunen total de los
desperdicios altamente toxicos desechados por muchas industrias. comercios v
prestadores de servicios, Los desechos de estas empresas se unen a los residuos
residenciales en los sitios de deposito, en las aguas residuales urbanas v con frecuenci
en los suelos aledafios a los centros de actividad de dichos negocios Del to1al diano
por habitante de basura urbana generada en el DF: ( aproximadamcme 823 g ) se
estima que 134 g corresponden a residuos solidos contaminantes. Esto cquiale 2 mias
de 1750 toneladas diarias de contaminantes solidos en mituples tipos » dnersos grados

de toxicidad. Estos datos contribuyes a entender mejor los alcances actuales 3 futures
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de la contaminacién ocasionada por los descchos solidos peligrosos que se mancan en

tos hogares y en Ja industria.

La ccotdxicologia es una disciplina que todavia se encuenira en sus tnicios. pero it abiié ln " caga de

Pandora " en maltena del riesgo v dafio a la salud Twiana, por ¢l uso generalizado dc preductos
conlaminantes por parte de la poblacién y la  industria. Ademas. cstos contammmes y productos
nocivos afectan de modo importante a otros organismos hecesarios para et manteninuento de lbitat La

realidad es que no se conocen todes los posibles efectos de utilizar agentes quimicos y bioldgicos de tipo

contaminante, que dianamente son fabricadgs, consumidos y desechades irracionalmente

Para tener una idea clara del problema, 1a preparacion det profesionistas que pucdia trabajar en estos
aspectos  es de primotdial importancia. Las medidas preventivas, asi como ls reparacion de dafios
ccoldgicos que tuvieron lugar en ¢l pasado, solo resultaran de la particion v presién cindadana para

conservar patrimonio ambiental
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CAPITULO XVIII

COMERCIALIZACION DE MATERJALES RECICLABLES

E! desarrotlo de mercados para ¢l reciclaje de mateniales tienc ¢xito cuando se ubica deatro de la
perspectiva adecuada - la basura representa una oportuntdad de negocio Las ukdidadces de los mercados
de los matenales de desecho llegan no solo a ta industria, sino también a las cconowmias mumaopales 3 al
piblico en general. La clave para que alquien corra el riesgo de iniciar un negocio en ¢l mercado de los
malcriales reciclables es convencerlo del potencial real de lograr utilidades en ef procesamueitos de los
desechos y on la manufactura de nuevos bicnes o de bienes sustios, empleando  materiafes

secundarios, reciclables como nsumo.

La industria establecerd plantas para procesar y utilizar los materiales de desechos. siewnpre y cuando
csto represente una inversion rentable y no porgue se trata de un imperativo moral para contribuir 2

mejorar al medio ambiente

Los gobiernos ( municipales, estatates y federales ) obtienen diversos beneficios con la existencia de las
industrias recicladoreas. Las empresas recicladoras representan, o en un futuro cercino Io lardn. la
opcion de menor costo para la disposicion de los desechos solidos. La conversion de los materiales
reciclables en nuevos productos le afiade valor a los desechos en cada etapa del procesamiznto. Mas
todavia, el reciclaje se traduce en una gran cantidad de fuentes de trabajo en los sectores wndustriales de
manufactura, procesamiento y transporte  El incremento  de la actividad econdnuca. basado en la
utihizacion de la abundante materia prima barata se encuentra en los deschos. crea nuevas fuenies de

ingreso para los gobiernos
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£l desarrotlo de los nuevos mercados de los materiales reciclables represent una oportunidad dntcit
para unir con éxio las preocupaciones ecologteas generales con  los objetnos de ta ndustra La
nolivacion a través de la utilidad es un vehiculo excelente para proteger el medio ambiente 3 ¢y far que

