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Resumen

En la presente tesis se analizo la generacion de residuos sélidos de un edificio de
oficinas administrativas de una empresa dedicada a la construccién con un fuerza
laboral de 700 personas ubicada en la Cuidad de México. Es un edificio que por
iniciativa gerencial cuenta con diversos sistemas de separacion, pero como se
observo, no tienen la eficiencia pretendida. Para conseguir el objetivo este estudio
se baso en diferentes normas mexicanas vigentes como la NMX-AA-061-1985
determinacion de residuos sélidos municipales, ademas se utilizo el método de
cuarteo segun la NOM-AA-15-1985 con los criterios de seleccion y cuantificacion
de la NOM-AA-22-1985, todo lo anterior con la finalidad de saber qué tipo de
residuo y qué cantidad produce el edificio en un lapso representativo de tiempo.
Se determino que dia de la semana se producen mas residuos y en que piso para
enfocar los esfuerzos en su disminucion. Ademas se aplico un cuestionario a los
empleados para determinar el grado de compromiso y la posibilidad de cambios
en sus habitos para la correcta disposicion de sus residuos. Como segunda parte
de este trabajo se desarrollo un plan de manejo para aquellos residuos que
requieren una especial atencion, ya sea por su cantidad o por su dificil manejo.
Los resultados arrojaron una gran produccion de residuos como papel, carton,
plasticos y materia organica, a su vez, se identificaron a los dias martes,
miércoles y jueves como aquellos con mayor produccién de residuos. Por parte de
los empleados existe poca o nula comunicacion entre la dirigencia y ellos, pero
expresan en su mayoria, gran interés en los resultados del estudio y en el cambio
de sus habitos. Por ultimo se analizo que hacer con los residuos que mas se
producen en el edificio, obteniendo como mejor opcion para el caso de carton,
papel y plastico el reciclaje. Para el caso de la materia organica, o su separacion
como lo estipula la Ley, o su aprovechamiento como fuente de composta para los
jardines propios de la empresa. Por otro lado, el caso del Unicel presento una
mayor dificultad ya que no existe un mercado para el reciclaje de tales residuos
en la Ciudad de México, por lo que se recomendd como la mejor opcion la
disminucién en el consumo de productos a base de esta materia prima
sustituyéndola con materiales alternativos menos agresivos para el medio
ambiente.
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1. Introduccién

El problema de la disposicion de los residuos solidos en la Cuidad de México es
producto de una interaccion de factores politicos, sociales y econdmicos. La
Ciudad de México con sus mas de 8.6 millones de personas ya no cuenta con el
suficiente espacio para depositar sus residuos solidos. En promedio en la Cuidad
de México cada habitante genera 1.5 Kg de basura al dia, lo que resulta en mas
de 12,500 toneladas de basura'®.

De toda esta cantidad se recicla apenas el 7% en tres plantas de seleccion con
una capacidad de 6500 Ton/dia, estas plantas estan ubicadas en el Noreste de la
capital en, San Juan de Aragén, Bordo Poniente y en Santa Catarina, el resto es
depositado en el Relleno Sanitario Bordo Poniente!®.

Es importante comentar que en México no existe una cuantificacion confiable de
corrientes de residuos que son objeto de reciclaje, y esto se debe en gran medida
a que la mayoria de las actividades de pepena se realiza por grupos informales y
en condiciones muy precarias por falta de politicas e instrumentos de gestion.?®

Dentro de estas plantas de seleccion los materiales recuperados con mayor
presencia son el plastico con un 46.4%, lo sigue el papel con 16.62%, lamina
7.64%, vidrio 6.38% y chatarra 6.29% entre otros. En el DF se cuentan con 13
estaciones de transferencia repartidas en las diferentes delegaciones™*.

Por otro lado los edificios de oficinas son enormes consumidores de recursos
como papel, cartdn y plastico, por lo que su impacto en la generacion de residuos
sélidos es muy grande, se calcula que las oficinas publicas y privadas se
encuentran en el sector de servicios que contribuyen con el 15% esto es unas
1875 Ton/dial® de la generacién total en el DF. Si se toma en cuenta que la
Cuidad de México tiene una gran cantidad de edificios de oficinas ubicados en el
corredor Santa Fe- Reforma y centro de la cuidad y otros que estan en proceso de
construccion, se ve la necesidad de un programa de manejo de residuos solidos
generados en edificios de oficias.

El presente trabajo se realiz6 a las oficinas administrativas de una empresa
dedicada a la construccion, la cual ocupa los pisos 5, 6, 7, 8, 9 y 15 de un edificio
corporativo, actualmente mantiene una fuerza laboral de 700 personas con un
nivel de estudios que va desde educacion media superior, superior y post
licenciatura.

A la fecha no se cuenta con la metodologia especifica para determinar la
generacion de residuos urbanos en edificios de oficinas por lo cual, es necesario




implementar modificaciones a las normas ya existentes para poder realizar
trabajos en este sentido.

Para amortiguar los efectos de dichos problemas se han implementado varios
programas y leyes sobre la materia por parte del gobierno del Distrito Federal,
entre los que destacan, la “Ley de residuos sélidos del DF” y la “Guia de practicas
ambientales para edificios publicos”.

La primera segun el gobierno del Distrito Federal persigue entre otros los
siguientes objetivos:

v" Minimizar la generacion y disposicion final.

v' Promover la separacion en las fuentes y recoleccion separada de los
residuos solidos.

v' Maximizar la valorizaciéon de los residuos y promover la responsabilidad
compartida.

v' Mejorar el manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial en el
D.F.

v' Implantar planes de manejo para generadores de alto volumen y de
residuos de manejo especial.

La segunda por otra parte fue creada con los objetivos de:

v Separar los residuos de los edificios publicos en organicos e inorganicos.

v Disminuir los consumos de energia eléctrica, agua y articulos de oficina
como lapices, plumas, hojas de papel y cartén.

v' Fomentar la conciencia ambiental de los empleados.

Entre otros factores es preciso resaltar la vulnerabilidad de los planes y
programas de gestion ante la rotacion de los gobiernos municipales que tienden a
desechar iniciativas de gobiernos anteriores.
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1. Objetivos y Alcances
Los objetivos generales del presente trabajo son:
Realizar un estudio de generacion de residuos soélidos en el edificio de oficinas.

Proponer un programa de manejo para los residuos sélidos de mayor producciéon
o peligrosidad segun sea el caso.

Para logro de tal propésito se consideraron los siguientes objetivos especificos:

e Realizar una investigacion documental de la legislacion vigente para la
disposicion de residuos sélidos en el D.F.

e Determinar la cantidad de residuos producidos a la semana en cada piso.

e Evaluar que residuo presenta mayor produccion.

e Encontrar los dias en que hay mayor produccion de residuos.

e Determinar la generacion per capita en el mismo.

e Aplicar una encuesta para determinar el grado de conciencia en los
trabajadores y la posibilidad de cambio en sus habitos de consumo.

e Llevar a cabo un andlisis de resultados para emitir recomendaciones
pertinentes de acuerdo a la normatividad mexicana aplicable.

e Elaborar un plan de manejo basado en la normatividad vigente.

El estudio estard basado en la norma NMX-AA-061-1985 determinacion de
residuos soélidos municipales, ademas se utilizara el método de cuarteo segun la
NOM-AA-15-1985 con los criterios de seleccién y cuantificacion de la NOM-AA-
22-1985, de acuerdo con los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos se
emitiran las recomendaciones pertinentes.

El plan de manejo tiene entre otras metas la minimizacion en la generacion de
residuos de dificil control y reciclaje, o para aquellos que por su volumen causan
problemas de espacio.
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3.1 Recoleccidn

En la Ciudad de México se generan diariamente alrededor de 12,500 toneladas de
residuos solidos, las cuales son recolectadas por medio de un parque vehicular
integrado por 2 mil 90 unidades recolectoras, con distintas capacidades que van de los
0.5 hasta los 18 m*® dependiendo del tipo de contenedor que transporten o del tipo de
vehiculo y una plantilla de personal de mas de 17 mil trabajadores de las 16
Delegaciones del Distrito Federal™.

Las Delegaciones tienen a su cargo la recoleccion de los residuos y su transporte
fundamentalmente a las estaciones de transferencia y en menor medida a las plantas
de seleccion o directamente a los sitios de disposicion final. En la figura 3.1 se muestra
el parque vehicular con que cuenta cada una de las delegaciones.

Figura 3.1.Vehiculos recolectores del servicio de limpia en el DF

Fuente: Delegaciones politicas, 2007

Los métodos de recoleccion son variados, pero destacan el de esquina, el de acera 'y
el de contenedores; para la recolecciéon domiciliaria se utiliza el método de parada fija
en esquinas y aceras. Los contenedores usualmente aplicados para la recolecciéon de
centros de gran generacién, como son hoteles, mercados, centros comerciales,
hospitales y escuelas; se ubican en una zona determinada como almacenamiento
central y de facil acceso para el vehiculo recolector, en donde los usuarios han
depositado sus residuos.

3.2 Transferencia




La Ciudad de Meéxico cuenta con trece estaciones de transferencia, que son
instalaciones intermedias entre las diversas fuentes generadoras de residuos sélidos y
las plantas de seleccion o el sitio de disposicion final; su objetivo principal es
incrementar la eficiencia del servicio de recoleccion, en la medida que los vehiculos
recolectores reducen los tiempos para la descarga de sus residuos, ya que en vez de
trasladarse hasta las plantas de seleccion o los sitios de disposicion final, recurren a la
estacion de transferencia ubicada en su demarcacion o bien, a la mas cercana a su
ruta de trabajo, para descargar sus residuos en los tractocamiones que transportan un
volumen equivalente a 4 6 5 camiones recolectores, ya sea a las plantas de seleccién
o al sito de disposicion final. Esta operacion permite que los vehiculos de recoleccién
se incorporen nuevamente a sus rutas durante la jornada de trabajo.

