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GLOSARIO DE TERMINOS'

! Definicioncs tomadas de Valiente-Bardcras 1990, Deffis-Caso1989; Sax-Lewis 1993




Activo fijo
Algo de valor que se posee; capital que no puede convertirse rapidamente en
dinero, tal como equipo, edificios, cuentas por cobrar a largo plazo, etc.

Biodegradacion

(biodegradable)

Dicese de los procesos quimicos que son realizados por los microorganismos
donde las sustancias se convierten en moléculas quimicamente estables

Biogas
Gases, entre ellos el metano, generados a partir de lia conversion microbiolégica
de substancias inorganicas y organicas mas complejas

Carcinégeno
Que produce cancer

Centrifugacion

Operacion que tiene por objeto separar un sdlido fino suspendido en un liquido
mediante un tamiz o filtro que sélo permita el paso del liquido a través de la
superficie filtrante por efecto de la fuerza centrifuga mientras que el sélido queda
retenido. Por extension, la separacion de dos fases aprovechando sus diferencias
de densidad

Composta (Proceso de)

Descomposicion por bacterias aerobias o anaerobias de desechos organicos
solidos, tanto agricolas como urbanos, incluyendo barros o lodos de alcantarillas.
Es un término derivado del latin compositum, compuesto, que ha sido usado
ampliamente en la literatura técnica para designar a los productos de una
degradacién por los microorganismos donde las sustancias se convierten en
moléculas quimicamente estables.

Cuerpo negro
Se denomina asi al cuerpo que absorbe toda la energia que incide sobre de é!

Depreciacion

Decrecimiento en el valor que toma en cuenta el desgaste que sufren los edificios,
equipos y otros objetos que forman parte de la planta de proceso y que requieren
de una inversion inicial. En muchos casos el estado fija el tiempo en que se
deprecia el equipo o los edificios. Generalmente la tasa de depreciacion de los
equipos es de 10% anual.

Dioxinas
Nombre comunmente aceptado, aunque quimicamente impreciso, para varios
compuestos, entre ellos 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD), que es sblo
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uno de mas de 70 miembros de la familia de las dioxinas cloradas. Es un
carcinégeno, teratégeno y mutageno

Efecto invemadero

Aumento gradual de la temperatura global media debido a la absorcion de
radiacion infrarroja por cantidades crecientes de didoxido de carbono u otras
sustancias en el aire que retardan la disipacion del calor de la superficie de la
Tierra

Escorias

La capa superior de las dos de masa fundida formadas durante las operaciones de
fusion o de refino de metales. En las de fusion contiene la ganga de los minerales y
el fundente; en las de refino las impurezas oxidadas. Por extension, se nombra asi a
los residuos s6lidos generados en un proceso de incineracion

Furanos
Compuestos heterociclicos, inflamables que forman peroxidos en el aire y se
absorben por la piet

Geomembrana

Polimero sintético de alta densidad utitizado en el diserio de celdas de relleno cuya
funcion es evitar el paso de liquidos a las capas inferiores de la tierra y por ende,
la contaminacién de las aguas subterraneas

Homo
Aparato de forma muy variada, que se utiliza para transformar y trabajar, con la
ayuda del calor las sustancias minerales u organicas

Lixiviados

Se dice de todos aquellos productos liquidos resuitado de las reacciones de
descomposicion de la basura, que generalmente arrastran o disuelven a su paso
los contaminantes presentes en el sitio donde estan depositados o acumulados.
La lixiviacion es una operacion unitaria en la cual se extrae un componente de una
mezcla por exposicion a uno o mas disolventes

Manto freitico
Depésito subterraneo de agua formado como consecuencia de los escurrimientos
y filtraciones naturales en la tierra al llegar a zonas de roca madre impermeable

Molino de martillos

Maquina que se utiliza para moler material granuloso o material fibroso. Tiene una
serie de piezas pesadas de metal (martillos) unidas a un disco que gira a gran
velocidad y los arroja contra una coraza. Los martillos golpean fuertemente el
material mandandolo a un plato rompedor hasta que éste esté io suficientemente
fino como para pasar a través de la malla que se encuentra en el fondo
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Mutagénico
Cualquier compuesto quimico o tipo de energia que produzca mutaciones en el
DNA y/o en las células vivas

Operaciones unitarias

Manipulaciones cuya caracteristica es que los materiales sufren cambios
quimicos, y fisicos, tales como cambio de estado, concentracion, presion y
temperatura [destilacién, absorcion, evaporacion, filtracion, extrusion , etc] y que
ocurren bajo los mismos principios independientemente de las materias primas

Oxidacion

Pérdida de hidrégeno o la introduccion de oxigeno en la molécula de ciertos
compuestos. En un sentido mas general, la oxidacion esta ligada a las
reducciones (procesos Redox) mediante la transferencia de electrones o la
pérdida de electrones sufrida por un atomo o ién

Reciclar-Reciclaje
Practica de devolver una parte de los productos de reaccion al inicio del sistema

Relleno sanitario
Obra de ingenieria que tiene como propdsito disponer adecuadamente de los
residuos urbanos sin provocar impactos sensibles en el entormno

Rentabilidad

Relacion entre el beneficio y el capital; en su forma mas sencilla, es la relaciéon
entre el beneficio deducido de impuestos, pero antes de pagar dividendos, y el
activo total, expresando dicha relacién como un porcentaje.

Residuos
Lo que sobra de algo; generalmente se les llama asi a los materiales sobrantes de
un proceso y que No pueden ser incorporados al mismo.

RSM
Abreviacion de residuos sodlidos municipales

SAGARPA :
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion

Teratogénico
Agente que provoca anomalias del crecimiento en los embriones y modificaciones
genéticas en las células.
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El aprovechamiento de ios excedentes y subproductos agricolas desde los inicios
de las civilizaciones dio origen a diversas industrias tales como la cervecera,
peletera, alcoholera, forrajera y otras que hoy se encuentran perfectamente
tecnificadas. Es comun ver junto a grandes fébricas procesadoras de alimentos de
consumo humano otras factorias que aprovechan y transforman los desperdicios y
subproductos provenientes de las primeras incrementando de esta manera la
rentabilidad y las ganancias del grupo industrial al que pertenecen. El presente
trabajo consiste en una experiencia tanto a nivel micro como a nivel semindustrial
referente al aprovechamiento de los residuos provenientes de fuentes especificas
y, por lo tanto, aprovechables; esto es, de la industria restaurantera y de
comercializacién de alimentos sin procesar, en particular. En primera instancia se
analiza la problemética generada por el volumen de este tipo de residuos a nivel
nacional asi como una revisién de los métodos de disposicién final tradicionales de
la basura en su conjunto que, hoy por hoy ya no parecen ser del todo viables
frente al ritmo de crecimiento de la fraccién organica y la practica inexistencia de
alternativas para su retiso o reciclaje. En la experiencia a nivel micro se estudié la
posibilidad de obtener un material que fuera estable y facil de manejar a
condiciones ambientales, tomando como referencia un trabajo previo realizado en
1992 por {as autoridades del entonces Departamento de! Distrito Federal. Con
apoyo de una organizacién no gubemamental se hizo una experiencia a nivel
planta piloto en el Estado de Morelos incorporando secadores rotatorios de acero
inoxidable y molinos de martillos. Esta experiencia permitid conocer las
dificultades e inconvenientes de los métodos propuestos y estimar de manera
inicial los costos involucrados en el disefio de un negocio formal. El andlisis
econémico aqui presentado es preliminar, dadas las condiciones en las que fue
realizado con datos cambiantes respecto a las variables macro econdémicas,
cotizaciones directas de los equipos, estimaciones con gran incertidumbre, etc.
Se consideraron 20 T/mes de residuos y los costos de inversion fija de $543,541.
Para ellos, {a rentabilidad obtenida por la venta de las harinas producidas es de
28.12 % y el tiempo requerido para recuperar la inversion es de 2.4 afios.
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toxicidad del mismo. La caracterizacién nutrimental se realizd por parte de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de {a UNAM. Para la cuestion
toxicolégica se suministré el producto a aves y cerdos y se observaron posibles
resultados adversos. El no haber tenido resultados adversos, -se puede tomar
como un indicio de la viabilidad de un proyecto de este corte y como incentivo para
realizar investigaciones mas profundas.
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I. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
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El presente trabajo es el resultado de la aplicacion de principios tan
sencillos como la ley de la conservacion de la materia o la primera ley de la
termodinamica a un prototipo de sistema que permita revertir el impacto ambiental
causado por los residuos organicos de tipo municipal y convertirlos en un bien de
consumo intermedio aprovechandu sus caracteristicas inherentes, las cuales de
entrada le adjudican un aparente valor comercial cero.

La propuesta se sitia en la perspectiva de incorporar valor agregado a
aquello que ya no lo tiene por medio de operaciones unitarias sencillas como son
la molienda y el secado del material de desecho. En rigor, el aspecto medular de
la discusion girara en tomo a la descripcion de un sistema que permita lograrlo, asi
como de las expectativas de poder llevar a cabo el proceso a escala semi-
industrial y algunas de las repercusiones de tipo ambiental y econdmico en que
puede derivar su implementacion.

En concordancia con lo anterior, se pueden plantear los siguientes objetivos
en tomo a esta problematica:

1. - Realizar una breve revisién de los métodos de tratamiento de residuos sélidos
municipales.

2.- Estimar, de acuerdo a dato$ en la literatura, la cantidad generada de este tipo
de residuos en la Ciudad de México y el costo que tiene su manejo para el
gobiemo, de acuerdo a los métodos que utiliza.

3.-Proponer, de manera tedrica, un método de reciclaje de la porcién orgéanica que
permita su reaprovechamiento en funcion de sus caracteristicas intrinsecas.

4.- Obtener, de manera experimental, a nivel piloto un producto de consumo de
acuerdo con la metodologia propuesta tedricamente.
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§.- Elaborar una prospeccion acerca de su factibilidad técnica y economica a una

;ﬁayor escala, mediante un estudio “grosso modo” de prefactibilidad.
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Il. INTRODUCCION
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La generacion de basura en cualquier poblacién se encuentra relacionada
directamente con su densidad poblacional y su desarrollo industrial y econémico.
En la Ciudad de México, la urbanizacion creciente e incontrolable trae consigo
problemas que no pueden soslayarse, entre ellos la contaminacion del medio. Por
ende, es necesario tomar medidas para contrarrestar el efecto que este hecho
entrafa.

Una fuente de contaminacion son los residuos soélidos, constituidos por una
gran diversidad de materiales que puede clasificarse por su origen, en principio,
cOomo Organicos e inorganicos. -

En los residuos sdlidos municipales existe una porcién importante de
material organico que, como tal, no tiene ningun valor de redso y es foco de
atraccion de fauna nociva por representar un alimento en abundancia. Se estima
que tan solo en el D.F. se generan, segun datos del GDF, cerca de 15,000
toneladas diarias aunque se presume que la cantidad real supera cuando menos
en un 50% a la oficial (Deffis—Caso, 1989). Calculos conservadores situan la
porcion orgdnica que nos ocupa en un 60% del volumen total.