¢l publico s¢ ahogue en sus propios derechos

Este desarrollo no es (anto una cuestion de economia estatal o nacional. stno un asunto de nterés
regional.  Ahora bien, el comercio interregional, e interesiatal requiere la ejecucién de acciones de
desarrollo de mercados coordinadas a nivel multiestatal Sin embarge es necesario llevar a cabo
acciones para el desarrollo  regional de los mercados, con el fin de lograr un impacte nuportame cn la
yndustria <t reciclaje . Debe considerarse también la realizacion de esforzar cooperainas en la definicidn
de norwas de compra en el etiquetado de productos reciclados Probableinente. la manera s eficas de
desarrollar los mercades , de los materiales reciclables sea mediante acciones gubernamemtales que
sncantiven a los empresarios privados a adquirir los productes reciclados EI ejemplo que en esta cuestion
oueda porer el gobiemo (generalmente , el principal comprador de productos ent cualquier pais) serd de
fundamental impontancia.

Ahora bien Fas Industrias privadas que generan productos que uhilizan grandes cantidades de materiales
reciclables, deberian de pagar por parte de los costos mvolucrados en el desarrollo de dichos inercados.
Un ejemplo de esto es la legislacién que obliga al consumo de papel periddico descchado para la
produccion de un nuevo papel periodico. Cuando el Sector Privado no alcanza metas de adquisicion de

productos reciclados, la normatividad juega un papel importante.

La educacién del publico { espectalmente de los nifios ) es fundamental para cmnbiar los hiibitos
domésticos de consumo y favorecer el uso de productos reciclados Campafias cuyo objetivo sea “compre
reciclado” v programas de etiquetado que ensaleen la imagen de los productes reciclados. puede ser de

dos maneras eficaces de incrementar la demanda de dichos productos
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Desarrollo de mercado

Es necesario persuadir a los usuarios finales a que usen materiales reciclables en lugiar o como
complemento de matenas primas virgenes, asi como a los corredores » & los acondicionadores a que

incrementen sus operaciones con materiales secundarios

A) Busqueda de compradores Eventualmente, todo coordinador de un programa  de reciclaic requerird
conocer a los compradores de materiales secundaros. existentes en su region. Es importante  ser
nnaginalivo en cuanto a localtzar y conversar con estos compradores poienciales. pues ellos también son
wna fuente confiable de informacién general sobre ef mercado y pueden. ademas, provecr datos sobre
olros mercados, Es importante conocer sus necesidades, costos y  limitaciones  cawmo compradores. para
comparar esta informacion con las metas. y limitaciones del programa de recickije. que operard como

proveedor de Jos materiales secundarios.

b) Al iniciar investigacion sobre los mercados existentes en la localidad, lo primero que debe hiacerse ¢s
consultar fas paginas amarillas del directoric telefénico Deben buscarse enlre otras las sigmicitcs

clasificaciones

s Aceites, fabricas de

« Basura

+ Baterias

» Canton Corrugado, fabricas de

s Chatarra

e Compactadoras de Materiales

« Desperdicio de lamina compra de

s Desperdicios - compra/ venta
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» Empaques

+ Envases

« Llantas

s Metales - compra / venta

s Papel, fabricas e importadores
» Papel Periodico compra/venta.
s Plasticos recuperados

« Plasticos Fabricas de

+ Recuperacion de metales.

*  Vidrios - Fabricas de

También pueden iniciarse la busqueda a través de las Asociaciones v Camaras ladustriales v
Comerciales de Empresas relacionadas con la produccion y venta de los materiales que pueden ser

reciclados

Los anuncios en periodicos, 2si como en revistas especializadas, son otra buena fuente de informacion

sobre empresas que ofrecen u buscan materiales reciclables.

Probablemente 12 mejor manera de oblener la informacion requerida sea medianie una imesngacion de
campd directa. A partir de [os primeros compradores e intermedianos localizados 3 con la wformacién
que ellos provean, es posible establecer un camino que conduzca a otras empresas (provecdoras.
intermediarias o usnanas ). Este método puede resnltar costoso y tomar muchio tienipo. pero en ausencii

de otros datos, es 1a mejor salida.