El Gobierno del Distrito Federal adopt6 la tecnologia de estaciones de transferencia
cerradas, con la finalidad de controlar los efectos ambientales adversos, tales como
ruido, polvo, fauna nociva, microorganismos y malos olores; asi como reducir el
impacto y deterioro del entorno urbano a la estacién de transferencial”. La tabla 3
muestra el flujo de residuos a lo largo del afio 2007 en las estaciones de transferencia.

Tabla 3. Residuos sdlidos totales ingresados por estacion de transferencia

Alvaro 30,043 28,913 33,704 31,583 34,523 34,242 37,999 39,826 35,089 38,193 33,974 36,692 414,781
Obregén
Azcapotzalco 39,728 32,731 38,475 26,259 33,224 37,352 41,239 39,975 37,258 38,977 24,295 35,068 424,581
Central de 37,801 31,617 37,094 36,044 39,584 39,194 43,008 41,493 38,905 40,019 37,955 40,951 463,665
Abasto
Coyoacin 36,747 33,466 38,225 40,952 42,515 42,207 45,412 47,130 44,956 44,150 43,135 45,340 504,735
Cuauhtémoc 29,140 25,562 29,093 27,527 27,967 26,842 29,132 27,412 27,441 27,540 26,076 28,913 332,645

Gustavo A. 27,491 23,292 26,357 24,663 24,273 24,088 24,614 23313 22,642 24,328 24,062 25,980 295,103

Madero
iztapalapa 36,607 34,414 37,432 43857 44816 42,021 42,386 42,525 42,300 40,102 38341 39,283 486,984
Milpa Alta 2,090 1,858 2,450 2,072 2,250 2,139 2,629 2,494 2,064 2,337 2,332 2,578 27,293
Miguel 17,515 16556 17,368 10,200 16,054 17,029 18219 17,868 14912 16319 13,870 28,744 204,654
Hidalgo
Tlapan 12,766 10,917 12,259 7,888 13,177 13,466 14,484 14414 13422 13,957 18,083 13,367 158,200
V:::?"\i? 21,082 18,984 20,051 24,999 23,943 20,432 21,805 21,195 22,666 20,609 20,437 23220 259,423
Xochimilco 14,348 12,837 13,772 13,626 14317 14,158 15757 15725 16,165 14,095 13,055 14,592 172,447
Benito 22,190 19,780 15160 15680 17,860 15980 15160 13,700 12,480 13,980 15320 14,760 192,050
Judrez
Total 320,548 290,927 321,440 305350 334503 330,050 351,844 347,070 330,300 334,606 310,935 349,988  3'936,561
(ton/mes)

3.3 Seleccidon




El Distrito Federal cuenta actualmente con tres plantas de selecciéon de residuos
urbanos mezclados, con capacidad instalada conjunta de 6,500 toneladas por dia.
Estas tres plantas se ubican en Bordo Poniente, San Juan de Aragén y Santa Catarina
que son mostradas en la tabla 3.1, ademas se presenta un balance entre ingreso,
recuperacion y egreso de residuos sélidos.

La organizacion y operacion de las plantas se realiza de manera coordinada entre el
Gobierno del Distrito Federal (la Direccion General de Servicios Urbanos, de la
Secretaria de Obras y Servicios) y los gremios de selectores (antes pepenadores); en
estas instalaciones se recuperan mas de 20 materiales reciclables que son
comercializados en la Ciudad de México y sus alrededores por los gremios de
selectores; el material no recuperado o rechazado, se transporta al Sitio de Disposicion
Final Bordo Poniente.

Tabla 3.1. Promedio anual de los residuos solidos que ingresaron, recuperaron y
egresaron en plantas de seleccion.

Ingreso 42,095 41,783 42,570
Bordo Recuperacién 2,107 2,256 2,355
Poniente Egreso 39,988 39,527 40,215
% recuperacior 5 5 6
Ingreso 45,462 43,357 42,398
SanJuan Recuperacion 3,470 3,024 3,420
Aragén Egreso 41,993 40,333 38,978
% recuperacior 8 7 8
Ingreso 39,918 40,907 40,127
Santa Recuperacién 8,138 1,859 2,358
Catarina Egreso 31,780 39,048 37,769
% recuperacior 20 5 6
Ingreso 127,475 126,046 125,095
Totales Recuperacion 13,714 7,138 8,133
Egreso 113,761 118,908 116,962
% recuperacior 11 6 7

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios, 2007

Los principales materiales recuperados son: Aluminio traste, macizo, chatarra, perfil,
bote aluminio, bote ferroso, fierro, lamina metélica, cobre, alambre, botellas de refresco
y cerveza, vidrio ambar, transparente y verde, cartén, todo tipo de papel, periodico,
PVC, PET, plastico rigido o nylon y vinil, entre otros!”.

3.4 Planta de composta




La planta de composta esta ubicada en el sitio Bordo Poniente IV Etapa; recibe
actualmente residuos organicos de poda de los programas operados por la Direcciéon
General de Servicios Urbanos, de la Secretaria de Obras y Servicios, Comision
Federal de Electricidad y una fraccion de residuos provenientes del area de flores y
hortalizas de la Central de Abasto. Tiene una capacidad instalada de 200 ton/dia y el
producto obtenido es utilizado como mejorador de suelos de camellones y areas
verdes de la red vial primarial”. En la tabla 3.2 se muestra la capacidad de las plantas
de composta existentes en el D.F. asi como el destino de su producto.

Tabla 3.2. Cantidad y destino de la composta producida

Delegaciones 49

Bordo Poniente 3,209 Areas verdes y viveros 1,109

Actividades DGSU 2,051
(mantenimiento de red vial)

Total 3’299

Cuajimalpa 600 Productores agricolas en 600

Suelo de conservacion
Milpa Alta 207 Ciudadania 266
(cultivos agricolas)
Alvaro Obregon 697 Viveros y dreas verdes 697
|ztapa|apa 471 Areas verdes de la delegacién y del 497
Pantedn de San Lorenzo Tezonco
Xochimilco 112 Productores agricolas 112

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios y Delegaciones Politicas, 2007.
3.5 Disposicion final

En la construccion de los sitios de disposicion final, previo al inicio del depésito de
materiales, se coloca una geomembrana de polietileno de alta densidad, que funge
como impermeabilizante para evitar la filtracion de lixiviados a los mantos freaticos!”.
Los lixiviados son liquidos altamente contaminantes, producidos por la circulacion de
agua -generalmente la de lluvia- en la basura y también al disolverse algunos
elementos contenidos en ésta. En los sitios de disposicion final, los residuos sélidos
son confinados en forma segura y controlada, en espacios que al saturarse son
reforestados y se convierten en areas verdes destinadas a la recreacion.

La Direccion General de Servicios Urbanos es la responsable de la disposicion final de
los residuos sdlidos generados en el Distrito Federal, teniendo actualmente como Unico
sitio para tal fin el Relleno Sanitario Bordo Poniente IV etapa, el cual se ubica en el
area del antiguo lago de Texcoco, en terrenos pertenecientes a la Comision Nacional
del Agua. Se cuenta en este sitio con una planta de tratamiento para lixiviados.

Este relleno sanitario se dividié para su operacién en cuatro etapas, de las cuales las
tres primeras, operadas a partir de 1985 y hasta 1993, sumaron una superficie efectiva
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acumulada de 249 hectéreas que han culminado su vida util. La etapa actual en
operacion (1V), se inici6 a principios de 1994 y cuenta con una superficie de 472
hectareas; se ubica al suroeste del antiguo lago de Texcoco y al sur de las etapas
anteriores, separada de aquellas por la autopista México-Texcoco; actualmente tiene
una recepcion diaria de aproximadamente 12,500 toneladas al dia, de residuos
s6lidos!®. En la tabla 3.3 se muestra el notable incremento en el ingreso de residuos
sélidos en el relleno sanitario bordo poniente.

Tabla 3.3. Promedio de ingreso mensual de residuos sdlidos al relleno sanitario
Bordo Poniente

2004 2005 2006 2007

370,278 372,634 374,745 389,925
Fuente: Secretaria de Obras y servicios, 2007.

3.6 Bordo Poniente

Al cerrarse el tiradero de Santa Catalina en el 2001, mayores voliumenes llegan a
Bordo Poniente, lo que ha acortado aun mas su vida util, este es el Unico sitio activo
con el que cuenta el DF para el confinamiento de sus residuos.

Este relleno sanitario cuenta con cuatro etapas, de las cuales las tres primeras
operadas a partir de 1985 y hasta 1993, han sido clausuradas rescatandose una
superficie de 249 hectareas. La etapa actual en operacion (1V), inicio en febrero de
1995 con una superficie de 475 hectéreas, con una recepcion promedio de 12,500
toneladas al dia. El proceso de cierre de la etapa IV del relleno sanitario Bordo
Poniente, contempld el incremento en la altura de las celdas de residuos de 4 metros
a la periferia y de 7 metros al centro, con lo cual se logro una ampliacién de su vida util
por un periodo de 3.8 afos.