El instituto Nacional de Ecologia estima que, durante un affio, en México se
generan alrededor de 30 millones de toneladas de basura, de las cuales sélo cinco
(16.6 por ciento) reciben un manejo adecuado y son enviadas a rellenos
sanitarios. De ese total, las autoridades municipales recolectan 21 millones de
toneladas, mientras que ios nueve restantes se quedan en los cauces de los rios,
arroyos o en las calles; 16 miliones de toneladas se depositan en titaderos a cielo
abierto. El 25% de los desechos nacionales se genera en la Ciudad de México
(Santos—Pérez y Flores—Valenzueta, 1992).

En términos econ6micos, el mismo Instituto reporta que para atender el
problema de la basura que es dispusta en tiraderos a cielo abierto es necekaria
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una inversion de 6 délares americanos por tonelada; en términos globales afirma
que para atender el déficit en el manejo de la basura, se requieren 684 millones de
dolares al ano, de los cuales 240 comresponden a la recoleccion y el transporte, y
444 a ia instalacion de rellenos sanitarios.

Al tratar de identificar los impactos al medio se puede hacer una clara distincion
entre los componentes de la basura; si bien es considerable el impacto visual
ocasionado por los desperdicios inorganicos cuya caracteristica principal es tener
una baja densidad —a excepcion de los metales- y, por ende, a ocupar mucho
volumen, los efectos mas significativos provienen de las basuras organicas, a
saber:

e Olores.
e Lixiviados.

e Atraccion de fauna nociva.

Esta fraccion organica, que sera el objetivo de esta investigacion, ia
constituyen todos los desechos de origen vegetal y animal. Sus fuentes
generadoras son muy diversas, tanto como las de los componentes inorganicos,
pero con la peculiaridad de que su valor de redso es casi nulo, salvo contadas
ocasiones (muy especificas por cierto) (Solis—Fuentes, 1998). En contrapartida,
encontrar mercado para los metales (en especial los no ferrosos), los derivados de
celulosa como papel, carton, etc e inclusive para el vidrio o las resinas plasticas
recicladas resulta relativamente facil, no obstante que el costo de manejo es alto
debido a su bajo precio (Santos—Pérez y Flores—-Valenzueia, 1992).

El valor de los desperdicios organicos debe buscarse a través de sus
propiedades intrinsecas como alimento potencial transformado mediante
operaciones unitarias que eliminen los impactos al medio y faciliten su manejo.
Muchos de estos residuos pueden ser los insumos para una gran variedad de
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agroindustrias. Las agroindustrias, que son las entidades industriales que
procesan recursos naturales de origen bioldgico son, en muchos casos, el eslabon
indispensable entre el proceso de produccion primaria de los bienes y el consumo
de los mismos (Solis—Fuentes, 1998). En adelante, se discutiran cudles son las
premisas que permitirian la implementacion de un sistema de aprovechamiento de
este tipo de materiales.
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ll. DEFINIC’IONES Y MARCO
HISTORICO DEL PROBLEMA
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{1l.1 Marco histérico

La historia de la problematica asociada a la basura en la Ciudad de México
es tan antigua como la misma Ciudad; desde que los aztecas poblaron el lago
sobre el cual hoy en dia se asienta la urbe mas grande del mundo se sabe que
disponer de los desperdicios solidos representd un gran problema. En {a Colonia,
se conoce que los diferentes gobiemos vimreinales habian dispuesto ya de una
oficina encargada de la recoleccion y limpia de las calles. A partir de entonces y
casi hasta nuestros dias, la forma mas comun de deshacerse de la basura fue en
los tiraderos a cielo abierto, lejos de las grandes concentraciones poblacionales.
Muy famosos fueron los tiraderos de Santa Cruz Meyehualco y Santa Fe; inclusive
sobre este ultimo, se asienta el hoy ya clausurado relleno sanitario de “Prados de -
la Montafia”, donde se ha construido todo un complejo comercial que compite con
los del llamado primer mundo.

A partir de la llegada de los esparioles es tradicional en México manejar los
desechos en forma arbitraria, con lo que se complican las posibilidades de
reutilizacion o reciclaje y se crean problemas de salud piblica, de contaminacion
ambiental, de economia y de disgusto e inconformidad en la sociedad.

En la época prehispanica, afirma el padre Francisco Javier Clavijero, bajo el
gobiemo de Moctezuma Xocoyotzin, no habia en la ciudades una sola tienda de
comercio, no se podia vender ni comprar fuera de los mercados y, por tanto, nadie
comia en las calles, ni se tiraban cascaras ni otros despojos y habia mas de mil
personas que recorrian la ciudad recogiendo la basura. Dicen los cronistas que los
servicios urbanos de limpia y recoleccion de basura estaban mejor organizados
que ahora y el suelo no ensuciaba el pie desnudo, ademas de que los habitantes
estaban habituados a no tirar nada en |a calle (Deffis—-Cas0,1989).

En el aio de 1787, las calles de México eran intransitables por el desaseo y

la falta de limpieza; habia basura y los cafios estaban ilenos de lodos pestilentes;
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en casi todas las calles se veian muladares o basureros ya que la basura se
arrojaba en la via publica y no habia quién la recogiera.

En consecuencia, el Virey Revillagigedo hizo reglamentaciones
municipales para barrer y regar las calles, estableciendo que la basura fuera
recogida por carros tirados por mulas, con lo cual se evitd que los basureros
continuaran en las calles. Treinta y cinco afios después, en el afio de 1824, las
medidas dictadas por Revillagigedo habian dejado de aplicarse, por 1o que el
Coronel Melchor Muzquiz, Jefe Superior Politico interino de su provincia, establece
nuevas reglamentaciones:

“...viendo que las medidas dictadas con anterioridad dejaron de observarse,
el Ciudadano Meichor Muzquiz, Coronel del Ejército, Teniente Coronel Mayor de
Naciones de Infanteria de esta capital y Jefe Superior Politico interino de su
Provincia expide las siguientes providencias:

“...y conociendo que el mal procede no menos del olvido de Ias oportunas
providencias que se han dictado en diversos tiempos para manteneria limpia, aseo
y orden en las calles y demds parajes publicos, que de Ia lenidad o disimulo en
imponerse a los contraventores las multas y penas establecidas, tal vez por el
errado conceplo de creer los incombinables con el sistema liberal que nge, tuve a
bien nombrar una comisibn para proyectar y propusiera las medidas que
convendrian tomarse a objeto tan interesante...

“...en consecuencia, acuerdo que se observen, guarden y cumplan
inviolablemente en esta Capital bajo las penas que se expresan en los articulos
siguientes...

19° Siendo del cargo del asentista de la Limpia tener en comente y bien operados
los carros estipulados en su contrato deberd con arreglo a ella hacer que todos
estén numerados y que mafiana y noche salgan a las horas y por fos rumbos
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designados, a recoger por las calles las basuras e inmundicias, llevando unos y
otros la campanilla que tocardn los carretoneros para que sirvan de aviso al
vecindario y ademas aguardardn el tiempo suficiente para que puedan acudir con
las basuras y vasos haciendo las paradas que segin la longitud de las calles
precisas entendidos que se les escarmentaré si faltasen a su obligacién o se
desacomidiesen con los vecinos... y siendo fodas las providencias asentadas tan
interesantes al publico se espera que fodos contribuyan a su observancia, sin dar -
lugar a que las autondades encargadas de objeto tan saludable, se vean en la
obligacién de imponer las penas designadas, y para que llegue a nolicia de todos
y nadie pueda alegar ignorancia, mando de acuerdo con el Ayuntamiento se
publique el presente y se fije en los lugares acostumbrados y es fechado en
México el 3 de enero de 1824” (Deffis—Cas0,1989).

Es importante sefialar que estos son los primeros reglamentos que
establecen multas a las personas que arrojen basura.

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

Para el afio de 1936, el servicio de limpia contaba con 2,500 empleados.
Dos arfios antes se habia formado el sindicato de limpia y transportes y el equipo
con el que contaba se componia de camiones tubulares; carros de volteode 7 y
20 toneladas. Los carros tirados por mulas cubrian el servicio en la periferia de la
ciudad.

Ya en 1940 se hablaba de reciclar o industrializar la basura, de los
problemas de contaminacion del sueto, aire y agua, y de la necesidad de que los
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tiraderos quedaran lo mas apartado de la ciudad. En el aiio de 1941 se promuigbd
el primer reglamento de limpia.

A principios de los sesentas se cred la Direccion General de Servicios
Urbanos del D.F., de la que depende la oficina de Recoleccion de Desechos
Sdlidos. Al final de esta misma década, desaparecié la mencionada Direccion
General para surgir nuevamente a principios de los ochenta.

iil.2 Definiciones
Para fines operativos, se pueden introducir {os siguientes conceptos:

il.2.1 Residuos sélidos municipales (RSM)

Son los residuos provenientes de actividades que se desarrollan en casas-
habitacion, sitios de servicios privados y servicios publicos, demdliciones,
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como residuos
industriales que no se deriven de su proceso son considerados como residuos
solidos municipales (RSM) (Seoanez-Cailvo, 1998).

11.2.2 Residuos “inorgénicos “

Son los materiales provenientes de procesos productivaos que han modificado su
composicion de tal suerte que su degradacion es muy lenta, en general, se acepta
que son todos aquellos que no contienen carbono, lo cual en ocasiones no es muy
cierto, particularmente al referirse al papel y a los plasticos. Como regla general.
puede decirse que todos los materiales de empaque de los bienes finales de
consumo tales como cartén, pape), plasticos de todo tipo, metales ferrosos y no,
vidrio, etc, son materiales “inorganicos”.

111.2.3 Residuos orgénicos

En contraparte, los residuos organicos son todos aquellos en cuya composicion
esta presente el carbono, no obstae que para los fines que se persiguen aqui se
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entienden como aquellos que provienen de organismo vegetales y animales y
cuya biodegradaciéon ocurre en un periodo de tiempo muy corto.

1il.2.4 Residuos aprovechables

Son los que tienen un valor de aprovechamiento en funcioén de sus caracteristicas
nutrimentales intrinsecas, energéticas (en el caso de las grasa y aceites) o
utilitarias si se consideran las pieles, cerdas, plumas y pelos, huesos, pezufias y
cascos de animales o sus desperdicios, y que provienen del aprovechamiento y
transformacion de los alimentos, ya sea de la industria o del consumo humano
directo, lo que incluye aquellos provenientes de las casas habitacion.

11l.2.5 Residuos no aprovechables

Son aquellos cuyas propiedades no permiten su aprovechamiento ya sea por
carecer de valor alimenticio (como en el caso de los residuos provenientes de
jardineria) o por contaminarse durante su generaci6n o manejo con sustancias
toxicas o bien, que por su avanzado estado de descompasicion, no resuita
conveniente ni rentable su recuperacion.