Capacitacion de personal Es de sutna importancia capacitar al personal que frabajara en los cemros de

acopio, selecc1on y/o acondicionamiento, tanto en las técnicas en que operaran como en diversos aspectos
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del mercado, pues los materiales reciclables que se procesardn no son simplemente ung miteria prim.

s1no un producto que debe cumplir con las especiftaciones que requiere el comprador
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CAPITULO XIX

RECICLAJE Y FUERZAS DEL MERCADO

La mavoria dc los matenales reciclables compite con un mercado bien establecido de wamenales nuevos
o “virgenes™; por giemplo, el papel periédico viejo compite con a pulpa de madera. la chatarra de acero

io hace con el mineral de hierro, etc.

A menudo, las empresas manufactureras no desea adquerir materiales reciclables por temor a gue su
utilizacion pueda requerir ajustes o cambios en el proceso y el control de la calidad. asi como posibles
coslos adicionales de recoleccion, acondicionamiento y transporte. Los fabricantes gencralmente
dependen de muy pocos proveedores, que ya estdn establecidos y han demostrado cumplir en sus entregas
y calidades, por lo que se muestran renuentes a fratar con proveedores uuwevos ¢ inscguros. Los
industriales también citan Ia resistencia de los consumidores a adquirir productos con contenido de
inateriales reciclados, come una barrera umportante al crecumiento del mercado de los materiales

sccundarios

Los bienes con contenido reciclado sufren el mismo tipo de discriminacién que los productos genéricos

(sin marca), aunque hayan sido manufacturades de modo idéntico a los productos de marca conocida 3

por los mismos fabricantes Algunos consumidores " aseguran " que. por ser de sucnor precio. los
preductos genéricos también tienen menor calidad
Es clerto  que, en muchos casos, los materales " nuevos " sonm mas baratos que sus equnalentes

reciclables. La diferencia en costo se debe, en cierfe modo, a dos politicas que existen desde hice mucho

ticinpo
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ENFA TS B8 BN
VLR BE LA BISHEBEER

Los incentives fiscales siempre han favorecido ¢l desarrolle de nuevos recursos (encrgin

materiales) en contra del reuso y ef reciclaje;

Los consumidores { o los gobiernos municipales ) han tcmdo siempre ¢ue sufragar los costes de
disposicién o recuperacion de un producto, cuando éste ha dejado de cumplir cou cl propésilo
para el que fue manufacturado. Los fabricantes nunca habian tenido que pagar por dichos costos
aunque esto fta empezado a cambiar, Alemania Federal, con su reciente Ley para cuitar la
Generacién de Desechos de Envases y Embalajes - que entrd en vigor en dicicmbre de 1995- v

bajo una extension del principio de que " ¢l que contamina debe para por sotucionar cl
problema”, ha transferido 1a responsabilidad de reutilizar yfo reciclar los residuso de envases a

los comerciantes detallistas, distribuidores, empacadores y fabricantes de los envases
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CAPITULO XX

NEGOCIACION DE CONTRATOS

Negociar ¢l "mejor contrato " no significa, necesariamente, obtener el ejor precio Los contratos de
compra-venla deben contener acuerdos especificos sobre diversos factores El mgjor acuerdo comercial
para un determinado subprograma de reciclaje puede sigmificar ki posibilidad de conseguir I
iransferencia confiable del material reciclable, disminuyendo el costo tolal de gestion de los desechos
sélidos, o algin otro beneficio para el programa, en lugar de esperar que el recicliye sea una empresa

generadora de utilidades.

Elementos de un contrate de Subproductos.