Para lograr lo anterior, se demostro ante las autoridades federales que el relleno
sanitario Bordo Poniente opera cumpliendo con los requerimientos técnicos sefalados
en la normatividad nacional e internacional y que le proyecto de cierre tecnificado de
este tipo de disposicion final tiene previstos los trabajos y obras de ingenieria
necesarias para garantizar la proteccion ambiental en cuanto al tratamiento de los
lixiviados y la disposicion o aprovechamiento del biogas, asi como la proteccion de las
estructuras hidraulicas adyacentes al sitio.

En diversas situaciones se recomendo al Gobierno de la Cuidad de México identificara
sitios potenciales que fueran una alternativa viable para la disposicion final de los
residuos solidos generados en el DF considerando en ese analisis, las condiciones
establecidas en la NOM-083-SEMARNAT-2003, que establece las condiciones que
deben reunir los sitios destinados a la disposicion final y a la forma de realizarse el
cierre de los rellenos sanitarios. Adicionalmente, confirmar con estudios e informacion
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suficiente la viabilidad técnica, econdémica y la acepcién social de los predios
afectados.

La identificacidn de sitios posibles se realizé tanto en lugares ubicados en el territorio
del DF como en los Estados de México e Hidalgo. En estos estados se identificaron
algunos predios con factibilidad técnica pero todos presentan graves dificultades por su
lejania, el costo del suelo, el costo del transporte y la negativa del Estado de México.

La conclusion para el DF fue que ninguno de los sitios analizados cumple con las
disposiciones de la normatividad vigente y que ademas el rechazo de la sociedad es
muy alto para la instalacién de un nuevo relleno sanitario.

Actualmente, en la etapa IV se depositan diariamente 12500 ton diarias, de las cuales
se suman 2478 ton aproximadamente provienen de varios municipios del Estado de
México. En este sitio se cuenta con la infraestructura para recolectar y tratar los
lixiviados asi como un invernadero y una planta de composta con la capacidad de
generar 200 ton diarias de materia organical*®.

El cierre de la etapa IV, es un proceso largo, complejo y costoso que deberia ser
realizado al mismo tiempo en que se fuera habilitando en la superficie disponible el
nuevo esquema de CIRE, para lo cual, el aprovechamiento del gas de la etapa IV,
podria sufragar los costos del cierre paulatino y la apertura de las nuevas
instalaciones.

3.7 Separacion de residuos soélidos en edificios publicos

Este subprograma toma como base algunos aspectos del Sistema de Administracion
Ambiental (SAA), emitido en la Gaceta Oficial del DF el 24 de julio de 2001, en donde
se establece la incorporacion paulatina de las dependencias de la Administracion
Publica del DF, asi como en establecimientos de alta afluencia poblacional.

Como objetivo principal se planted establecer la separacion en todos los edificios
publicos de todas las unidades administrativas, expandiendo esta actividad en todos
los edificios publicos gubernamentales (federales o locales) que se encuentren
localizadas dentro del DF, asi como en establecimientos de alta afluencia poblacional.

3.7.1 Acciones realizadas en las Delegaciones politicas

De las 16 delegaciones soélo en los casos de Gustavo A. Madero, lztapalapa,
Magdalena Contreras y Xochimilco se cuentan con informacion disponible y por lo
tanto se puede realizar una pequefa evaluacién. En el caso de Gustavo A. Madero
cuenta con 13 sitios publicos entre ellos el Edificio Delegacional, las areas externas
(Ministerios Publicos, Correos, Tesorerias) un centro DIF y Centros Femeniles.
Iztapalapa por otro lado, aunque se colocaron 205 tambos metélicos con capacidad de
200 L, el nivel de separacion y calidad en la misma era minimo, por lo que se
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suspendid por un tiempo, pero fue retomado nuevamente en mayo del 2009. En
Magdalena Contreras el nivel de separaciéon llegé a alcanzar un 90% en sélo 3
edificios. En Xochimilco so6lo se ha impartido informacién en los diferentes
establecimientos. En las demas delegaciones se comenzd implementando el
programa, pero al paso del tiempo se volvido inconsistente y definitivamente
desaparecio. Actualmente solo se cuenta con la informacion aportada en el PGIRS del
2007.

En los afios subsecuentes al 2007 se puede constatar que no existe informacion por
parte de las delegaciones, en otros casos no existen reportes concretos. Dentro de la
escaza informacion se encuentra la figura 3.2 que ejemplifica la falta de eficiencia y
seguimiento a tan valioso programa dada la baja cantidad de edificios en el programa,
aunque hay que decir que la tendencia es ascendente.

250
200
150
100 Edificios publicos

50

# de edificios publicos en programa

0]
2005 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ano

Figura 3.2 Numero de edificios publicos con programa de separacion
3.8 Situacion del reciclaje en la Cuidad de México
3.8.1 PET
¢Qué es el PET?

Son siglas y significan Polietilentereftalato, fue patentado como un polimero para fibra
por Whinfield y Dickinson en 1941. La produccién comercial de fibra de poliéster
comenzo en 1995. A partir de 1976, se le usa para la fabricacion de envases ligeros,
transparentes y resistentes principalmente para bebidas.

Sin embargo el PET ha tenido un desarrollo extraordinario para empaques. En México
se comenz6 a utilizar para este fin a mediados de la década de los ochental*?.

Actualmente el principal uso para la resina PET es la fabricacion de envases para:
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e Refrescos

e Agua purificada

e Aceite comestible
e Alimentos

e Medicinas

1]

Refinacion del Ac. Tereftalico y N PET
petrdleo l monoetilenglicol amorfo
- —— : Procesos de
Procesos de cristalizacion,
polimerizacié polimerizacio
Moldeo con n extrusién y n en fase
PET sélida
calor Pelletizadn .
— — cristalizado
(resina)
Obtencion Obtencién de l
del envase preformas
i Inyeccion
Inyeccion de
aire limpio

Figura 3.3 Diagrama de flujo de la produccion de PET
PET en cifras

Si se reciclara 1 ton de PET se evitaria enviar al relleno sanitario o tiraderos casi 6 m®
de plasticot*?.

Tan solo en Estados Unidos se estima que habia 5,336 mil millones de libras de PET
que pudieron ser sujetas a reciclaje en el afio 2008%"

En México se consumen cerca de 200,000 botellas de plastico al afio™™”. Segln datos
del INEGI en 1998 se consumieron 2°581,768 litros de refresco embotellados en
envases no retornables, por otro lado se consumieron 5°589,059 litros de agua
purificada en envases no retornables!™.

Reciclaje de PET

El Programa de Manejo Ambiental del PET, se rige por los acuerdos establecidos en el
Convenio General de Concertacion para reducir la disposicion inadecuada de residuos
de envases de PET, celebrado entre la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito
Federal (SMA), Secretaria de Obras y Servicios y Ecologia y Compromiso Empresarial
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(ECOCE), firmado el 5 de septiembre del 2002, entre los acuerdos se encuentra
cumplir metas anuales de recuperacion.

Acopio de PET

Las principales fuentes generadoras de residuos de PET incorporadas al programa son
las Plantas de Seleccién de residuos sélidos de San Juan de Aragon y Bordo Poniente,
en las cuales existe la actividad tanto de ECOCE como de otros acopiadores.
Asimismo el programa tiene presencia en otras fuentes asi como en la planta de
seleccion de Santa Catarina.

Con el objeto de fortalecer y promover el acopio del PET, y cumplir con las metas
establecidas, es importante explotar alternativas para que las tiendas de autoservicio y
otros distribuidores de productos que utilizan el PET se incorporen al programa de una
manera mas intensa, mediante la responsabilidad compartida a través de la
presentacion y autorizacién de planes de manejo correspondientes!®!.

Instituciones y organismos existentes.

v" Instituto Nacional de recicladores en México
v' APREPET, México
v Recicladores de PET en México

Identificacién de los plasticos.

Para favorecer la separacion mas rapida y sencilla se coloc6 una identificacion a cada
envase de plastico con el tipo de polimero utilizado, consta de triAngulos formados por
flechas con nimeros en su interior que van del 1 al 7, este cédigo es normado en
México en la NMX-E-232-SCFI-1999. En la tabla 3.4 se explica a detalle a que tipo de
material corresponde cada namero y sus aplicaciones.

Tabla 3.4 Identificacion de los pléasticos.
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Resultados del reciclaje de PET en el D.F.

A continuacién se presentan los programas vigentes en el Distrito Federal y sus
resultados, entre los que destaca por su eficacia la recoleccién de PET que muestra la
tabla 3.5.

Tabla 3.5 Resumen de acopio de envases de PET
en el Distrito Federal de 2002-2007.

2002 == 3,423
2003 23,000 22,875
2004 25,500 21,620
2005 28,000 23,352
2006 30,500 22,698
2007 34,000 25,554
Total 141,000 119,520

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente, 2007
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Programa de manejo responsable de pilas en el Distrito Federal

Puesto en marcha el 27 de Febrero del 2007, consiste en la adaptacion gradual de 250
columnas informativas y turisticas con un contenedor que permite almacenar
temporalmente las pilas de la ciudadania deposite en ello (véase figura 3.4). La empresa
IMU recuperara estos materiales y los enviara a reciclaje o a disposicion final controlada
evitando el envié al relleno sanitario Bordo Poniente.

En su primera etapa, el programa estara funcionamiento en 21 columnas informativas y
turisticas ubicadas en las colonias Roma y Condesa de la Delegacion Cuauhtémoc y en
las etapas posteriores se integraran gradualmente el resto de las columnas hasta llegar
a ser un total de 250, todas ellas distribuidas en las 16 delegaciones Politicas de la
entidad.