1I.3 Generacién y composicién de los desechos

Los problemas que enfrenta el manejo de ios RSM se han agudizado en México,
dada la transformacion de la sociedad de agraria o agraria-industrial a industrial-
agraria, y el elevado indice de crecimiento urbano; siendo en este ambito en
donde se presentan las condiciones mas graves y el mayor riesgo de salud
publica. Se estima que, en 1994, la generacién de basura per cépita promedi6
0.893 kg/dia. Ademas, en los ultimos afios, la basura pasé de ser densa y casi
completamente orgénica a ser voluminosa y parciaimente no biodegradable (51%
sigue siendo materia organica). '
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La generacion de RSM, a escala nacional, ha tenido cambios tanto en
composicion como en cantidad (Tabla 1). Aparentemente, el cambio en la
composicion y el volumen no es importante, sobre todo si se le compara con lo
registrado por otros paises. Sin embargo, en México el problema en su manejo y
disposicidon ambiental adecuada se acentua por dos factores: Primero, el volumen
y su composicion no es homogéneo en todo el territorio nacional, sino que
corresponde a la distribucion de habitos y costumbres de consumo, lo cual tiene
que ver con el poder adquisitivo de 1a poblacién; segundo, a los sistemas de
recoleccion y disposicion final de los residuos, los cuales no siempre son
disefiados para responder a las necesidades de una ciudad o zona, lo que
ocasiona que estos presenten grandes deficiencias (ver Tabla 2).

Tabta 1
Evolucion de la generacién y composicion de los RSM en México
(Sedesol — INE, 1998)

Afios
Composicién 1991 1992 1993 1994
Productos de papel 2963.47 3090.83 3952.20 2148.77
(14.07%) (14.07% ) (14.07% ) (7.08%)
Textiles 313.83 327.32 418.53 439.14
(1.49%) ( 1.49%) (1.49% ) (1.6%)
Plasticos 822.53 962.18 1230.32 1290.89
(4.38%) (4.38% ) (4.38% ) . (48%)
Vidrios 1242.68 1296.08 1657.28 - 1738.87
(5.90%) (5.90% ) (5.90% ) (6.32%)
Metales 608.75 635.98 813.19 85323
(2.90%) (2.90% ) (2.90% ) (3.1%)
Basura de comida vy 11036.66 11510.89 14718.82 15443.56
similares orgénicos (52.40%) ( 52.40%) (52.40% ) (56.21% )
Varios 3973.41 4144.17 5299.09 5559.98
(18.87%) (18.87% ) (18.87% ) (20.23% )
Total 21062.33 21987.53 28089.54 27472 44

100%) {100% ) ((100%) _(100%)
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A pesar de lo anterior, un signo distintivo de los RSM es el alto porcentaje de
residuos provenientes de la comida o similares cuyo volumen permanece casi sin
variaciones a través del tiempo, lo cual se ilustra mejor si se observan las graficas
1 y 2 generadas a partir de los datos contenidos en la Tabla 1, para los afios de
1991y 1994,

Grifica 1
Composicion de los RSM en México
1991
(Sedesol-INE, 1998)

@ Productos de papel
@ Textiles

DO Plasticos

53%

Como es posible observar, un gran problema lo representa la fraccion
organica; primero, por e! volumen generado y segundo, por sus caracteristicas
intrinsecas; esto es, se descomponen en corto tiempo y, por ende, generan
impactos al medio considerables como Ia'emanacién de olores, gases, lixiviados,
proliferacion de fauna nociva, etc.

En una observacion minuciosa de las propiedades es posible advertir que la
porcién orgénica involucra una fraccion (no cuantificada con precision) que, por su
origen, posee propiedades alimenticias dignas de tomarse en cuenta. Estas
pueden resulitar dtiles en la crianza de ganado doméstico (aves, cerdos, etc.). A la
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fecha se deposita en “rellenos sanitarios”, en el mejor de los casos, acarreando los
costos ya desctitos.

Grifica 2
Composicién de los RSM en México
1994
(Sedesol-INE, 1998)
Gréfica 2 @ Productos de papel
Composicién de los RSM en México
1994 W Texiles
20% 7% 2% 5o OPtasticos

*Hoviso
W Metales
EBasura de comida y similares
orgénicos
57% @ Varios
Tabla 2
Eficiencia en la recoleccion y disposicién final de los RSM en la zona
metropolitana
(Sedesol ~ INE, 1998)
Volumen % Miles
Ton/dia Ton/afio
Generacion de residuos 80746 29472
estimados .
- Recoleccion 56522 70.00 20631
- Relleno sanitario 13859 17.16 5059

- Tiradero a cielo abierto . 66887 82.84 24414
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De lo anterior se desprende que resultaria util proponer nuevas altemativas
en el manejo de los residuos, cuya relacion costo - beneficio sea {a mas favorable
posible e inclusive permita darle sentido al introducir el concepto de
sustentabilidad. Ademas, la recuperacion permitiria una remuneracién que no
hubiera sido posible obtener al desperdiciarios (Paltrinieri, 1981).




32

IV. BREVE RETROSPECTIVA DE
LOS METODOS DE :I'RATAMIENTO
Y DISPOSICION FINAL
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V.1 Relleno sanitario

El desmedido y anarquico crecimiento urbano pronto ubicaron a estos sitios
de disposicion dentro de la misma ciudad, fenémeno por demas peligroso si se
considera que no existia ninguna infraestructura que evitara la proliferacion de
fauna nociva, lixiviados, etc.

Esto obligo a las autoridades a clausurar o intentar sanear estos lugares
mediante obras civiles que permitieran controlar los impactos ambientales
inherentes.

El “relleno sanitario® es un método de eliminacién de residuos en tierra, a
través del cual se disminuyen los riesgos para la salud publica. Su método se basa
en seguir ciertos principios de ingenieria para depositar los residuos, ocupando
menores dimensiones, reduciéndolos al minimo mediante compactacion y
recubriéndolos con una capa de tierra al término de cada jommada o en los
intervalos mas frecuentes que resultasen necesarios.

El relleno sanitario debe poseer varias caracteristicas a saber:

- Debe estar ubicado en suelos impermeables y alejado de mantos freaticos.

- Debe tener accesos controlados y restringidos.

- Debe poseer desagiie adecuado para evitar que el agua de lluvia se filtre a
través de él y contamine los mantos freéticos cercanos.

- Debe tener un servicio de agua para humedecer la basura con el fin de
reducir el polvo en las operaciones de vaciado y en caso necesario, para
apagar los fuegos que puedan producirse por la acumulacion del biogéas
generado y por los desperdicios combustibles.

- Debe contar con carreteras pavimentadas de entrada al terreno.

La realizacion de un relleno sanitario requiere de estudios tales como
investigacion del subsuelo para conocer la permeabilidad del terreno, colocacion
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de sistemas de recoleccion de lixiviados generados por las lluvias y
establecimiento de sistemas de tratamiento de ellos. También es necesaria la
colocacién de un sistema de tuberias que permitan la recoleccion, tratamiento y
disposicién segura del gas generado por la descomposicion microbiolégica de los
residuos. El gas generado es en realidad una mezcia de CH,, H2S y NHi ,loque le
confiere un olor muy desagradable y la caracteristica de ser explosivo.

La Zona Metropolitana del Valle de México contaba, hasta hace poco, con
dos sitios de disposicién final para los residuos sélidos: Bordo Poniente y el relleno
de Santa Catarina, ubicado al oriente de ia Ciudad, que fue cerrado
recientemente. De estos dos sitios, sélo Bordo Poniente cuenta con la ingenieria
de rigor para poder clasificarse como relleno sanitario, esto es: Nivelacion de
terreno, diferenciacion de celdas, geomembranas impermeables y dren de
recoleccion de lixiviados, pozos de control monitorio de biogas, estacion
meteoroldgica y planta de tratamiento de lixiviados.

En México, este método de disposicion final tiene numerosos opositores
entre los pepenadores, los trabajadores de limpia y los funcionarios del gobierno
quienes, por temor o amafiados con el poder de los grupos que se enriquecen con
la comercializacién de la basura, se oponen a que las cosas cambien.

V.2 Incineraciéon

La incineracion es un método de tratamiento en donde se realiza la
combustion controlada de los residuos sélidos. La combustion no controlada o
quema de residuos s6lidos municipales es una practica muy antigua realizada en
sus inicios con métodos muy rudimentarios. En la actualidad, se realiza la
combustion de los residuos controlando la temperatura, el tiempo y la cantidad de
oxigeno empleado, lo que se conoce como incineracion. El costo de la incineracion
es alto ya que debe incluirse lo que cuestan los sistemas de control de las
emisiones y el tratamiento de los residuos sélidos generados.
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El proceso de incineracion es mucho mas complicado que prender fuego
simplemente a un montén de desechos. Para ello hay que considerar varios
factores: Primero, la combustion del material debe lievarse a cabo en un homo
especial para tal efecto; segundo, debe tomarse en cuenta la eliminaciéon de los
residuos, la ceniza o las escorias; tercero, mantener control sobre los
contaminantes gaseosos generados del proceso de combustién a través de su
lavado y posterior estabilizacion.

Esto ultimo puede realizarse mediante la siguiente secuencia: Instrumentar una
segunda camara de combustion para completar |a oxidaciéon de todos los gases no
quemados, asi como instalando dispositivos para eliminar las materias en
suspension que escapan con el gas at ser liberado. Los gases ya completamente
oxidados deben ser lavados para garantizar que solamente salga CO2 por las
chimeneas. Finaimente, la energia que se obtiene de quemar los desechos puede
ser recuperada con algun proposito Util, como ia generacion de vapor y/o corriente
eléctrica.

Para recuperar el calor de la incineracion de los residuos se utiliza una
caldera de calor residual con incinera&or convencional; asi, se extrae calor de los
gases de combustion obteniendo vapor de alta y baja presion, que mediante la
utilizacion de las paredes del fogdn hechas de tubos de acero o de cobre,
interconectados entre si y haciendo circular una corriente de agua o vapor por el
interior de los mismos, se atrae el calor de la masa en combustién. Este proceso
no sdlo recupera el calor de la combustion de los residuos, sino que también
permite una mayor reduccion de la demanda de aire. Esto se traduce a su vez en
una relativa simplificacion del equipo de control de la contaminacion atmosférica.
El vapor de alta presion se utiliza para generar energia eléctrica, convirtiendo la
energia calorifica en mecénica mediante turbinas similares a las de una planta
termoeléctrica (Deffis- Caso, 1989). El vapor de baja presion puede usarse como ‘
medio de precalentamiento para los propios residuos.
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En la Ciudad de México existe una pianta incineradora ubicada en San Juan
de Aragon. Dicha instalacion fue adquirida en la década de los 70, de origen
canadiense. Se sabe que en la actualidad dentro de las mismas instalaciones se
realiza una separacion exhaustiva y la venta de subproductos con valor para
reciclaje; se ignora cudl sea su capacidad con precision pues desde su arranque
ha enfrentado miiltiples problemas técnicos y econémicos; ademés, en el proceso
la energia no es recuperada, por lo que sumado a los problemas atmosféricos del
Valle, su viabilidad en la actualidad se encuentra cuestionada severamente. Como
contraparte, puede mencionarse el caso de una planta similar instalada en la
ciudad de Viena, Austria, que incinera todos los residuos generados por sus
habitantes y con la energia recuperada produce la electricidad y la calefaccion
para la ciudad entera (Lechner, 1993 ).

iV.3 Reciclaje

Casi siempre se encuentra asociado este término a los desperdicios
inorgénicos, aunque como se vera mas adelante, también puede aplicarse a los de
origen organico. Se refiere a la reutilizacion de las propiedades inherentes de los
materiales que los constituyen y que permiten su reincorporacion al mismo
proceso que los generé o a otros diferentes. Para que un residuo pueda ser
reciclable sus cualidades deben permanecer inaiterables o variar muy poco al
introducirse a la nueva trama productiva; la consecuencia obvia es un ahorro en el
consumo de energia y, por tanto, menor dafio al entorno.