Especificaciones de los materiales
Calidad de los subproductos
Cantidad que se comercializard
Forma de presentacion

Transporte

Calendarizacién

Duracidn del Contraio

Precio

Sistema de Pagos

Servic1os especiales

Caria de intencién
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Todos los detalles que se acuerden con ¢l comprador deben vertirse por escrilo en un comrato. paci
evilar cualquier tipo de malentendido En el caso de contratos multiples para un determiado winterial. b
transcripcion escrita de los acuerdos ¢s especialmente importante, debido a que puede haber factores que

cambien de un contrato a otro,

Elementos de un contrato. Con el fin de lograr los acuerdos contractuales de wavor ventaja  las
comunidades o los gobiernos municipales, en su caso, deben negociar directamenie con los compradores,
Diversos elementos del comtrato pueden ser negociables y diferic de comprador a comprador. Por
cjemplo, algunos compradores podrian estar dispuestos a ofrecer servicios importantes para el programa.
como por ejemplo ta colocacion de contenedores especializados en lugares publicos o la operacidn de una
rufa de recoleccian de algun kpo de contenedor especializadn, a cambio de alguna concesion por pane de

Ia comunidad ( o !a autoridad ) en algin otro aspecto del convenio.

Como vendedor, al representante del programa, le conviene contar con una salida confiable v continua

para los materiales reciclables, un precio justo, un contratc a largo plazo ¥ un conjunto de

especificaciones claras que le permitan acondicionar y transferit los materiales reciclables a un costo
minime para el programa Por su parte, el comprador desea recibir una cantidad especifica de maleriales
de alta calidad, de manera continuay a un precio justo.

Las negociaciones deben conducir a un contrato de compraventa en el que estén seitalados claramente

todos los términos del acuerdo entre el vendedor y comprador.

Dependiendo def tipo de matenal, el acondicionamiento basico puede tomar la forita de o o hasta de

todos los siguientes procesos:
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A) Limpieza / lavado. Los materiates reciclables pueden limpiarse mediante enjuagade de
botellas y latas, climinacion de anillos y 1apas de metal o de plisiico. elimimmacion de etiquetas
de papel, y triturado y lavado de bolsas y peliculas flexibles de plaslico. { Debe recordarse que la
himpreza de los matenales reciclables también debe Hevarse a cabo cn lo fuente durante la

separacion de engen domiciliar, comercial o institucional).

B) Seleccion La seleccion penmite scparar los materiales reciclables en diferenics
categorias Por ejemplo, el vidrio, debe ser separado en sus tres colores comerciales
(transparente, ambar y verde), antes de poder ser reuttlizado en la manufictura de nuevas
botetlas. Los materiales ligeros pueden separarse de los pesados. les metales ferrosos de los no
ferrosos; los envases plisticos de PET de los de PEAD, ¥ los articulos talcs como llantas

baterias, madera y enseres domésticos deben ser apartados de otros materiales reciclables

C) Densificacién Se trata de un proceso de compactacién que reduce el volumcn de los
materiales reciclables para efectos de almacenamiento y transporic EI papel los plisucos.
madera y los residuos de jardineria pueden ser triturados, compactados en picas 3 flepados. cf
vidrio puede ser molido, las latas metdlicas y las botellas de plistico pueden ser aplanadas,
compactadas en pacas y [lejadas; y los bienes electrodomeésticos pueden ser prensadas hasta

formar cubos de chatarra.

El acondicionamiento de los matenales reciclables generalmente involucra una combunacion de

operaciones manuales y mecanicas

Las instalaciones de seleccidn y/o procesamiento - tanto piblicas como privadas - deben estar

reglamentadas por razones de salud, seguridad y proteccién al medio ambiente. Los programas

de reciclaje  en pequeiia escala  pueden encontrar que los cosios de opcracion paca cl
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acondicionamiento de los matertales reciclables son demasiado ctesados como para justificitr ¢l

procesamiento de pequefias cantidades de materiales secundarios

A titulo de ejemplo, se incluyen fas siguicntes formas de presentacidn de {os materipfes

reciclables, utilizadas actualmente:

Alumunio densificado, en pacas de 1300 b
Carton Corrugado empacado, en pacas de 1600 Ib
Papel mixto de oficina. empacado, en pacas de 1000 ib.
Papel periddico empacado, en pacas de 1000 |b.
Vidno separado por colores en cajas gay lord
Metales ferrosos variables, checar con chatarreros
Metales no ferrosos. variables, checar con chatarreros
Plasticos PEAD en pacas de 900 a 1000 1b o granulado.
Plasticos PET en pacas de 900 a 1060 Ib o granulado.
Accile de motor variable, hbre de contaminantes
Textiles empacados o en cajas.
Residuos de jardin/composta. alin no se ha determinado
Electrodomésticos sin condensadores que tengan PCB

3] Precio los matenales secundanios son mercancias (convmonditiens) Al igual que en el

caso de otras mercancias, los precios que se pagan por los diversos grados de calidad de esios
materiales suben y bajan de acuerdo con la oferta y 1a demanda  Ambas partes pudieran acordar
el recurmir 3 una fuente independienie y especifica para deternunar 10s precios de los materiales
de modo que las variaciones 10tales del mercado afecten a ambos de nanera justa Un acuerdo
de csta naturaleza debe ser explicitado claramente en el contrato v deben nchurse los

procedinmientos que se seguirdn para deternunar {05 prectos en condrciones extremas o de crisis
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta tesis, es analizar ck rol que desempeiian actualmente los descchos
de emvases y embalajes dentro de las diversas etapas en que puede dividirse cf maugo de los RS
asi como la contnbucion que la industria del envase puede ofrecer en ka blisqueda de soluciones
a la problemduca de la proteccién det medio ambiente y de la salud humana  Ademds so
consideran tambien las oportumdades que csta situacion ofrece para promoser la solidaridad
social, 1a investigacién cientifica y el desarrollo tecnoldgico, los estudios sobre [a salud y cl
medio ambiente, la posibilidad de nuevos negocios y hasta la idea de establecer un proyvecio
nacional para el logro general de un minimo bienestar ambierial. denire de wn plan de

desarrollo sustentable.

Algunas de las sugerencias y chservaciones relacionadas con el manejo de los deseclios sélidos
planteadas en el mencionado estudio, son las siguientes:

e El recictaje s una de las mejores alternativas para reducir los voliruencs de descchos
stlidos que se depositan en 10s tiraderos y rellenos sanitarios. Pero esta tecnotogin sc ha
dificultado porque los habitantes de la capital no estin motivados para separar
domésticamente los desechos orgamcos e inorganicos, lo cual daria como resultado un

rapido procesamiento para el reciclaje

+ Se considera que los grupos de pepenadores que viven en los tiraderos deben ser
tomados en cuenta ¢omo parte de fundameatal de cualquier estrateg de reciclye de
residuos. De la misma manera, también los pequefios grupos de cosiercrntes que
adquieren los desechos reciclables deben ser considerados en los futuros programuas de

reciclaje. Con su experiencia y uso de tecnologia barata, los grupos anieriores han dado
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muestras de como transformar y utilizar diversos matenales  plistico. vidrio v papeles.

sin necesidad de importar tecnologia sofisticada ni costosa

Es tempo de establecer un programa integral para ¢l manglo v disposicton de los
residuos sélidos, que contemple soluciones globales v no solo aquellas soluciones
aisladas que tratan de esconder la basura Se debe conocer y entender como se generan
los RS v que cantidades aporta cada quién, asi como identificar los producios s

clementos de uso diario que contaminan y deberian ser mangjados de modo cspecial

Los sitios de depésito, tiraderos y rellenos sanitarios deben contar con un disciio
adecuado y con una construccidn y operacion ccotogicamente scgura  Es de
fundamental importancia que estos lugares tengan una capa impermedble en el fondo
un sistema de recoleccidn y tratamiemto de los hxiviados. Ademas. se necesin
establecer un estncto control sobre la basura que se deposita en ellos, pucs no sc deberia
ageplar ningan lipe de desecho mndustrial pehgroso. m residuos 16%icos o basura
contanunante No debe permitizse la practica arraigada de mezclar residuos pehigrosos
con la basura residencial y de igual forma, debe buscarse la manera de impedir cl
desecho clandestino de estos producios.