Participantes del Programa

v

Secretaria del Medio Ambiente
v

Imagenes y Muebles Urbanos (IMU),
Organizacion Educativa Ambiental Roma-Condesa,

Residuos Industriales Multiquim (RIMSA).

Figura 3.4 Columnas informativas para deposito de pilas
Resultados de la recoleccion de pilas en el D.F.

Aunque los resultados son alentadores el acopio de pilas es muy bajo comparado con el
nivel de consumo de los ciudadanos, en la tabla 3.6 se muestran los datos disponibles
de dicho programa.

Tabla 3.6. Acopio de pilas enviadas a reciclaje en el Distrito Federal en el 2007

2007 18,506
Fuente: Secretaria del Medio Ambiente, 2007
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3.8.3 Otros programas de acopio y reciclaje

Dentro de los programas de acopio y reciclaje se tienen el acopio de aceite lubricante de
auto asi como sus envases vacios, el carton laminado es otro residuo que también esta
entrando en los planes de reciclaje. Los resultados de ambos programas son mostrados
en las tablas 3.7y 3.8

Tabla 3.7. Acopio de aceite lubricante automotriz y envases vacios

Aceite (L) 1,057 2,944 1,798 1,476 7,275
Envases (pieza) 35,496 67,594 47,996 70,111 221,197

Tabla 3.8. Reciclaje de envases de cartén laminado

2003 911

2004 1,211
2005 2,463
2007 5,900
Total 10,485

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente 2007

3.9 Caracteristicas econdmicas de los establecimientos dedicados al reciclado y
reuso de materiales de la Zona Metropolitana de la Cuidad de México.

(Miles de pesos)
Total 2,373 7,487 618,607 206,425 412,182
Comercio de fierro viejo 1,209 3,328 247,996 71,332 176,664
Comercio de papel y

. 622 2,040 191,131 70,989 120,142
carton usado
Comercio de troceriay 105 386 29,442 15,732 13,710
productos de vidrio
Comercio de desechos de 122 808 80,310 23,719 56,591
plastico
Comercio de n)a_t’erlales de 6 14 576 93 483
demolicién

Comercio de otros 309 891 69,152 24,560 44,592

materiales de desecho
Fuente: INEGI Censos econémicos 1999.
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4. Marco legal del Distrito Federal en el &mbito ambiental

Debido a que la legislacion federal controla a cada estado de la republica, también las
acciones realizadas en el DF necesitan incluir las bases encontradas en las principales
leyes a nivel federal creadas para la correcta disposicion de los residuos soélidos en la
republica mexicana, por lo que a continuacidn se recopilan las mas importantes tanto a
nivel federal como local.

4.1 Marco legal federal
4.1.1 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de Enero de 1988, misma que es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi
como a la proteccion del medio ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las
que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y ejercer
las bases, con fundamento en el articulo 1° del citado ordenamiento.

Art 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo

lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de los residuos solidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para reuso Yy reciclaje; asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes.

4.1.2 Ley General para la Prevencion y Gestion de los Residuos Sdélidos

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de Octubre de 2003, la cual tiene
como objeto regular la generacion y manejo integral de residuos peligrosos, establecer
bases para el manejo de residuos urbanos y de manejo especial asi como las bases
para aplicar principios de valorizacion, responsabilidad compartida y el manejo integral
de los residuos solidos en el pais.

Art 1°.- Objetivo y ambito de aplicacion de la Ley:

I.- Aplicar los principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral
de los residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social.

[ll. Establecer los mecanismos de coordinacion que, en materia de prevenciéon de la
generacion, la valorizacién y la gestién integral de los residuos sélidos, corresponden a
la Federacion, las entidades federativas y los municipios.
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IV. Formular la clasificacion basica y general de los residuos que permitan uniformar
sus inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su generacién, la
valorizacion y el desarrollo de gestion integral de los mismos.

4.2 Marco legal local
4.2.1 Ley Ambiental del Distrito Federal

Publicada el 13 de Enero del 2000, tiene como objeto regular el ejercicio de las
facultades de las autoridades de la Administracion Publica del Distrito Federal en
materia de conservacion del medio ambiente, proteccidén ecolbgica y restauracion del
equilibrio ecolégico.

Art 1° Objetivos de la presente Ley:

V.- Prevenir y controlar la contaminacién del aire, agua y suelo en el Distrito Federal en
aquellos casos que no sean competencia de la nacion.

VII.- Regular la responsabilidad por dafios al ambiente y establecer los mecanismos
adecuados para garantizar la incorporacion de los costos ambientales en los procesos
productivos.

VIII.- Establecer el ambito de participacion de la sociedad en el desarrollo y la gestién
ambiental.

4.2.2 Ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal

Publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 22 de Abril de 2003, tiene por
objeto regular la gestion integral de los residuos solidos considerados como no
peligrosos, asi como la prestacién del servicio publico de limpia. A su vez, define las
competencias de las 16 delegaciones politicas y de diferentes secretarias de gobierno
gue participan en la gestién de los residuos sélidos y marca las politicas a seguir en
relacion con las formas de manejo de los residuos sélidos.

Art 11.- Formulacion y evaluacion del Programa de Gestion Integral de los Residuos
Sdlidos.

I.- Adoptar medidas para la reduccion de la generacion de residuos sdlidos, su
separacion en la fuente de origen, su recoleccion y transporte separados.

Il.- Promover la reduccién de la cantidad de residuos sélidos que llegan a disposiciéon
final.
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XIll.- Promover sistemas de reutilizacion, depdsito retorno u otros similares que
reduzcan la generacion de residuos, en el caso de productos o envases que después
de ser utlizados generen residuos de alto volumen o que originen impactos
ambientales significativos.

4.2.3 Programa General de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Publicada el 1° de Octubre del 2004 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, en la
parte de Instrumentacion de la Gestion Integral de Residuos Solidos plantea la
separacion de residuos sélidos en edificios publicos.
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Metodologia del Estudio
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5. Metodologia del estudio
5.1 Determinacién de la generaciéon de residuos municipales.
NMX-AA-061-1985.

Al no contar con una metodologia especifica para el estudio de generacién de residuos
solidos en edificios privados, se tom6 como base la NMX-AA-061-1985 que tiene como
objetivo la determinacion de la generacion de residuos sélidos municipales pero, se le
adapto al estudio realizando las siguientes modificaciones:

1.Se redujo el universo de trabajo, ya que sélo se analiz6 un edificio y no varios.

2.La manera de seleccionar las muestras se hizo por medio de los pisos de dicho
complejo eligiéndolos al azar.

3.S0lo se realizo el estudio seis dias en lugar de los siete que estipula la norma debido
a que el domingo no laboran y por tanto no existe generacién de residuos sélidos.

5.2 Seleccion y cuantificacion de subproductos de los residuos solidos
municipales:

NMX-AA-022-1985

Se baso la clasificacion y cuantificacion de acuerdo a la norma NMX-AA-022-1985 que
dicta el método de seleccion y cuantificacion de residuos soélidos municipales a la cual
se le realizaron las siguientes modificaciones con el fin de ajustarla al tipo de residuo
generado en el edificio:

1. El papel se dividi6 en: papel blanco, papel de color, revista, periddico, papel
higiénico, papel de envoltura, sobres y papel con aluminio.

2. El plastico se dividié en: empaques de chicle y medicinas, empaque de alimentos,
PET, plastico rigido y plastico ligero.

3. Se agregaron ademas; colillas de cigarro, bolsas de plastico, latas de aluminio y
aerosol, micas y pastas de documentos.

5.3 Muestreo de residuos so6lidos municipales- Método de cuarteo
NMX-AA-015-1985

El estudio utilizé el método de cuarteo descrito por la norma NMX-AA-015-1985 con
las siguientes variaciones:

1.Al no contar con una superficie de cemento pulido como lo requiere la norma antes
citada se coloco un plastico grueso y/o lonas sobre una superficie lisa y pareja para
realizar la seleccion.
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2.Al ser la produccién de residuos solidos pequefia se tomé la totalidad de los
residuos traspaleados sobre la superficie en lugar de sélo una cuarta parte.

Se dividié el grupo de trabajo en equipos de cuatro personas, un equipo por piso del
edificio. En el estudio se analizaron los pisos 5, 6, 7, 8, 9y 15.

Se juntaron los residuos ya que existia una separacion entre residuos de sanitario,
oficina y comedor. La mezcla se realizo en la zona de descarga del elevador de servicio
en cada uno de los pisos.

La encuesta se realiz6 a 138 empleados de forma aleatoria para saber la cantidad de
informacion con que cuentan en aspectos de separacion y valorizacion de los residuos
sélidos urbanos. A continuacion se presenta el cuestionario.

5.4 Cuestionario aplicado a los empleados

¢ Sabes el dafio que puede ocasionar la mala disposicion de la basura en el
ambiente y en la salud? (Si) o (No)

¢Existe algun programa de manejo de los residuos en la compafia en que
trabajas? (Si) o (No)

¢, Has escuchado del dafio que causa el PET y otros plasticos a otros animales?
(Si) o ( No)

¢ Te interesaria saber que puedes hacer con una computadora o USB que ya no
te sirve? (Si) o (No)

¢ Te gustaria saber cuantos residuos que se generan en la empresa contienen
mercurio y plomo? (Si) o (No)

¢, Sabes cuanto dinero tiras aproximadamente al cesto de basura diariamente al
tirar la basura? (Si) o (No)

¢, Sabes qué hacer con un cartucho de Toner que ya utilizaste? (Si) o (No)

1.
¢,Conoces alguno de los 280 contenedores en el DF en donde puedes depositar
pilas y celulares? (Si) o (No)

2.
medio ambiente? (Si) o (No)

3.
¢ Tienes idea de qué hacer con los residuos de aceite provenientes de autos,
aerosoles y pintura que utilizamos normalmente en casa, oficina o empresa? (Si)
o (No)

4.