Los materiales que mas comunmente se reciclan son: Papel, cartén, algunos
metales, vidrio y ciertos plasticos ( ver Tabla 3 ).
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Tabla 3

Tipo de residuos y estrategias de aprovechamiento
(Secanez=Caivo, 1998)

Fraccion Caracteristicas del aprovechamiento
e Su recuperacion esié generalizeda y
Papel y carton sistematizada

o Estd completamente en manos de perticulares
e Su rocuperscion esth genersiizeda y
Vidrio sistomatizada

o Estd completaments en manos de particulares
e Su recuperacion estd generslizeda y
Chatarra ferrosa sistematizada

o Esth completamente en manos de particulares
o Es una de las primeras recuperaciones que se

ha realizado
e Los materiales termoplidsticos limpios no tienen
problemas
o Los plasticos termofijos se mezcian como fase
Pldsticos dispersa on mezclas termoplésticas
o No esth tan generslizado su reciciaje como en
fos casos anteriores
e Su recuperacitn estd generslizada y
Metales no ferrosos sistematizada.

o Estéd completamente en manos de particulares
o Comprende una parte considerable de fos
Materia orgénica residucs urbanos (siempre superior al 40%)

e [deaimente se deberia convertir en composta
pero no existen estudios de mercado ni  un
mercado potencial explorado en el pais.

s Aiguncs paises la han tilizado como
combustible con algunas reservas

La situacién en el pais a este respecto es cadtica, por llamaria de aiguna
forma. No se tienen estadisticas precisas del volumen de materiates reciclados y
como oficiaimente ios gobiemos municipales no la realizan, sino que la llevan a
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cabo particulares, suelen crearse mafias en tomo de esta actividad. Basta recordar
el tristemente célebre caso del lider de los pepenadotes de la Ciudad de México.
Ademas, la separacion y clasificacion de los subproductos se realiza manualmente
lo que ocasiona, no solamente que se pierdan muchas horas-hombre y {a
eficiencia sea baja sino las condiciones infrahumanas de quienes la realizan. Para
completar el circulo vicioso, el precio de los materiales se fija unilateraimente por
parte de los grandes consorcios que los requieren y las personas dedicadas a esta
actividad ocupan el estrato mas bajo en la piramide social. Por todo esto, el
reciclaje se encuentra atomizado y es dificil medir el impacto que pudiera tener en
el ambito global por no contar con un plan maestro.

Como nota adicional, en un verdadero “relleno sanitario” no se pemite la
pepena, ni la compra-venta de subproductos. En los paises industrializados, en los
que se ha logrado una alta eficiencia, la separacion se realiza por medio de
bandas transportadoras, separadores magnéticos, etc, ademas de que la
maquinaria utilizada permite el manejo de grandes volimenes lo cual a su vez
minimiza los costos por transportacion y manejo.

IV.4 Formacién de “composta”

La palabra “composta®, del latin “composita” se usa para nombrar al producto
resultado de la degradacion aerobia de los desperdicios no téxicos de origen
organico. En ocasiones, también recibe el nombre de turba. Entre sus virtudes
destaca el que permite la reduccion de los desechos hasta en un 80%. Es un
magnifico mejorador de suelos que no deja residuos peligrosos y su manufactura
requiere de inversiones comparativamente muy bajas.

El resultado de este método es un producto negro homogéneo y, por regla
general, de forma granulada, sin restos gruesos. Al mismo tiempo, es un producto
humico y calcico; por su aportacion de oligoelementos al suelo es muy apreciadg.
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En los paises industrializados existen plantas que procesan decenas de
toneladas diariamente por medio de dos procesos diferentes: El lento que consiste
en apilar los residuos y moverlos semanalmente para favorecer la aireacion y el

rapido, que incluye celdas especiales de biodegradacion que aceleran la
descomposicion.

Biodegradacién natural, en ila que después de la molienda y la
humidificacion se coloca el producto en piramides o pilas de das metros de altura
sobre el area de biodegradaciéon. Durante el primer mes se mueve y mezcla cada
diez dias y una vez al mes durante los dos siguientes. Después de cada voiteo se
observa una brusca elevacion de la temperatura, provocada por la aceleracion de
las biorreacciones de las bacterias aerobias termdfilas. Transcurridos tres meses,
la fase activa de la biodegradacion esta terminada y sélo queda la de maduracion.

Biodegradacién acelerada, en la que ademas de afiadir agua, se le
inyecta aire y el producto se pone en movimiento. Con este sistema se reduce a
15 dias la fase activa de biodegradacion. Asimismo, tiene la ventaja de favorecer
la oxidacion de los compuestos organicos, controlar mejor las biorreacciones y
evitar contactos exteriores con fauna nociva. En este sistema las ventajas son
mayores, pero la inversion llega a ser de seis a diez veces mayor que el primero
(Deffis - Caso 1989).

El procedimiento que se sigue en la biodegradacion lenta generalmente
suele ser: Molienda, seleccién, cribado y biodegradaciéon; sin embargo, los
factores locales pueden modificar dicho orden y empezar, por ejemplo, con la
seleccion para la venta de subproductos. Esto sélo en el caso de que la basura no
se separe y liegue mezclada la parte organica con la inorganica. Hay quienes
argumentan que el sistema lento es menos higiénico y que facilita la proliferacion
de gérmenes patégenos. Esto es cierto siempre y cuando ta biodegradacion lenta
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no se lleve a cabo en forma adecuada y si las pilas no se remueven
continuamente.

A este respecto, la situacion de esta tecnologia en México es aun mas
dramatica. Los gobiemos municipales no cuentan con planes que fomenten la
separacion de los desperdicios. Para ellos siempre sera mejor conseguir una
barranca que rellenar y después cubrir con tierra que montar plantas de
separacion y biodegradacion. Ademas, por ser la “composta” un producto dificil de
comercializar frente a los agroquimicos sintéticos no se puede pensar en que la
iniciativa privada se interese por invertir en proyectos de esta naturaleza a menos
que se le otorgue un paquete de incentivos atractivo.

V.5 Pirdlisis

La pirdlisis o destilacion seca de productos organicos, se diferencia de la
incineraciéon por la ausencia de aire en el proceso; dentro de las camaras de
pirdlisis se tiene muy poco o nada de aire y, en lugar de efectuarse combustion, se
producen una serie de reacciones de descomposicion de tipo reductivo.

La pirdlisis es un proceso fisicoquimico que transforma la materia organica
de poco valor en productos organicos de alto contenido energético ya que durante
el proceso se generan productos gaseosos liquidos y solidos, que pueden ser
utiles posteriormente como carburantes o materias primas, tales como metano,
metanol, acido acético, aceites ligero, alquitran, anhidrido carbénico, mondxido de
carbono, hidrégeno y amoniaco.

El control de la contaminacion atmosférica es minimo en este proceso,
debido a la reduccién de los desperdicios gaseosos. (Deffis — Caso, 1989).

Huelga decir que es una tecnologia costosa y que aun en los paises donde
se ha implementado no ha estado exenta de las reticencias de la gente por los
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supuestos riesgos implicados en el proceso. No se tiene noticia de que se emplee
en el pais esta tecnologia como una practica habitual.
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V. CONSIDERACIONES
EXPERIMENTALES PREVIAS
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V.1 Diseiio de la experiencia

Aunque los residuos organicos pueden encontrarse casi en cualquier lugar,
no todos los residuos son aprovechables desde el punto de vista econémico ni de
calidad. En el disefio de esta primera experiencia se consideré conveniente utilizar
despojos de camiceria, rastros o de industrias de procesamiento de la came en
vez de frutas o legumbres o de las industrias de procesamiento de estos uitimos
en virtud de sus propiedades y de su contenido proteinico, pero si se dispone de
ambos tipos de residuos, una vez secados y molidos pueden mezclarse para
formar un alimento completo. Y si se trata de identificar a los principales
generadores se pueden incluir a las centrales de abasto, las plazas y mercados
publicos, las industrias de alimentos procesados, los restaurantes como unidades
aisladas o en cadena y algunos hoteles y moteles con servicio de restaurante (ver
Tabla 4).

Tabla 4
Sitios de potencial aprovechamiento para residuos orgénicos
PRINCIPALES GENERADORES TIPO DE RESIDUOS
DE RESIDUOS ' APROVECHABLES
APROVECHABLES
+ Centrales de abasto y Casi de todo tipo con
mercados puablicos predominancia de los residuos
vegetales
+ Industria de alimentos Depende de la industria, pueden
procesados ser de tipo animal o vegetal
+ Cadenas restauranteras o Residuos de comida preparada,
unidades aisladas de los predominan las grasas
mismos emuisionadas utilizadas en la
cocciéon de los alimentos
+ Mataderos, rastros, etc Residuos cémicos, huesos,
visceras, pieles, cerdas, etc
+ Aigunos hoteles y moteles iguat que en las cadenas
] restauranteras
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No se considera para el andlisis efectuado en este documento la basura
domiciliaria, la cual se podria suponer en composicién muy similar a la proveniente
de las centrales de abasto porque implican una dificultad inherente que hace casi
imposible pensar en su utilizacion. Y es que de acuerdo con la experiencia, no se
realiza separacién alguna en los hogares ni existe aiguna forma de pensar en su
recoleccion oportuna.

Es importante mencionar que debe tenerse cuidado al recolectar las
muestras de tal suerte de no contaminarias con materiales que pudieran resultar
téxicos y procesarias de inmediato con el fin de reducir el crecimiento bacteriano.

Se selecciond una fuente de la que podian obtenerse sisteméticamente y
sin problemas los residucs, se les sometié a molienda y a diferentes procesos de
saecado, se compararon, textura, apariencia fisica, y olor y se contrastd fos
resultados contra los datos que se tienen para los alimentos balanceados
existentes en el mercado.

V.2 Parte experimental

Las muestras fueron colectadas deliberadamente en la seccién de
pescados y mariscos de la Central de Abastos de la Ciudad de México (Ceda),
esto con el fin de introducir un sesgo a propésito, orientado a obtener un producto
de calidad nutrimental por encima de! promedio. Se recolectaron en total diez
muestiras simples en diversas secciones de las naves y con consentimiento de los
generadores, la recoleccion fue manual y se depositaron en bolsas de polietileno;
el peso aproximado de cada una las muestras era de alrededor de 1 kg. El
transporte se hizo de forma inmediata dadas las caracteristicas del material y sin
recurrir a ningun tipo de preservativo o condicion especial. Una vez en el lugar de
trabajo, las muestras fueron mezcladas en un recipiente de pldastico con el fin de
obtener una muestra compuesta y representativa.
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Acto seguido, la muestra compuesta formada por las muestras simples se
dividid en dos porciones iguales y éstas, a su vez, se subdividieron en porciones
mas pequefias con objeto de observar posibles variaciones en el proceso de
secado y asi, se sometieron a la accion deshidratante del sol. A las llamadas
muestra B se les desmenuzé finamente, mientras a las denominadas muestras A
se les sometié a un proceso de molienda exhaustiva hasta obtener una torta
humeda de consistencia uniforme ( ver Tabla 5).