Los pozos de agua potable, asi como los sitios de depésno de los RS deben ser
moritoreados continuamente, para poder actuar ante cualquier signo de contannacidn
del agua freatica Existen ya demasiados ¢jemplos de contaminacidn de las aguas por
desechos téxicos en los basureros de la capital, por lo que debe evitarse que csio
continiie sucediendo en el futuro.

Debe impulsarse que la gente compre menos articulos contanunantes de uso casers 1
que evite ¢n lo posible adquiriv productos altamente téxicos 1y contaminantes

sustituyéndolos por los productos wnas benignos para el ambiente v la salud Estas
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acciones lograrian disminwr en mucho la canidad de residuos dafunos que termina

¢n los rellenos sanitarios,

Es conveniente promover campanas de recoleccion de productes dotéslicos contaminantes
a mivel de coloma, y asegurar ast que serdn depositados cn el silo de conflinanuente

especializado para este tipo de desechos

Finalmente, !a ciudadania deberfa exigir a sus representantes. diputados y senadores. la
implantacién de una legislacién ambicntal mas compremetida con el uso racional de los
recursos y la preservacidn del patrimonio natural La prevencion de los posibies dalios
ecologicos, que pueden ser irreparables, es sin duda la mejor alternativa de accidn No debe
esperarse a actuar hasta que la contaminacion llegue a niveles catastroficos. pues enlonces
sera demasiado tarde y los costos asociados con la limpieza y restitucion de las condiclones
del medio ambiente gstaran fuera del afcance de la sociedad La meta actual debe ser luchar
por establecer y poner en marcha una cstrategia razonable de manejo de los desechos s6lidos
que evite, controle y frene el ciclo de contaminacion ocacionado por las basuras generadas

en una zona fan densamente pablada, como el Distrito Federal v ¢l Estado dc México

“Toda estrategia para alcanzar un desarrolio sustentable debe
incluir entre sus objetivos la reduccién de los residuos que la
sociedad produce y la mejor utilizacién posible son aquellos

que se generan

76 /77



BIBLIOGRAFIA

Waste Paper Recycling; January 1980 - December 1991 Crtations from the Nauonal
Techntca! Information Service Database; ( 130 citations).

Recyeling of Metal Scrap; June 1980 - January 1990: Ciratiwons frem  the
COMPENDEX Database; ( 82 Citations)

Solid Waste Reclamation and Recycling, Plastics; January 1980

-October 1991; Citations from the National Technical Infromation Scrvice Dalabase.
( 1190 citations).

Polyethelene Terephthalata (PET) Scrap Recyching, May 1983-Decomber 1989
Citations from the Rubber and Plastics ReserarchAssociation {RAPRA). (28
Citations).

La Basura .- Manual para el reciclaje urbano.- Edit Trillas 1995,

Los Demonios del Consumo, Basura y Conlaminacién: Y. Restrepo G Bernache
W. Rathje, Ceniro de Ecodesarrollo; México 1994,

The Blueprint for Plastics Recycling; Coinci! fro Solid Wastes solutions: Washington
DC. 1994,

Recycling in the States, 1990 Rview; National Solid Wastes Management
Association; Washington DC ; 1994,

Legislative Challenges; A Status Report; Council on Plastica and Packanging in the
Environment; Washington DC, January 1992.

Informe de la Sitwacion General en Materia de Equilibrio Ecoldgice v Proleccién
Ambicntal México D.F 1993-1994.

Los Restduos y embalajes, SEDESOL Meéxico, D F. 1996.

Scrie Monografias SEDESOL 1996.

77477