¢, Se ha presentado algin problema de insalubridad en el edificio debido a un
manejo deficiente de la basura? (Si) o (No)
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¢,Conoces el dafio que causa al medio ambiente y a la salud los residuos del
cigarro?

¢ Te interesa conocer alternativas para la reduccién y el correcto manejo de los
desechos solidos que produces? (Si) o (No)

¢ Tienes idea de cuanta basura has generado desde tu nacimiento a la fecha?
(Si) o (No)

¢, Te han informado sobre el estudio de generacion de residuos sélidos que se
esta efectuando en la empresa? (Si) o (No)

¢ Te gustaria conocer los resultados? (Si) o (No)

¢ Estarias dispuesta (0) a apoyar para que disminuya la generacion de residuos
como papel, cartén, PET entre otros en tu empresa? (Si) o (No)
10.

5.5 Materiales y equipo utilizados

Palas curvas

Béscula de piso, con capacidad de 50kg

Bolsas de polietileno de diferentes tamafios calibre No. 200

Bieldo o rastrillo de jardineria

Overoles

Guantes de carnaza

Escobas

Bolsas de seguridad

Mascarillas protectoras

Papeleria y varios (cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc.)
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Capitulo 6

Resultados y analisis de resultados
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6. Resultados y andlisis de resultados
Los resultados se presentaran de la siguiente manera:

v Por piso: se detallaran por tipo y sub-clasificaciones los residuos
encontrados en cada piso y la distribucion en su produccion a lo largo de la
semana (solo con los residuos mas representativos).

v Comparacién entre pisos: se determinara que piso produce mas y las
posibles causas de ello.

v' Como un todo: se sumaran las cantidades de cada piso para tener certeza
en la cantidad de residuos sdlidos producidos en el complejo.

v Resultados de la encuesta: presenta las respuestas de mayor
importancia para este estudio.

v' Anadlisis de resultados: solo se realizara a los residuos de mayor
produccion y se emitirdn recomendaciones.

6.1 Resultados por piso

Piso 15

La figura 6.0 muestra que el tipo de papel mas usado es el higiénico seguido del
papel bond y el papel de color en el primero se obtuvo un promedio de 4.032 Kg
por dia, el papel de color muestra un promedio de 1.214 Kg al dia.

20.16
6.9 6.07
2.35
1.55
0.32 0 0.26 0.07
| ]
Papel Periddico Revista Papel Papelde  Papel Recibos Papelcon Sobres
blanco higiénico  color  envoltura aluminio

Figura 6.0 Distribucidn de papel por tipo en el piso 15 en Kg.
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El plastico presenta una tendencia bastante clara segun la figura 6.1, lo que mas
se desecha es el PET con 4.66 Kg y las envolturas de alimentos con 3.3 Kg a la
semana con un promedio de 0.932 Kg al dia y 0.825 Kg respectivamente lo cual

es una enorme cantidad si se toma en cuenta la densidad de estos materiales.

4.66
3.3 3.03
1.83
0.9
0 0.14
Ligero Rigido PET Envolturas Emp de Alim Emp Varios
Medicinas

Figura 6.1 Distribucion del plastico en el piso 15 en Kg.

En particular sorprende la cantidad de papel que se produce en una semana
(37.68 Kg), en la figura 6.2 se observa que, el plastico por su parte es segundo en
importancia si se toma en cuenta su baja densidad. Un residuo que también se
debe de tomar en cuenta es la materia organica con 9.8 Kg a la semana con un

promedio de casi 2.5 Kg por dia.

37.68

13.86
9.8
155 gsg 1.18 181 19 209 .o 113 0 0.69 H
N X o Py o i -0 o - & $ &
S . R I P P R
& & & & ¥ AR P
<2 oe'o b@fb "b‘?’ ng C & <& \x;&“
& &
R & d,\\\\" o &

Figura 6.2 Distribucion de los residuos s6lidos por tipo (Kg) en el piso 15.
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Al hacer el andlisis por dia de la semana, la figura 6.3 muestra claramente que el
dia de mayor produccién de residuos solidos es el miércoles con casi la mitad de
la produccion de la semana con 42%, siendo el jueves y sabado los dias de
menor produccién de basura ambos llegando juntos al 14% de la produccion
semanal.

Figura 6.3 Porcentaje de produccion de residuos sdélidos por dia de la semana en el piso 15.

Produccién por dia de la semana de los residuos mas representativos del
piso 15.

De nuevo se observa en la figura 6.4 que el dia miércoles la cantidad de papel
desechado en este piso es mayor abarcando mas del 50%, este resultado
también nos dice, la gran cantidad de residuos reciclables que son tirados con el
resto de los desechos.

Figura 6.4 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 15.
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El plastico muestra una tendencia muy similar con el papel se tiene mas del 60%
de la produccion de plastico el dia miércoles. La figura 6.5 nos muestra que el
sdbado y jueves nuevamente no figuran mucho en el total de este residuo.

Figura 6.5 Porcentaje de produccion de plastico por dia de la semana en el piso 15.

La materia organica producida en el piso 15 a diferencia del papel y del plastico la
figura 6.6 muestra que la mayor parte de su produccion se origina el dia martes
seguido del miércoles, el lunes y sabado no figuran en la produccion de este

residuo.

Figura 6.6 Porcentaje de produccion de materia organica por dia de la semana en el piso 15.
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Piso 9

La figura 6.7 muestra la informacion semanal, de carton se generan 11.78 Kg, de
papel con 36.38 Kg, el plastico contribuye con 5.82 Kg, la materia organica con
casi 8 Kg y por ultimo los residuos de construccion con 6.6 Kg son los residuos de
mayor produccion, estos ultimos debido a los trabajos de remodelacion que se

llevan a cabo en este piso.
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Figura 6.7 Distribucién de los residuos soélidos por tipo (Kg) para el piso 9.

En la figura 6.8 se observa la clara tendencia del papel, el papel higiénico
contribuye con la mayor parte del peso total con 18.5 Kg a la semana con un
promedio diario de 3.083 Kg por dia, le siguen el papel bond con 8.37 Kg a la
semana y promedio de 1.395 Kg diarios y el papel de color con 6.32 Kg y un

promedio de 1.264 Kg diarios.

un

8.37
6.32

2.6
’—‘ 0 0.38 0 0.21 0

Recibos Papel con Sobres
aluminio

Papel Periédico Revista  Papel Papelde Papel
blanco higiénico  color envoltura

Figura 6.8 Distribucidn de papel por tipo (Kg) en el piso 9.
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La distribucién del plastico es mayoritariamente plastico rigido con 2.95 Kg
seguido por el PET con 1.92 Kg con un promedio de 0.512 y 0.384 Kg
respectivamente de acuerdo con la figura 6.9. Nuevamente por la densidad de
estos productos pareciera muy poco pero es una cantidad considerable.

2.56
1.92
0.24 0.37 0.46 0 0.27
= N .
Ligero Rigido PET Envolturas Emp de Alim Emp Varios
Medicinas

Figura 6.9 Distribucidén del plastico por tipo (Kg) en el piso 9.

Al hacer el analisis por dia de la semana y su relacion con la produccion de
residuos solidos se observa en la figura 6.10 a los dias martes y miércoles como
los principales colaboradores juntos hacen poco mas del 50% del total de la
semana y siendo el lunes el dia de menor produccion.

Figura 6.10 Porcentaje de produccion de residuos solidos por dia de la semana en el piso 9.

33




Produccion por dia de la semana de los residuos mas representativos del
piso 9.

Si se observa la figura 6.11 se concluye que la mayor cantidad de carton es
aportada los dias miércoles y sabado con mas del 70% de la produccién total,
lunes, jueves y viernes apenas otorgan juntos el 4%.

Figura 6.11 Porcentaje de produccidn de cartdén por dia de la semana en el piso 9.

Los dias de martes a viernes presentan una contribucidon casi equitativa a la
produccion de papel en el piso 9 segun la figura 6.12, quedando rezagado el
sdbado ya que casi no hay presencia de trabajadores este dia.

Figura 6.12 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 9.
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Los dias en que se produce mas plastico en el piso 9 son el martes, miércoles y
viernes con el 85% del total semanal como es mostrado en la figura 6.13 los dias

restantes contribuyen cada uno con el 5%.

Figura 6.13 Porcentaje de produccion de plastico por dia de la semana en el piso 9.

En la figura 6.14 se indica que casi la mitad de la produccion de la materia
organica semanal es aportada el dia miércoles lo que coincide con la produccion
de plastico por lo que se deduce que este dia se consume mucha comida

empaquetada.

Figura 6.14 Porcentaje de produccion de materia organica por dia de la semana en el piso 9.
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Piso 8

La figura 6.15 ilustra la distribucion de los residuos sdlidos en el piso 8 y de ella se
puede sacar la siguiente informacion, el papel con sus 62.28 Kg, el carton con
20.1Kg y el plastico con 30.29 Kg son los residuos de mayor presencia en el
citado piso por lo que se tendra que hacer un estudio mas detallado el cual es

presentado mas adelante.
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Figura 6.15 Distribucion de los residuos sélidos por tipo (Kg) en el piso 8.