Uno de los usos mas antiguos de la energia solar ha sido el secado y
preservacion de excedentes agricolas y se decidio hacerse de esta manera con el
fin de ahorrar energia. De hecho, en la mayoria de las comunidades rurales, los
campesinos han conservado sus semillas y granos deshidratdndolos al sol.
Usualmente se extiende sobre el suelo el producto y se expone por uno o dos
meses a los rayos solares con un movimiento del grano realizado con cierta
frecuencia, aunque esto lo hace vulnerable al polvo, basura, insectos, Huvia,
nublados, roedores y a la intrusion del hombre y de animales. Es cierto que la
inversion que requiere este método es muy baja, pero la labor por desamoliar
sobre todo a mayor escala es intensa, ademas de los peligros enunciados.
Generalmente, los productos secados asi son frutas, vegetales, cereales y granos,
pieles, came y pescado, tabaco, etcétera (Almanza-Salgado y Mufioz-Gutiérrez,
1994).

Ademas, se tiene la limitante de que la rapidez de secado del material es
baja, ya que la fuerza motriz del proceso es la diferencia de presiones parciales de
vapor entre las temperaturas del material y del aire. Si el aire tiene una
temperatura baja y una humedad relativa aita, la rapidez de secado del material
sera muy baja e inclusive el proceso puede revertirse y obtenerse un material mas
himedo que el original, pero para esta experiencia resuitaba, al menos en
principi_o. adecuado.




Tabla §
Experiencias comparativas de secado realizadas a nivel micro
_Muestra A

Pesoinicial | Pesofinal | Tiempo Humedad
(k) (k@) de secado | promedio

) sl equilibric

kg H20/Kg
aire seco

2.5 0.510 a0 9.5+103 |

2.5 0.620 28 9.5+ 103

2.5 0.550 31 9.5° 103
25 0.370 29 9.5+ 103
25 0.480 30 9.5* 103
2.5 0.420 29 9.5* 103

Una vez secas las muestras, se procedi6 a la molienda en un molino de
martillos que, a su vez, las pasa por un tamiz cuyo didmetro de abertura es de 2
milimetros. Esto permite la abtencién de una harina que se envas6 en bolsas de
plastico y se mantuvo en un ambiente fresco y seco para evitar la profiferacion de
insectos y microorganismos.

Con respecto a las muestras B, es necesario precisar que no se pudo lograr
su secado antes de que la accién de las bacterias las descompusiera. Una de las-
causas fue el mayor contenido de humedad y ia menor édrea de transferencia de
masa, debido a que éstas no se molieron. No se consignan los datos para dichas
muestras; la humedad final de las muestras “secas” no se midid, sino que se
supuso como la humedad en equilibrio con el aire circundante mediante
mediciones psicrométricas (Treybal, 1888). . Para esto, se midieron las
temperaturas de bulbo seco y hiumedo del aire circundante obteniéndose los
resultados consignados en la Tabla 5. Estos datos provienen de lecturas directas
de una carta para la Ciudad de México? (Gréfica 3).

2586 mm Hg




Grifica 3
Carta psicrométrica a 585 mm Hg
(Facultad de Quimics, 1991)
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VL. ANALISIS DE RESULTADOS
EXPERIMENTALES
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V1.1 Discusién

E! sélido resultante de la molienda posterior al secado solar es una harina
color café parduzco, textura suave y aroma caracteristico; se aprecia que contiene
una gran cantidad de aceite, 1o cual la convierte en una buena fuente de energia
en principio aunque, por su origen, inadecuada para suministrarse sola.

En cuanto a las propiedades nutrimentales o caracterizacion bromatolégica,
ésta no se realizd; sino que se recurrié a una experiencia similar realizada por la
Direccion Técnica de Desechos Sdlidos, DTDS, del entonces Departamento del
Distrito Federal cuyo desarrolio es muy similar y que arroja los resultados
consignados en la Tabla 6.

La experiencia a que hace referencia el conjunto de datos proviene de una
harina compuesta Unicamente por vegetales donde puede observarse que la
cantidad de proteina cruda oscila entre un 12.06 y un 15.88 por ciento, mientras
que las grasas no sobrepasan el 11 por ciento lo cual es comprensibie dado su
origen vegetal. Un parametro interesante para este tipo de harina es el referente a
las cenizas, las cuales llegan a alcanzar hasta un 17.71 por ciento; lo mismo
puede decirse de la cuenta microbiolégica, la cual podria ser un factor que

anularia la posibilidad de usaria como alimento para ganado. Al respecto se puede
argumentar que es necesario esterilizar los residuos y que, tanto en esta
experiencia como en ia de la harina obtenida en esta tesis, esto no fue tomado en
cuenta. Un factor mas que incidiria en la calidad sanitaria seria el método de
recoleccion y transporte de los residuos o bien la velocidad de secado, la cual si
no es suficientemente rapida convierte el material en un “caldo de cultivo” de
microorganismos.




Tabla 6
HARINA VEGETAL,
CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA
REALIZADA POR LA DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS
DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
(Santos-Pérez y Flores-Valenzuela, 1992)

Parémet ju viemes sébado | domingo | lunes martes | miércoles
Humedad (%) 6.70 7.49 6.13 5.08 5.49 4.90 5.66
Cenizas (%) 15.49 9.76 17.71 12.62 8.97 9.39 9.82
Fibra cruds (%) 18.02 21.07 23.57 17.45 20.84 26.19 20.98
Grasa cruda (%) 2.44 4.26 471 10.87 3.39 8.05 6.87
Proteina cruda (%) | 15.88 12.65 12.08 13.81 12.42 12.68 12.45
Carbohidratos (%) | 41.47 44.77 35.82 40.19 48.89 38.39 44.22
Fésforo (%) 0.17 0.13 0.23 0.11 0.09 0.15 0.10
Calcio (%) 1.98 1.74 3.58 1.85 2.12 1.88 1.84

| Xantofitas (ppm) | 63.02 38.12 38.87 33.45 52.62 77.42 69.68
Cuenta total 76 *108 | 91 *10° 141+10% | 270+10% | 60+103 30 +103 20 *103
(M.0./g)

Cuenta de 784+103 | 15108 | 1108 2000 1000 10000 1000
coliformes

(M.O./g)

Hongos (M.O.fg) 240,000 | 480,000 3.2*108 1000 1000 1000 1000
Levaduras 124108 | 740+103 | 1.2+103 1000 1000 1000 1000
(M.0./g)

Af 8 (ppm) } 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Afistoxina B2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| (ppm)

Afiatoxina G1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

)

Afiatoxina G2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| {ppm)

M.O. = Microorganismos

En cuanto a la calidad comparativa con respecto de los alimentos
balanceados en el mercado, puede decirse que el producto obtenido por la DTDS
cumple con las especificaciones de calidad necesarias en cuanto a contenido de
humedad, proteina cruda y grasa cruda minima, para pollos en crecimiento, aves
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ponedoras, cerdos en crecimiento, cerdos en engorda, bovinos en engorda, vacas
lecheras 14%*, ganado de lidia, sementales bovinos y equinos (Tabla 7).

Tabla7
ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
BALANCEADOS Y CARACTERISTICAS DE LA HARINA VEGETAL DE LA
DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS
DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
(Santos-Pérez Y Flores-Valenzuela, 1992)

CARACTERISTICAS

Producto MarcaoNOM  HUMEDAD  PROTEINA FIBRA GRASA ELN.MIN CENIZAS .
MAX. (%) CRUDA, MIN. CRUDA, MAX. CRUDA, %) MAX. (%)
%) %) N (%)

Harina vegetal DTDS 5.90 13.14 21.00 5.80 41.96 11.96
Harina de alfaifa grado] NOM-Y-305- 10.00 13.00 28.00 5.00 36.00 9.00
c* 19688

Almento peral  MALTA 12.00 14.00 550 300 50.00 6.00
crecimiento de pollos

Alimento pars aves| NOM-v-114 12.00 12.00 8.00 1.50 5850 800
P a8 MALTA 12.00 15.00 6.50 3.00 6350 11.00
Alimento pars cerdos]  MALTA 12.00 14.00 5.00 3.00 61.00 500
en crecimiento GANADOR 12.00 15.00 8.00 2.50 55,00 7.00
Afimento para cerdos|  MALTA 12.00 12.00 5.00 3.00 63.00 5.00
_en angorde APIABA 12.00 14.00 5.00 2.60 608.00 7.00
Alimento pera bovinos]  MALTA 12.00 12.00 12.00 200 56.00 600
_en engorda

Alimento para vacas] MALTA 12.00 14.00 11.00 2.00 54.00 7.00
fecheras (14%)

pera APIABA 12,00 1250 11.00 15 5,00 8.00

de lidia y sementales

Alimento para cabalios MALTA 12.00 14.00 11.00 250 5250 8.00
E.L.N., extracto libre de nitr6geno; se refiere a nutrimentos excluyendo todo tipo de proteinas

MAX, méximo

MIN, minimo

* Sc reficre a Ia cantidad méxima de proteina mixima permitida en la dieta de un rumiante,
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A este respecto se irnfiere que la calidad nutrimental en cuanto aporte proteico
del producto obtenido en esta experiencia se encuentra por encima de los valores
reportados por las tablas precedentes, dado que la harina caracterizada proviene de
vegetales mientras que ia obtenida en esta experiencia tiene su origen en pescados
y mariscos. Por lo tanto, se podria utilizar como un concentrado ideal para mezclarse
con granos, oleaginosas o fibra.

Uno de los datos que no se recabd en esta experiencia fue el consumo
energético utilizado en el secado del material. Se infiere que depende de la técnica
de secado.

V1.2 Experiencia a nivet piloto en el Estado de Morelos

Con el fin de tener un acercamiento a condiciones mas reales, se tuvo la
oportunidad de realizar experiencias semi-industriales en la comunidad de Tejalpa,
Municipio de Jiutepec en el Estado de Morelos, México.

Dicha experiencia estuvo auspiciada por el Equipo de Promotoras
Ambientales de Tejalpa A. C. (EPAT), organismo no gubermamental de corte
feminista dedicado a la difusion de la cultura ambiental en la comunidad referida.
Resuilta oportuno destacar que gracias al trabajo de concientizacion realizado por
el EPAT a lo largo de varios afios, 1a region ofrecia, al menos en apariencia,
condiciones de entomo social favorables para la implementacion de un sistema
que permitiese la recoleccion de los matefiales utiles con una calidad aceptable.

Lo valioso de este acercamiento debe verse bajo la 6ptica de trasladar una
tecnologia muy conocida y estudiada, como lo es el secado de materiales.
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VI.2.1 Metodologia

Primero.- Se planed la construccion de un secador de charolas prototipo que
incorporara el calentamiento del fluido utilizado en el secado (en este caso aire)
mediante energia solar; dada la experiencia a nivel micro se considero adecuado
en su momento. Se planted el uso -dado que los recursos eran limitados- de un
colector solar de placa plana que incorpora los fenomenos de radiacion del cuerpo
negro y el efecto invernadero y cuyo uso se encuentra plenamente difundido en
todo el mundo. Con esto se pensaba ahorrar en energia e incorpora el concepto
“ecologico” al proceso.