El caso del papel es interesante debido a que en este piso se tiene una de las
mayores producciones de papel bond con 18.8 Kg a la semana de acuerdo a la
figura 6.16 y el papel higiénico sigue siendo el principal residuo con 30.62 Kg con

promedios de 3.13 Kg y 5.10 Kg respectivamente.

30.62
18.8
131 6.2 4.32
. 0.43 0 0.6 0
— N ] o6
Papel Periédico Revista Papel Papelde Papel Recibos Papelcon Sobres
blanco higiénico color envoltura aluminio

Figura 6.16 Distribucion del papel por tipo (Kg) por tipo en el piso 8.
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La composicion del plastico para este piso muestra al PET con 11.24 Kg seguido
del plastico de varios tipos con 10 Kg ambos con promedios de 2.24 Kg y 3.33 Kg
diarios respectivamente; el rigido ocupa el tercer lugar con un promedio de 1.68
Kg diarios segun la figura 6.17.

11.24
10
8.44
|
Ligero Rigido PET Envolturas Emp Varios
medicinas

Figura 6.17 Distribucion de plastico por tipo (Kg) en el piso 8.

El andlisis de produccion por dia de la semana nos indica que el dia miércoles se
tiene la mayor produccion de residuos sélidos seguido del viernes y martes en ese
orden. También se puede observar que el lunes y el sabado son los dias de
menor produccion segun la informacién aportada por la figura 6.18.

Figura 6.18 Porcentaje de produccion de residuos solidos por dia de la semana en el piso 8.
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Produccion por dia de la semana de los residuos mas representativos del
piso 8.

La figura 6.19 muestra que los dias sabado y miércoles representan juntos el 50%
de la produccion de cartdn total semanal, el viernes es el de menor aportacion con
apenas el 5% del total semanal.

Figura 6.19 Porcentaje de produccidn de cartdén por dia de la semana en el piso 8.

El papel es producido principalmente en este piso el viernes con un valor cercano
al 40% del total segun lo observado en la figura 6.20 seguido del dia jueves; por
otro lado el sabado queda muy atras con solo el 3% de aportacion

Figura 6.20 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 8.
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Como lo muestra la figura 6.21 entre los dias martes y miércoles aportan mas del
70% del peso total semanal de plastico, siendo los dias lunes y sdbado los de
menor produccién con el 1 % respectivamente.

Figura 6.21 Porcentaje de produccion de plastico por dia de la semana en el piso 8.

Los dias martes, miércoles y viernes aportan el 92% de la produccion de materia
organica total como se observa en la figura 6.22 siendo el miércoles con el 36% el
de mayor importancia, los dias sabado y lunes no existe una aportacion
significativa al peso total.

Figura 6.22 Porcentaje de producciéon de materia organica por dia de la semana en el piso 8.
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Piso 7

En la informacion aportada por la figura 6.23 se observa que los residuos de
mayor produccidn en este piso son papel con 42.29 Kg, plastico con 12.01 Kgy la
materia organica con 8.93 Kg a la semana, otro elemento importante es el Unicel
con 2.5 Kg a la semana esto es demasiado si se toma como referencia su

densidad especifica.
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Figura 6.23 Distribucion de los residuos sélidos por tipo (kg) en el piso 7.

La informacion aqui obtenida gracias a la figura 6.24 es que del total de la
produccion de residuos de papel, el papel higiénico es el que mas contribuye con
26.96 Kg semanales a un promedio de 6.74 Kg diarios, le sigue el papel blanco
con 7.1 Kg a la semana y su promedio es de 2.33 Kg al dia una gran cantidad si
se toma en cuenta que dicho papel esta sujeto a un programa de reciclaje en la

empresa.

26.96
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Papel Periédico Revista Papel Papelde Papel Recibos Papelcon Sobres
blanco higiénico color envoltura aluminio

Figura 6.24 Distribucién de papel por tipo (Kg) para el piso 7.

40




Como se observa en la figura 6.25 la mayoria del plastico utilizado en este piso es
rigido (5.35 Kg), PET (3.1Kg) y las envolturas (3.41Kg) con promedios de 2.62 Kg,
0.5166 Kg y 1.705 Kg al dia respectivamente.

5.35
31 3.41
0 0 0 0.15
Ligero Rigido PET Envolturas Empde Emp de Varios
alimentos. medicinas

Figura 6.25 Distribucidn de plastico por tipo (Kg) en el piso 7.

En la figura 6.26 es claro a la vista que el martes es dia de mayor produccion de
residuos solidos, seguido del miércoles, entre ambos logran el 90% de la
produccion total. Los dias jueves, viernes y sabado no figuran en gran manera ya
que juntos representan el 3%.

Figura 6.26 Porcentaje de produccion de residuos s6lidos por dia de la semana en el piso 7.
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Produccion por dia de la semana de los residuos mas representativos del
piso 7.

La produccion de papel entre el martes y miércoles alcanza un 86% del total
segun lo representado en la figura 6.27, por otro lado, a partir del jueves
disminuye notoriamente el vertido de este residuo.

Figura 6.27 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 7.

En la figura 6.28 se observa que para el plastico la produccion casi total se da el
dia martes con un 98%, los dias miércoles, jueves y sdbado no se registrd
produccion de plastico en el piso 7.

Figura 6.28 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 7.
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El martes es el dia de mayor produccion de materia organica en el piso 7, como
se ve en la figura 6.29 el viernes es el otro dia que contribuye un poco pero
demasiado lejos, el resto de los dias no se presentd produccién de residuos de
materia organica

Figura 6.29 Porcentaje de producciéon de materia organica por dia de la semana en el piso 7.

Piso 6

La figura 6.30 muestra que la mayor parte de los residuos son papel con 79.67 Kg
a la semana, seguido de lejos por el plastico con 17.1 Kg a la semana, cartén con
7 Kg y la materia orgénica con 4.4 Kg. Al ser los residuos de mayor presencia se
les aplicara un estudio mas detallado.
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Figura 6.30 Distribucion de los residuos sélidos por tipo (Kg) en el piso 6

43




El papel es formado principalmente por papel higiénico con 39.64 Kg a la semana
y un promedio de 6.60 Kg por dia, el papel blanco o bond con 26.03 Kg y
promedio de 4.33 Kg al dia, el papel de color también figura con 6.97 Kg a la
semana y con un promedio de 1.16 Kg diarios informacion presentada en la figura
6.31.
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Figura 6.31 Distribucion de papel por tipo (Kg) en el piso 6.

Aqui en la figura 6.32 el plastico es principalmente de varios con 9.1 Kg a la
semana y un promedio de 1.51 Kg diarios, seguido del PET (4.59 Kg) y el rigido
(2.82 Kg) con promedios de 1.14 y 0.70 Kg diarios respectivamente.
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Figura 6.32 Distribucién de pléastico por tipo (Kg) en el piso 6.
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Martes, miércoles y jueves son los dias que presentan mayor produccion de
residuos solidos en el piso 6 como se observa en la figura 6.33, pero en general
se mantiene su produccién toda la semana. El viernes por su parte es el dia en
gue menor produccién se observo.

Figura 6.33 Produccién de residuos sélidos por dia de la semana en el piso 6.

Produccion por dia de la semana de los residuos mas representativos del
piso 6.

Para la produccion de cartébn como lo representa la figura 6.34 se tiene al dia
martes como el de mayor contribucién, seguido del jueves y el lunes gueda en
tercer lugar, los dias de menor produccion fueron sdbado y miércoles.

Figura 6.34 Porcentaje de produccion de cartén por dia de la semana en el piso 6.

45




El papel es producido principalmente entre los dias martes y miércoles ambos
logran el 59% de la produccién semanal total de residuos sélidos segun la figura
6.35, jueves y viernes son los dias que menos contribuyen con 6%
individualmente.

Figura 6.35 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 6.

La produccion de plastico es casi constante con alrededor de 2.3 Kg por dia,
segun se detalla en la figura 6.36 con excepcion del lunes y miércoles que no
contribuyen significativamente con el conteo total de los residuos de plastico.

Figura 6.36 Porcentaje de produccion de plastico por dia de la semana en el piso 6.
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Piso 5

La figura 6.37 representa que el papel con 103.1 Kg a la semana, el plastico con
34.93 Kg y el cartén con 15.05 Kg semanales son los residuos mas producidos en

el piso 5 por lo que se les aplicara un estudio individual méas detallado.
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Figura 6.37 Distribucion de los residuos sélidos por tipo (Kg) en el piso 5.

En este piso figura el papel higiénico en primer lugar con 48.2 Kg semanales y un
promedio de 8.03 Kg diarios, le siguen las revistas con 26.34 Kg y el papel blanco
con 16.6 Kg semanales y promedios de 4.39 y 2.6 Kg diarios respectivamente

segun lo observado en la figura 6.38.

48.2
26.34
16.6
H 2.26 ?—iﬁ 1.9 1 023 o0
— — —
Papel Periédico Revista Papel Papelde Papel Recibos Papelcon Sobres
blanco higiénico color envoltura aluminio

Figura 6.38 Distribuciéon de papel por tipo (Kg) en el piso 5.
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Los empaques de alimentos tienen la mayoria con 10 Kg a la semana como se
observa en la figura 6.39 con promedio de 1.66 Kg al dia, en segundo lugar esta
el plastico rigido con 9.73 Kg seguido del PET con 9.33 Kg ambos con promedios
de 1.62 y 1.55 Kg diarios respectivamente. En general este piso es uno de los que
mas ha producido plastico de todas las categorias.