Segundo.- Se adquirié un molino de martillos para corte de forraje con un motor
de 1 HP, con criba de 0.5 cm de claro.

Tercero.- Como consecuencia de los primeros resultados (como se explicara mas
adelante) se consensé la adquisicion de un sistema que permitiera drenar el
liquido excedente que presentaban los residuos recolectados. Esto derivé en la
adquisicion de un sistema de centrifugacion a alta velocidad.

Cuarto.- Se pensé una estrategia que permitiera su recoleccion a un bajo costo y
convenciera a los potenciales donadores de los beneficios que esto acarrearia.

V1.2.2 Resumen de la experiencia

Uno de los escollos mas grandes a salvar en el inicio fue la heterogeneidad
que presentaron los materiates recolectados debido a que gran parte de ellos eran
semisodlidos; es decir, que contenian una gran cantidad de agua o grasas

emulsionadas, lo cual dificuitaba en extremo su manejo.

Este problema se solucioné sometiendo a centrifugacion los residuos, con
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lo que se obtuvo una porcién sdlida con una humedad estimada en 70% y una
porcion liquida con dos fases: organica (grasas) y acuosa (agua).

Respecto al proceso de secado, el secador de charolas con calentador
solar finalimente resulté insuficiente dado el volumen de material que se
recolectaba dia a dia e inadecuado para las caracteristicas fisicas del material
centrifugado. Otro de los escollos que impidié probar a satisfaccion el uso de fa
energia solar fue que se arrancd en plena temporada de lluvias; mediante
experiencias verbales recogidas con personal del Centro de Investigacion en
Energia (UNAM) ubicado en Temixco, Morelos, se supo que ésta es una de las
zonas del pais con los mejores indices de insolacion, salvo en los meses de
verano, donde las constantes e intensas precipitaciones pluviales provocan
intermitencias muy marcadas en la captacion de la radiacion solar.

A lo anterior, habia que sumar - como ya se dijo- que los residuos recién
recolectados presentaban humedad en exceso, situacion que se complicaba con
la presencia de grasas emulsionadas; sin un sistema mecanico que permitiera'
drenar la porcion liquida con eficiencia. Esta operacion se llevaba a cabo
manuaimente mediante un filtro prensa improvisado mediante un tormiquete.

Una vez demostrada la inoperancia del sistema, el EPAT decidid invertir en
un sistema de secado rotacional de acero inoxidable calentado mediante gas, asi
como en una centrifuga para drenar el exceso de agua que acompafiaba al
material.

Dicho sistema tampoco fue del todo idéneo pues aunque la centrifugacion
pemitia separar y recuperar buena parte de las grasas y aceites contenidas en el
material, el secado siguid presentando problemas pues el sistema giratorio, dadas
las propiedades del material (tendia a convertirse en una pasta por efecto del giro
y el calentamiento), reducia el area expuesta en lugar de incrementaria. No
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obstante que en esta ocasion el suministro de calor era en ocasiones excesivo, el
secado no era efectivo.

El consumo de energético (aun sin medirlo) por cada kilogramo de sélido
seco producido en el equipo se estima que fue demasiado alto como para pensar
en principio que pudiera ser rentable su comercializacion. Esto habla, por un lado,
del alto contenido de humedad presente y, por otro, de lo ineficiente del sistema
de secado. En la practica, para obtener un material que fuera estable a las
condiciones ambientales y atenuar el consumo de combustible resultd necesario
exponer los residuos al sol directamente ain después de haberio sometido al
proceso descrito.

Una de las peculiaridades de los materiales recolectados para llevar a cabo
las pruebas es que provienen de unidades restauranteras aisladas cuyo “mend” es
bastante uniforme y que genéricamente puede agruparse de la siguiente forma:

a) Leguminosas

b) Cames de res y pescado

c) Mariscos

d) Cereales en muy pequefia proporcion.

A todo esto hay que agregar que a los componentes se suma una porcion
muy importante de grasas emulsionadas con el contenido de humedad intrinseco
de cada componente. Como ya se dijo, éstas pueden separarse mediante el uso
de una centrifuga y un tanque de separacion.

Una vez que el secado por exposicion al sol habia reducido la humedad por
debajo del 10%, el material se encontraba ya en condiciones de ser triturado y
oonvert_ido en harina que, no obstante el alto contenido proteico, no puede ser
suministrada directamente a aves, cerdos o bovinos como tal. Es necesario
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mezclaria con granos con el fin de obtener un alimento balanceado y que los
animales puedan hacer uso de todos los nutrimentos de manera eficiente.

Finalmente, muestras de la harina se hicieron analizar en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de ia UNAM con objeto de tener certidumbre

respecto a la composicion del material. Los resultadas se consignan en las Tablas
B8ay8b.

Tabla 8a
Analisis bromatolégico realizado por la Facultad de Medicina Veterinariay
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México

Parametro Resuitado
Materia seca 95.61 %
Humedad 439 %
Proteina cruda 46.55 %
Extracto etéreo 17.55 %
Cenizas 19.52 %
Carbohidratos 11.99 %
Tabla 8b

Analisis energético realizado por la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México

Extracto libre de nitrégenc 9.38 %

TND% 869.16%
E.D. kcaifkg (Aproximado) 38321.35
E.M. kcallkg (Aproximado) 3142020

T.N.D., Total de nutrientes disponibles
E.D. Energia digerible
E. M. Energia metabolizable
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VI1.3 Conclusiones de esta fase experimental preliminar

A pesar de las dificultades técnicas, es posible obtener a partir de los residuos
provenientes de los restaurantes, una harina proteica que puede ser utilizada
como un ingrediente en la preparacion de piensos forrajeros aprovechando asi un
material que tradicionalmente se desecha y provoca un alto impacto al medio; si
bien es necesario redisefiar o readecuar el sistema de secado de tal suerte que la
energia empleada en el proceso se reduzca. Se piensa que un sistema mecanico
que incremente el area de secado y que considere las propiedades del material
puede ser la solucién al alto consumo energético (Almanza-Salgado y Muftoz—
Gutiérrez, 1994).

Respecto a la cuestion toxicolégica, no se determindé cuantitativa ni
cualitativamente la presencia' de agentes potenciaimente peligrosos; en cambio,
se realizaron pruebas de sensibilidad sin resultados adversos. Las pruebas
consistieron en suministrar la harina obtenida mezclada con maiz molido en
proporcion de 4 partes de harina de maiz por una parte de harina de residuos con
el fin de obtener un contenido aproximado de proteina del 14 al 16% a cerdos y
aves, observandose Unicamente baja aceptacion por parte de las aves. Este
parametro (la aceptacion), puede entenderse como el cociente de la cantidad
consumida de la dieta experimental en relacion a 1a cantidad consumida una dieta
habitual. Asi pues, se observo que las aves consumian alrededor de la mitad de
la racion que les era suministrada para un dia, mientras que en los cerdos esto no
sucedio; 1a racion era consumida por los animales en su totalidad.

En adicion, durante la experiencia no se considerd hacer uso de las grasas
y aceites obtenidos, los cuales por su volumen son dignos de tomarse en cuenta
como una fuente mas de ingresos ya que pueden ser canalizados a la industria
para la fabricacion de jabon, lubricantes, etc.
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Vi.4 Recomendaciones

Como consecuencia del trabajo en campo resulta necesario hacer algunas
precisiones:

Primero: que la utilizacidon de los residuos alimenticios en la manutencion de
animates domésticos y de corral ha sido y es una practica comun que permite et
ahorro de recursos sea cual fuere el motivo de la crianza; en instalaciones
pequeiias de cardcter doméstico, la utilizacién de desperdicios alimenticios o
agricolas se realiza sin ningin control sanitario, lo cual puede derivar en
problemas de salud publica si no se toman las precauciones de someter a
estarilizacion los materiales utilizados en {a alimentacion de los animales.

Por lo tanto, si se tiene una pequefia instalacién y los residuos son pocos se
puede proceder de la siguiente manera (ver Figura 1):

1. Introducir los residuos en una canastilia dentro de una olla calentada por
fuego directo. Afiadir una cantidad de agua al menos igual al peso de los
residuos y cocinarlos por espacio de una hora mezclando de vez en
cuando. -

2. Siexisten huesos, estos deben descarmarse y ser retirados.

3. Continuar la coccién por espacio de media hora mas mezclando
vigorosamente para obtener un alimento espeso con consistencia de puré.

4. Al enfriarse parciaimente puede suministrarse a los animales.
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Fig. 1

instalacion rastica para el aprovechamiento de

desperdicios alimentarios

(Paltrinieri, 1981)




Segundo: trabajar a mediana escala significa tener un aprovisionamiento
regular de residuos y medios para su recoleccion oportuna y transporte
eficiente. En este caso, pueden darse dos situaciones a saber, 1) que la
poblacién de animales a mantener sea numerosa y se disponga de! espacio

necesario para su crianza, o 2) que los residuos se procesen de tal suerte que
se puedan preservar para su almacenamiento por un periodo mas largo o su
venta directa e inmediata.

En tal caso, se puede proceder de |a siguiente forma (ver Figura 2):

1.

Someter a coccion los residuos en una instalacion provista de una canastilla
de malla y con el minimo de agua para evitar que se pegue 0 queme
agregando ademas movimiento continuo.

Si existiesen huesos grandes , estos deben separarse y descamarse.

. Después de dos horas de coccion, se retiran los residuos, dejando el agua

y la grasa en el recipiente de coccion; la canastiila se deja reposar de 20 a
30 minutos para eliminar el agua remanente.

Los residuos se prensan para extraer el agua de la masa cocida y reducir el
tiempo de secado; esta operacion puede realizarse envolviendo la masa en
cualquier medio filtrante y prensando al maximo.

El secado debe ser lo suficientemente rdpido para evitar que el alimento no
se contamine, enrancie o decolore (Paltrinieri, 1981). Durante la
temporada de lluvias, puede realizarse distribuyendo el producto en laminas
galvanizadas y utilizando una fuente de calor adicional.

El producto ya seco, se muele y empaca para su posterior utilizacion o
distribucion y venta.

La grasa fiotante en el agua de coccion se separa por diferencia de
densidades y se almacena para su refinamiento.
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Tercero: en el caso de una instalacion industrial, el sistema para la coccion y
esterilizacion de los residuos debe ser un equipo que incorpore calentamiento y
movimiento automatizado o semiautomatizado. Lo id6neo es un sistema de
calentamiento indirecto con un sistema “sinfin" que reblandezca los tejidos y a la vez
los seccione (Palomino, 1998. com. per). Ver Figura (3).

De acuerdo con esto:

1. El vapor entra por el doble fondo del “cocedor”. Se carga la materia prima y
se pone en marcha el gusano mezclador. Después de esta operacion, se
abre la compuerta de descarga y el producto esterilizado, molido y seco
sale en forma de chicharmrén; la grase se encuentra dispersa en él.

2. El chichamrén sale del “cocedor” y cae sobre una cubierta perforada. Parte
de la grasa pasa por las perforaciones hacia un tanque de recoleccion.

3. Los residuos esterilizados se introducen a una prensa hidraulica o
centrifuga para extraer la grasa que no ha pasado por las perforaciones.