9.73 933 10
4.83
0.4 0.64 0
— [
Ligero Rigido PET Envolturas Empde Emp Varios
alimentos. medicinas

Figura 6.39 Distribucién de pléastico por tipo (Kg) en el piso 5.

Los dias de mayor produccidén son el martes y miércoles cuya suma es de mas
del 50% del total segun lo rescatado de la figura 6.40, el dia de menor produccion
de residuos sélidos es el viernes con un 7%.

Figura 6.40 Porcentaje de produccion de residuos solidos por dia de la semana en el piso 5.
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Produccion por dia de la semana de los residuos mas representativos del
piso 5.

El carton registra una mayor produccion los dias lunes, martes y jueves con mas
del 80% del total de residuos de cartbn semanales como se presenta en la figura
6.41. El sabado y miércoles registran la menor produccion semanal.

Figura 6.41 Porcentaje de produccion de cartén por dia de la semana en el piso 5.

De martes a viernes se registra la mayor produccion de papel con el 90% del total
y siendo el miércoles el de mayor produccién con 32% de ese total como se
observa en la figura 6.42.

Figura 6.42 Porcentaje de produccion de papel por dia de la semana en el piso 5.
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Como se ilustra en la figura 6.43 el plastico registra una produccién enorme el dia
miércoles con mas de la mitad del total y se observa que el sabado es el dia de
menor produccién con solo el 2% del total semanal. El resto de la semana se
mantiene casi constante la aportacion.

Figura 6.43 Porcentaje de produccion de plastico por dia de la semana en el piso 5

La produccion de materia organica en este piso es mayor en la segunda mitad de
la semana esto es él, miércoles, jueves y viernes otorgando el 89% del total como
lo representa la figura 6.44.

Figura 6.44 Porcentaje de produccion de materia organica por dia de la semana en el piso 5
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Comparativa de produccién de residuos sélidos entre los pisos estudiados

Con estas dos figuras 6.45 y 6.46 es claro que entre los pisos 5 y 6 se tiene la
mayor produccion de residuos de papel ambos representan el 51% del total
semanal en la segunda grafica se obtiene el total de residuos de papel en una
semana esto es 361.4 Kg con un promedio de 60.23 Kg diarios por piso. También
de aqui se sabe que el piso que menos papel produce es el piso 9 con 36.38 Kg
semanales esto es 6.06 Kg diarios.

Figura 6.45 Porcentaje de produccion de papel por piso

103.1

79.67
62.28

37.68 36.38 42.23

Piso 15 Piso @ Piso 8 Piso 7 Piso & Piso 5

Figura 6.46 Produccién de papel por piso en Kg.
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Para el caso del plastico es notable que el piso 5y 8 son los mayores productores
contribuyen juntos con el 58% del total semanal esto es 65.22 Kg en el mismo
periodo juntos tienen un promedio de 10.87 Kg diarios. El piso 9 produce la menor
cantidad de plastico con solo el 5% del total o 5.82 Kg semanales con un
promedio de 0.97 Kg diarios de plastico esto al analizar las figuras 6.47 y 6.48.

Figura 6.47 Porcentaje de produccion de plastico por piso.

34.93
30.29
17.1
13.86 1201
5.82
Piso 15 Piso @ Piso 8 Piso 7 Piso & Piso 5

Figura 6.48 Produccién de plastico por piso en Kg.
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La produccion de carton esta regida por los pisos 9, 8 y 5 con el 77% juntos
aportan la cantidad de 46.93 Kg segun las figuras 6.49 y 6.50, juntos tienen un
promedio de 7.8 Kg diarios. El piso 15 es el de menor producciéon con 1.64 Kg a
la semana y un promedio de 0.27 Kg diarios. La produccién total de plastico es de
61.03 Kg a la semana con un promedio de 10.17 por dia.

Figura 6.49 Porcentaje de produccién de cartdn por piso.

20.1
15.05
11.78
7
5.46

1.64
N
Piso 15 Piso 9 Piso 8 Piso 7 Piso 6 Piso 5

Figura 6.50 Produccidn de carton por piso en Kg
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La produccion de materia organica es casi constante del piso 15 al 7 pero el caso
del piso 6 es de menor produccion de este tipo de residuo con 4.4 Kg de
produccion semanal, por otro lado, tenemos al piso 5 con 23 Kg semanales y un
promedio de 3.83 Kg diarios segun lo presentado en las figuras 6.51y 6.52.

Figura 6.51 Porcentaje de produccion de materia organica por piso.

23
9.8
7.9 7.9 8.43
4.4
Piso 15 Piso 9 Piso 8 Piso 7 Piso 6 Piso 5

Figura 6.52 Produccién de materia organica por piso en Kg.
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El piso 5 es el mayor productor de residuos solidos con cerca del 30% del total
esto es 201.93 Kg semanales como lo presentan las figuras 6.53 y 6.54 con un
promedio de 33.65 Kg, el piso de menor produccién es el piso 15 con 74.17 Kg
semanales y un promedio de 12.36 Kg diarios. El total de residuos sélidos
generados es de 683.32 Kg semanales con un promedio de 113.88 Kg diarios.

Figura 6.53 Porcentaje de produccién de residuos soélidos por piso.

201.93

135.21
— 115.84

74.17 75.2 80.97

Piso 15 Piso @ Piso 8 Piso 7 Piso & Piso 5

Figura 6.54 Produccién de residuos sélidos por piso en Kg.

55




En esta figura 6.55 es claro que la mayor parte de los residuos producidos son
papel higiénico, papel blanco, cartdbn y materia organica. Estos residuos tienen
promedios de 30.67, 13.96, 10.17 y 10.32 Kg diarios respectivamente. El gran
total es de 683.32 Kg en seis dias lo que nos da un promedio diario de 113.88 Kg

solo en los pisos estudiados.

Res de constr 6.6
Matorg 61.93
Res finos 7.96
Borra y aserrin 0.4
Varios 27.38
Emp de chicles y med 0.26
Empde alim. 10.46
Envolturas 8.8
PET 34.84
Plastrigido 30.73
Plastligero 1.54
Chatarra 5.51
Micasy pastas doc | 0.58
Emp de aerosol 0.43
col de cigarro 0.26
Latas de aluminio 3.5
Vidrio Color 0.55
V.Trans 10.02
B. plastico 11.66
B.estraza 4.86
Sobres 2.77
P.con aluminio 1.51
Recibos 1
P.envoltura 8.52
P.de color 32.75
P. higiénico 184.04
Revista 37.69
Periodico 11.88
Papel blanco 83.8
Vaso encerado 9.14
Tetrapack 3.372
Unicel 14.99
Cartoén 61.03
0 20 40 60 aa 100 120 140 160 180 200

Figura 6.55 Distribucidon de los totales de los residuos sélidos en Kg producidos en todos los pisos

estudiados.
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6.2 Resultados del cuestionario aplicado a los empleados

En los resultados presentados a continuacion solo se presentara el numero de la
pregunta y sus respuestas tanto en porcentaje como en nuamero total. De la
poblacién laboral total de 700 empleados se eligieron al azar 138 para que el
experimento fuera representativo; las preguntas 4, 5, 13, 17 y 18 tienen el objetivo
de saber que tan dispuestos estan los empleados a favorecer la disminucion en la
generacion de residuos sélidos en la empresa, el resto persiguen la meta de
saber que tan informado esta el personal laboral acerca de la importancia de
depositar los residuos sélidos de manera correcta, tanto para su salud como para
la conservacion del ambiente. Por ultimo la pregunta 11 se realizd para saber si
ha existido algun problema de insalubridad en el complejo.

Como se ve en las figuras 6.56 y 6.57 la mayoria del personal sabe los
problemas de salud que causa una mala disposicion de los residuos solidos, por
otro lado ellos no cuentan con la suficiente informacion acerca de qué hacer con
los residuos que producen, esto es, en dénde depositarlos; por ultimo la gran
mayoria tiene interés en aprender a consumir o cambiar sus habitos para mejorar
la situacion de su empresa.
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Figura 6.56 Muestra la distribucion de las respuestas del cuestionario realizado.
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Figura 6.57 Muestra los resultados en porcentajes.

Ejemplos particulares

En esta pregunta se observa la falta de informacion en cuanto al valor de los
residuos solidos, esto origina que no se le da la importancia a la separacion y por
tanto se explica la mezcla de residuos reciclables con otro tipo de residuo. En la
figura 6.58, se muestra la cantidad expresada en porcentaje de personas que
desconocen el valor de los residuos.

Figura 6.58 Muestra los resultados de la pregunta 6.
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Segun lo representado en la figura 6.59 un preocupante 64% de los entrevistados,
no conoce que hacer con un téner que ya no utiliza por lo que lo depositan sin
mas en el cesto de basura. Esto es una gran cantidad, si se toma en cuenta el
namero de impresoras que manejan en el edificio.

Figura 6.59 Muestra los resultados en porcentaje de la pregunta 7.

Méas de la mitad de los trabajadores como se observa en la figura 6.60,
desconocen los dafios causados por la mala disposicion del Unicel, una cifra
negativa ya que es uno de los residuos de mayor produccion en el edificio.

Figura 6.60 Muestra los resultados de la pregunta 9.
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Segun la figura 6.61, la mayoria de los entrevistados no sabia de la realizacion del
estudio de generacion de residuos solidos en el edificio, lo que habla de un
problema de comunicacion dentro del complejo. Esto puede explicar la falta de

eficiencia de los programas establecidos al interior del edificio.

Figura 6.61 Muestra los resultados de la pregunta 16.