4. La grasa cae en un tanque de recoleccién y es transportada hacia un
tanque de sedimentacion por medio de una bomba.

5. En el tanque de sedimentaciéon, las impurezas se depositan en el fondo.
Son separadas de la grasa a través de la valvula de descarga.

6. Después de la separacion e las impurezas, se descarga la grasa por la
misma valvula.

7. Luego de la extraccion de la grasa, se descargan, los residuos de |a prensa.

Se pulverizan los chicharrones en un molino de martillos.

9. Los sdlidos finos pueden recolectarse por aspiracion y recoleccion mediante
un ciclon.

10. El dltimo paso en el proceso es la almacenamiento o distribucién.

®
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Vil.1 Entomo macroeconomico

Todo andlisis serio debera partir de ponderar adecuadamente los indicadores
macroeconomicos del pais en el que se pretenda invertir, ya sea que dichas
inversiones se realicen en instrumentos financieros de corto plazo (pagarés,
bolsa de valores, etc) o bien, que dichos recursos se dirijan al sector productivo
para la creacion de infraestructura.

En esta era de globalizacion, los hechos han demostrado que en los paises
subdesamollados (especialmente en América Latina), las economias son
extremadamente susceptibles a las crisis financieras en cualquier pais donde
éstas se originen.

A partir de la amarga experiencia de finales de 1994 en México, ha quedado
claro que para lograr un grado de confiabilidad aceptable en la evaluacion de
proyectos, la variable politica sera un factor gue en lo sucesivo tendrd un peso
especifico insoslayable, por lo que la modema teoria microeconémica debera
encontrar métodos que pemmitan predecir como afecta al desamolio de una
-empresa el triunfo de un partido de oposicion, el surgimiento de un movimiento
ammado, los actos de comupcion del gobiemo, etc.

A continuacion, se realiza una revision acerca de como se ha comportado la
economia del pais con respecto al sector en que este producto puede incidir. Si
bien, para elaborar un cuadro represemntativo de la situacion macro hace falta
retroceder décadas y someter los datos a andlisis rigurosos, en este caso sélo se
discutirdn los referentes a los Ultimos afos debido principaimente, a la falta de
informacion con la que cuenta el propio gobiemo.




V1.2 Situacién de los alimentos balanceados en México

En primer lugar, actuaimente en México se producen dos tipos de alimentos
balanceados destinados a la alimentacion animal; el compileto, que incluye
granos, pasta de soya, melaza, harinas animales, harinas vegetales, vitaminas,
minerales, aminoacidos y aditivos no nutrientes y los concentrados que incluyen
todo lo anterior menos granos( Santos — Pérez y Flores — Valenzuela, 1992).

La industria de alimentos balanceados para animales tiene gran importancia
para el sector agropecuario, ya que involucra a los sectores agricola y ganadero
(bovino, porcino y avicola); el 85% de los ingredientes que utiliza provienen del
primero (Santos — Pérez y Flores - Valenzuela, 1992).

Se sabe que hasta 1992 existian 320 establecimientos fabricantes de
alimentos para animales con una capacidad de produccion de 12 millones de
toneladas anuales, con una capacidad ociosa que oscilaba entre 25 y 30%. Cabe
mencionar que cinco empresas generaban casi el 50% de la produccion nacional,
contando con una amplia cobertura (Santos — Pérez y Flores — Valenzueta,
1992).

Por otro lado, debido a la situacion por la que actualmente atraviesa el pais,
se ha puesto en graves problemas al sector agropecuario dedicado a la crianza
de ganado, primero elevando sus costos de produccion hasta en un 200%;
segundo, con {a entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio el alimento ahora
se cotiza en dolares por o que las erogaciones por su adquisicion esta sujeta a
las fluctuaciones del mercado de dinero en donde, hasta la fecha, la politica que -
se ha seguido ha sido ermdtica. .
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Revisando la informacion oficial més reciente proporcionada por las
autoridades del sector (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacién —SAGARPA-), en las Tablas 9(8) y 9(b) es posible ver una
tendencia creciente para los insumos alimenticios del sector ganadero, esta
tendencia es evidente si se muestran las gréficas generadas a partir de datos
para aves de carne y cerdos (Gréficas 4 y 5).

Tabla 9(a)

Estimacion de la demanda ganadera por granos forrajeros
en miles de toneladas
( SAGARPA, 2001)
www.sagarpa.gob.mx
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Tabla 9 (b)
Estimacién de la demanda ganadera por pastas oleaginosas
en miles de toneladas
( SAGARPA, 2001)
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Grifica 4
Estimacién de la demanda de granos forvajeros:
Aves, came
SAGARPA, 2001

1988 1690 1992 1994 1896 1998 2000 2002
Afos

Como se observa, en los momentos més agudos de la Jltima crisis
econdmica (1994-95) esta tendencia ascendente parecio estancarse para retomar su
ritmo de crecimiento una vez superada la emergencia econémica. Ademas, se ha
observado un crecimiento en la demanda de los alimentos domésticos desde 1991 a
la fecha (INEGI, 1996).
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VL. 3. Evaluacién econémica
Retomando nuevamente la experiencia con el EPAT y con las proyecciones
de las tablas precedentes resulta posible pensar en el montaje de una planta
—pequeiia_con una produccion modesta y que pueda ser absorbida sin dificultad
por el mercado.

VIil.3.1 Proyecciones de venta

De acuerdo con las dimensiones y capacidades del equipo montado por el EPAT,
y mejorando los procesos de acuerdo con las recomendaciones del punto V1.4 se
estima que, en un tumo de 8 horas, es posible producir, con los equipos
adecuados para una instalacion industrial, hasta una tonelada de harina de
residuos alimenticios. De acuerdo con esto y tomando en cuenta que en un mes
hay alrededor de 20 dias habiles, en la fase inicial se estarian produciendo y
vendiendo 20 toneladas mensuales de producto en una situacion ideal.
Anualmente el cdlculo aroja un total de 240 toneladas, cifra que se podria
duplicar si se introduce un segundo tumo de trabajo. En tanto se logra una
penetracion en el mercado, arbitrariamente se puede fijar una produccion por
debajo de la capacidad instalada e incrementaria afo con afio de acuerdo con el
comportamiento del mercado que segin las graficas 4 y 5 de demanda de
insumos para la crianza de ganado muestran una tendencia creciente y
constante a futuro.

De esta forma, los datos consignados en la Tabla 10 fueron recomendados
por un ingeniero industrial con experiencia en disefio de equipo y arranque de
plantas de proceso. Sin que estos valores sean absolutos y/o determinantes,
representan la base de discusion para obtener los datos de ingresos por ventas.
A la vez muestran que en el aranque, la produccitn debe ser modesta para
pader corregir cualquier situacion no prevista.




Tabla 10

Perspectiva de produccién y venta de la harina forrajera
. (Palomino, 1998)

Afio Perspectiva de venta
(Ton)

2002 94

2003 100

2004 110

2005 120

2006 130

2007 140

Capacidad de la planta: 20 toneiadas / mes ( para un turno de trabajo).

Precio de venta: 4.00 $ / kg (més un incremento de 10% anual).

(Se fija este precio base en funcion de! precio promedio de los principales piensos
forrajeros® y tomando en cuenta que la harina producida podré ser utilizada como un
ingrediente mas en la fabricacion de mezclas para consumo final, el porcentaje de
incremento anual tanto en este caso como en los precedentes se situa en el 10%
que es una prospeccion de la inflacién anual que generalmente tiene como meta el

gobierno®)

Vii.3.2 Proceso

El diagrama de la Gréfica 6 ejemplifica el proceso propuesto.

‘Al > de recabar informacion para este estudio (2002) los precios para los ali pl
oscilaban entre 3.00 y 4.50 pesoskilogramo

3 Normalmente el gobiemno federal se ha fijado como meta alcanzar una inflacion anualizada de un solo
digito.
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Grifica 6. Diagrama de proceso
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En la Tabla 11 se presentan las ventas brutas y netas estimadas de la harina
forrajera producida.

El concepto de las ventas brutas se obtiene multiplicando el precio sugerido
por el volumen producido; a este monto se le aplica un impuesto moderado de 10%
por considerarse que es, en cierta medida, un insumo basico. Respecto del material
de empaque, su costo se obtuvo por cotizacion directa al mayoreo pensado en que
deben contener 40 kg de producto; el costo total, también se obtiene multiplicando el
costo unitario por el nGmero de unidades.
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Tabla 11
Ventas brutas y netas estimadas

de harina forrajera

Ton Ventas Ventas Sacos Costo del
Aito vendidas brutas ISR (10%) netas necesasrios | empague
2002 96 $384,000.00] $38.400.00 [{$345,800.00{ 2.400.00 | $2,400.00
2003 100 $400,000.00| $40.000.00 |$360,000.00] 2,500.00 | $2.640.00
2004 110 $440,000.00] $44.000.00 |$396,000.00| 2,750.00 | $2,904.00
2005 120 $480,000.00| $48,000.00 |$432,000.00] 3,000.00 | $3,194.40
2006 130 $520,000.00| $52.000.00 {$468,000.00] 3,250.00 | $3.513.84
2007 140 $560,000.00| $56,000.00 {$604,000.00| 3,500.00 | $3.8685.22

Vil.4 Estimaciones de inversion y capital de trabajo

Para demostrar la bondad o viabilidad de un proyecto se requiere de conocer
muchos elementos financieros relativos a él, no sb6lo sus ingresos; uno de ellos
puede ser la relacion costo/beneficio, o el nivel de riesgo involucrado , asi como la
tasa a la que se recupera la inversion inicial; en este caso algunos se estimaron y los
posibles, se calcularon para darle sentido a la ecuacion:

Activos — pasivos = valor neto 1)

Los activos son tados aquellos bienes tangibles o no que la empresa posee y
los pasivos son las obligaciones comespondientes a cantidades conocidas que se
deben a los acreedores (Riggs, 1990). Una acotacion especial merece el hecho de
que el valor del dinero cambia con el tiempo y en este ejemplo de evaluacion se
emplearan dos métodos sencillos: el de rentabilidad promedio y el del periodo de
pago; dichos métodos no consideran esto ultimo y deben su aceptacion a ia relativa
sencillez con que operan. Para una evaluacion a profundidad se requiere un andlisis
y conocimiento minucioso de como se comportan los costos estimados, de la
inflacion y métodos mas rigurosos de estimacion econdmica como el de la tasa
minima atractiva de retorno (TMAR).




el

Vil.4.1 Inversién fija directa

En este rubro se considera el costo de maquinaria y equipo, como puede
verse en la Tabla 12, asi como el costo del terreno o inmueble mostrado en la Tabla
13. los costos se obtuvieron directamente por cotizacion con la empresa de disefio
de maquinaria Muttiopciones S.A. (Palomino, 1998. com. per)

Tabla 12,
Inversion fija directa
(Palomino, 1998)
Concepto Costo estimado ($)
Vehiculo p/ recoleccién 147,000/
Recipientes de recoleccion 1,000
Centrifuga 10,000
Secador 50,000
Molino de matrtillos 10,000
Tolva p/ envasado 5,000
Bascula 3,000
Tanque p/ separacion de aceite 2,000
Banda de separacion 15,000
Bomba p/ llenado de tanque con filtro. 1,500
Magq. P/ cefrado de sacos 1,000
Conexiones eléctricas 1,000
Instrumentacion 5,000
Ingenieria 5,000
Imprevistos 4,000
Subtotal 260,500.00

Subtotal de maquinaria y equipo $ 260,500
Termreno (local)

Para tal fin es posible rentar el inmueble con opcion a compra en un periodo
de aproximadamente 6 afios.

7 Cotizacion directa del modelo 2002 para el pickup largo esténdar, direcciéon mecinica
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Renta estimada: $ 3,000 mensuales con un incremento de 10% anual. (Palomino,
1998. conm. per)

Tabla 13.
Erogaciones por concepto de arrendamiento del inmueble
Aho Erogacion ($)
2002 36,000
2003 39,600
2004 43,560
2005 47,916
2006 52,707
2007 63.248.4
Subtotal 283,031.4
Total § 283,031.4
Total de la inversién fija. .,
Inversion fija directa $ 260,500
Renta por 6 aiios $ 283,031
Total $ 543,531

Vii.4.2 Capital de trabajo (ver Tabla 14)

Efectivo: 15 dias del costo de produccion menos la depreciacion, mas gastos de
administracion y venta.
Cuentas por cobrar: 45 dias del valor de las ventas brutas.
inventarios: 1 mes de producto terminado. -

Cuentas por pagar. 1 mes del valor de las ventas bnutas.
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Tabla 14.
Capital de trabajo estimado

ICuentas pos| ICuentas por]

Afo Efectivo cobrar Inventarios pagar Total
2002 $20,800.21] $47,342.47 | $28,405. $31,561.64) $130,197.
2003 $22,678.03 $49,315.07 | $29,580.04 $32,876.71] $134.458.85

2004 $26,743.97 $54.246.58 | $32.547.95 $36,164.38] $149,702.88
2005 $30,843.67 $59,178.08 | $35,506.85 $39,452.05 $164,980.65
2006 $34,962.32] $64,100.50 | $38465.75 $42,739.73 $180.207.39
2007 $39,166.00 $69,041.10 | $41,424.66] $46,027 401 $195,659.24]

ViL.4.3 Inversién total (inversion fija + capital de trabajo)

130,197.79 + 543,531 = 673,728

ViL.4.4 Pasivo a fargo plazo: No se recomienda en virtud de las condiciones
financieras prevalecientes.

V11.4.5 Capital social: Equivalente a la inversion inicial.

V11.4.6 Costo de produccion (ver Tabla 15)
COSTOS DIRECTOS DE PRODUCCION
Materias primas: Sin valor comercial apreciable en virtud de ser un residuo,

ademas se considera que el costo de trasiado a la zona de procesamiento comre por
cuenta del generador como un servicio por la disposicion de sus desperdicios.

Servicios: Electricidad:® $ 1/ kWh
Combustéleo: 188/L
Agua: 208/m?
Mano de obra

3 obreros con salario de 35 $/dia clu

8 Electricidad trifitsica, su costo csta en funcién del consumo, para tal fin sc considera esta cantidad como un
promedio
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Total mensual: $ 1050 Total anual: $ 37,800
incremento anual: 5%
Mantenimiento
Estimada en 5% de la inversion inicial en maquinaria y equipo con un incremento
anual de 5%: $ 10,075
Material de empaque del producto

El producto se empacara en sacos de 40 kg, cuyo costo al mayoreo es de $ 1 por
unidad. El incremento anual estimado es de 10% en este caso.

Tabla 15.
Costos de produccién
Materias primas 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Residuo orgénico® 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
rvicios
ransporte 7,200.00 8,640.00 10,368.00 12,441.60 | 14,920.92 17.915.90
Electricidad 1.000.00 1,200.00 1,440.00 1,728.00 2,073.60 2,488.32
Agua 500.00 600.00 720.00 864.00 1,036.80 1,244.16
ICombustoleo 3.000.00 3.600.00 4,320.00 5.184.00 6,220.80 7.464.96
ubtotal 11,700.00 | 14,040.00 16,848.00 20,217.60 | 24,261.12 | 29,913.34
Mano de obra 37,800.00 | 39,6980.00 41,674.50 43,758.23 | 45,946.14 | 48,243 44
Mantenimiemo 10,075.00 | 10,578.75 11,107.69 11,663.07 | 12,248.23 12,858.54
Empaque 2,400.00 2,8640.00 2,904.00 3.194.40 3.513.84 3,885.22
Subtotal 80,275.00 | 62.908.76 | 55.686.19 58.615.70 | 61,706.20 | 64,947.20

* Recoleccién, traslado, etc. correa por cucata de los generadores.

GASTOS FUJOS (ver Tabla 16)

Supervision: 1 Técnico $ 3,000 mensuales con incremento de 5% anual. T
Accesorios: $ 5,000 anuales con incremento de 5%.

Seguro sobre activo fijo: $ 5,000 anuales més 5% de incremento anual

Depreciacion: La maquinaria y el equipo se deprecia en 10 aflos con un vaior de
reventa despreciable; $ 21,850 (Palomino, 19988).
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El método empleado en México para el calculo de la depreciacion es el de la linea
recta y se calcula como sigue:

D=({P-Vr)/n
Donde:

(2)

P es el precio inicial de adquisicion del equipo o pieza
Vr es el valor de reventa del equipo o pieza una vez que ha terminado su vida Util.

n es el periodo de vida Gtil del equipo en afios.

Por lo tanto: D = (218,500 — 0y10

D= $ 21,850

Los gastos fijos esperados para el periodo propuesto se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16.
Gastos fijos estimados
item 2002 2003 | 2004 | 2006 2006 2007

[Técnico salario 36,000.000  37.800. og 39,690. 41,674.50 43,758.23 45946.14
eguro c/robo activo 5,000.00  5.250.00 5512, 5788.13 607758  6,381.41
preciacion 20,150.000 20,150.00 20,150. 20,150.00 20.150.00  20,150.00
ubtotal 61,150. 63,200.00 65,35 67,612.63  €9,985.7¢ 72,477.54

Gastos generales 2002 2003 2008 | 2007 |

IGastos de administracion 13,624.00  14,400.00 15 840. 3%17 ,280. % 18.720.00 _20,160.00

Gastos de ventas 20,736.000  21,800. 23,760 25,920. 28,080.00 30,240.00

ubtotal 34,560.000 36,000.00 39,600.000 43,200.000 46,800.00 50,400.00

osto total de produccién

151.«5.#“.1“.761 117.m.oilruo.us.u[ 202,763.08 216,958.09

En la Tabla 17 se da el estado de resultados esperado en los primeros

anos.
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Estado de resultados del 1 de Enero al 31 de Diciembre de cada afio

2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007
Ventas netas $345,600.00]$360,000.00] $396.000.00| $432,000.00 $468,000.00 $504,000.00
Costo de produccion $157,685.000 $166,148.75 $177.486.69 $189.645.92 $202,753.08 $216,958.09
Lstitidad bruta $187,915.00 $193,851.25 $218.513.31] $242,354.08 $265,246.92 $287,041.91
IVA (15 %) $28.187.25 $29.077.69 $32,777.00 $36.353.11 $39.787. $43,056.2!
Utilidad neta $159,727.78 $164,773.56 $185.736.32 $206,000.97| $225,459.88 $243,985.63
VILL5 Métodos de evaluacion

Respecto a los métodos propuestos, cabe decir que son dos de los mas sencillos
pero poco precisos. No obstante, el analisis mediante su empleo generalmente se
utiliza como punto de partida para discusiones de rigor en tomo a la factibilidad
econamica de un proyecto. El método de ia rentabilidad promedio es muy sencillo
de aplicar pues sélo es necesario conocer los estados financieros y la inversion
total para tener una idea de la bondad econdémica del negocio; tiene en su contra
el no considerar el valor temporal del dinero por un lado y, ademas, no toma en
cuenta las variaciones de la utilidad de un afio a otro.

A decir del método del periodo de pago, éste adolece en cierto sentido de lo
mismo que el de la rentabilidad promedio pues los parametros a considerar dentro
de la ecuacion de calculo ignoran el valor temporal del dinero y son el promedio de
cifras que pueden tener bruscas variaciones de un afioc a otro. En un pais como
Meéxico con crisis sexenales recurrentes es util para decidir una evaluacion mas
profunda de un proyecto; de esta forma, un buen negocio es aquel que aun
teniendo baja tasa de rentabilidad consigue pagar la inversion inicial en un corto
periodo. El proyecto ideal es aquel que tiene un periodo de recuperacion corto y
altas tasas de rentabilidad que , dicho sea de paso, son fijadas arbitrariamente por
el inversionista o grupo financiero que hace posible la empresa.
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Vil.5.1 Rentabilidad promedio

Rentabilidad = (Utilidad promedio después de impuestos / Inversién
total)*100 ()]

Inversion total = Inversioén fija + Capital de trabajo promedio «)

Inversion Fija = $ 543,531

Capital de trabajo promedio = $ 159,216
Total = $702,747.00

Utilidad promedio = $ 197,614.00

Rentabilidad

($197,614.00/ $702,747.00) *100

Rentabilidad 28.12%

VIil.5.2 Periodo de Pago

Tiempo p/ recuperar la inversién = Inversién fija / (Utilidad después de
impuestos + Depreciacién + amortizacién) )

Inversion fijla = $ 543,531

Utilidad promedio = $ 197,614.00

Depreciacion = $21,850.00

Tiempo p/ recuperar la inversion = $ 543,531 /($ 197,614.00 + $ 21,850.00 )

Tiempo p/ recuperar la inversion = 2.4 aios.

Z5TA TESIS NO SALY
DE LA RIBLIOTECA



VIil. CONCLUSIONES
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Después del andlisis econdmico se puede afirmar que, con una adecuada
planeacion y con una ingenieria de soporte apropiada, es factible procesar los
desechos organicos provenientes de los residuos municipales. La planeacion debe
traer detrds un trabajo de concientizacién de los actores involucrados en la
generacién de este tipo de desperdicios ya que en la préctica se encontraron
reticencias para colaborar separando los residuos organicos de los inorgénicos.

Los resultados de la evaluacion econdmica de pre-factibilidad son
alentadores ya que la inversion de, $ 550,000 aproximadamente, se recupera en
menos de dos aflos y medio para una producciéon de 20 T/mes.

Quizas el usar desperdicios de tipo alimenticio en la crianza de ganado no
es en si misma una novedad, sobre todo en las comunidades rurales donde por
tradicién los remanentes agricolas se han usado casi desde siempre, la relevancia
de este documento reside en sistematizar el conocimiento sobre la forma de
atacar un problema en particular. La experiencia con el EPAT, A.C. proporciond
lecciones muy interesantes respecto a los habitos de consumo de la gente, sus
prejuicios respecto a cémo deben disponerse los desechos y qué tan dificil es
cambiarlos.

Las lecciones de ingenieria son, a la distancia, menos importantes en el
sentido de que de nada servira poseer toda la infraestructura y el capital necesario
si la gente (entibndase todos) no modifica 1a visién respecto a la generacion de
residuos y ala actitud que se sigue para disponer de ellos.

Los resultados de la evaluacion econdmica de pre-factibilidad son
alentadores ya que la inversion, de $ 550,000 aproximadamente, se recupera en
menos de dos afios y medio para una produccién promedio de 20 T/mes.
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