Esta figura 6.62 es de gran importancia para este estudio ya que muestra el
interés por conocer alternativas para la reduccién y el correcto manejo de los
residuos solidos. Aqui aunque solo es el 5% existen aun personas que no les
interesa la situacion grave que atraviesa la capital en relacion con la disposicion

de los residuos sélidos.

Figura 6.62 Muestra los resultados de la pregunta 13.
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De las 138 personas entrevistadas 3 no estan dispuestas a cambiar sus habitos
de consumo, no les interesa la disminucién de los residuos soélidos como lo
presenta la figura 6.63. Sin duda una mala sefial ya que se esperaria que todos
los mexicanos somos consistentes de la situacion de los residuos sélidos.

Figura 6.63. Muestra los resultados de la pregunta 17.

6.3 Andlisis de resultados
Produccion general de residuos sélidos en el edificio

La empresa que permitio el estudio emplea 6 pisos el 5, 6, 7 ,8 ,9 y 15, esta
cuenta con una fuerza laboral de 700 personas. Se sabe que este complejo entra
en la clasificacion de generadores de residuos sélidos del D.F en el sector de
servicios, por lo que segun datos de la Secretaria del Medio Ambiente debe
generar alrededor de 0.179 Kg/empleado/turno.

De los datos obtenidos se observa ademas una clara tendencia de mayor
produccion los dias martes, miércoles y jueves de cada uno de los residuos
analizados. Ademas se tiene informacion referente a que los pisos de mayor
produccion de residuos solidos de todo tipo son el 5,8 y 6 en ese orden, tan solo
el piso 5 contribuye con un tercio de la produccion semanal de residuos sélidos.
Como se observa en la tabla 6.0 en los residuos de mayor produccion también
aparece el piso 5.
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De los residuos que mas se producen tenemos los siguientes datos:

Tabla 6.0 Pisos con mayor produccion de residuos solidos a la semana en el

edificio.
: Pisos que mas producen Cantidad producida a la
Residuo : :
en orden de magnitud semana en esos pisos (kg)

Papel 5,6y8 245.05

Carton 8,5y9 46.93
Materia 5y15 32.8
organica

Plastico 58y6 82.32

Estos pisos representan mas de la mitad del total de los residuos generados en el
edificio, se manejan cantidades de papel y cartdén casi iguales a los residuos que
si son separados. En la tabla 6.1 se muestra la cantidad de residuos separados a

la semana en la empresa.

Tabla 6.1 Situacion actual del acopio de material reciclable en la empresa

Residuo Cantidad (kg) Cantidad (kg) Cantidad (kg)
separado semanal mensual Anual
Carton 62 248 2,976
Papel blanco 100 400 4,800
PET 20 80 960
Pilas 100 piezas

En la empresa aunque se cuenta con un sistema de separacion es casi la mitad
de estos los que se mezclan y tiran con el resto de los residuos tal y como lo

muestra la tabla 6.2.

Tabla 6.2 Comparacién entre los materiales separados y lo desechados en la

empresa
Residuo Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Separada Desechada Separada Desechada Separada desechada
semanal semanal mensual mensual anual anual
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Cartén 62 61.03 248 244.12 2,976 2,929
Papel blanco 100 83.8 400 335.2 4,800 4,022
PET 20 34.84 80 139.36 960 1,672
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En la figura 6.64 se puede observar la cantidad de papel presente en las bolsas
de residuos solidos a pesar de los contenedores especiales instalados.

Figura 6.64 Residuos mezclados

Una explicacién es la falta de informacién o compromiso que tiene el personal que
labora tanto en la limpieza como en la oficina. En la figura 6.65 se muestran los
contenedores para diferentes residuos presentes en el edificio. Se puede decir
que cumple con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) a medias, ya que en su art 1° fracciones I, lll y IV establece
entre otras cosas, la separacion basica y disminucién de residuos solidos
urbanos.

Figura 6.65 Programas internos de separacion

63




6.4 Calculo de generacion per-capita en el edificio

Para obtener el valor de generacion per-capita se tomo como base la Norma
Mexicana NMX-AA-061-1985 para determinar la generacion de los residuos
sélidos, la cual otorga la siguiente ecuacion

Kg de resiguer recelactades
Na.Emplaados

Gen Par =

Primero se calculara el valor de la generacion per-capita solo para los residuos
gue se encontraron mezclados en los contenedores de basura, los cuales tienen
un peso total del 683.22 Kg semanales 0 113.88 kg diarios.

Por otro lado se sabe que la fuerza laboral presente en dichas oficinas asciende a
700 empleados por lo que al sustituir los datos en la formula se obtiene lo
siguiente.

11388 Kgdla 0.162Kg dia

Camn Moy =
SIS 200 empleadas empleade

Ahora para obtener el valor de los kilogramos totales reales se sumaron los
residuos mezclados en los botes de basura mas los residuos separados en la
empresa mediante los programas internos, dando como resultado 863 Kg. Este
resultado a su vez se divide entre 6 que son los dias que se realizo el estudio y se
obtiene 143.83 Kg al dia obteniendo ahora el siguiente nimero

14383 Kg dia _ 0205 Kg dia
700 amplaacior - amplaado

Gay Par =

Si se toma como base los datos otorgados por la SMA en 2007, este tipo de
edificios tenia una generacion de 0.179 Kg/empleado/dia, dato que como se
puede observar dista mucho de la situacion actual.
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6.5 Obtencidn del peso volumétrico in-situ
Para obtener el Peso Volumétrico In situ se aplico la NMX-AA-19-1985.

Se hizo la determinacion del peso total de los residuos sélidos, de acuerdo a los
parametros técnicos. En la determinacion se emple6 un tambo con capacidad de
125 L. Tal como se muestra en la figura 6.66.

d

N ¢

i

S——

Figura 6.66. Bote de pléastico con capacidad de 125 L.

A continuacién y como se ilustra en la figura 6.67, se pesoé el recipiente vacio,
tomando este peso como tara del recipiente. El recipiente se llen6 con los
desechos sélidos homogenizados de los sectores Ay C o B y D del cuarteo, y se
acomodaron perfectamente dentro del recipiente, teniendo cuidado de no
presionar los desechos al colocarlos en el tambo, con la finalidad de no alterar los
datos de densidad, asi mismo se golped el recipiente contra el suelo, tres veces
dejandolo caer desde una altura de 10 cm., y nuevamente agregar residuos
sélidos hasta el tope, teniendo cuidado de no presionar al colocarlos en el bote.

L J
| Llenarlo de )
5 I residuos 2 ; | D:éaerr'o
esar e solidos ol 4 deuna
recipiente altura
vacio J de10 cm.
S —— S, \"“--.

Figura 6.67 Secuencia para obtener el Peso Volumétrico "In situ".

Finalmente se obtuvo el peso de la basura por diferencia, entre la tara y el peso
del recipiente conteniendo a los desechos solidos; calculandose después el peso
volumeétrico in situ de los residuos.
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peso neto residuos = peso recipiente lleno — peso recipiente vacio

La ecuacion 2 y 3 se emplearon para el calculo de volumen y peso volumétrico

i Donde:
Ecuacion 2. Vol — X Dz “h ) N
Vol. = volumen del recipiente
D = didmetro del recipiente
h = altura del recipiente
Ecuacion 3.
Vi =V +V,

El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la
siguiente expresion (ecuacion 4):

Ecuacion 4. G
P, = —1x100
G

S

En donde:
PS = Porcentaje del subproducto considerado.

G, = Peso del subproducto considerado, en Kg; descontando el peso de la bolsa
empleada.

G = Peso total de la muestra.

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes, debe ser como minimo
el 98% del peso total de la muestra (G). En caso contrario, se debe repetir la
determinacion.
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Resultados del calculo del peso volumétrico in situ de los residuos.

Finalmente se debe obtener el peso de la basura por diferencia, entre la tara y el
peso del recipiente conteniendo a los desechos solidos; calculandose después el
peso volumétrico in situ de los residuos.

peso neto residuos = peso recipiente lleno — peso recipiente vacio

peso neto residuos = 22 Kg —3.10 Kg

peso neto residuos =18.9 Kg

Calculos de volumen y peso volumeétrico.

Donde:
7 x D? Vol. = volumen del recipiente
Vol =="——-xh
D=47cm D = diametro del recipiente
' ' h = altura del recipiente
h=80cm
N\ 4

_ X (47 cm)® « V, =.1214m° Unidades ya convertidas a metros

70cm

Vi

2
V, = 7 X (235cm)

x10cm V, =4.33x 102 m® | Unidades ya convertidas a metros
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Vi =V1 +V, V. =.1257m®

total —

El peso volumétrico del residuo solido se calculé6 mediante la siguiente formula.

Donde:

P
P =
Vo

Ky
o . Z1: 3
Pv = peso volumétrico de los residuos solidos /M

P = peso de los residuos (peso bruto menos tara) en Kg

.. 3
V = volumen del recipiente en M

_18.9 Kg
V' 1257 m?®

P, = 150 .35 K%s

Peso volumétrico de los residuos.

Este resultado sirve para conocer el tamafio de los recipientes de basura que se
requieren y el area que se requiere para su almacenaje durante algunos dias y el
area que ocupan en un relleno sanitario.

Con la produccién actual de residuos que asciende a 863 Kg a la semana este
complejo necesita un espacio de almacenamiento de casi 6 m®. Con este niimero
también se puede saber cuanto espacio se requiere para almacenar los residuos
de la empresa en el relleno sanitario Bordo Poniente en un afio, esta cifra es de
275.51 m>. Esto equivale a la figura 6.68.

20m

A
v

2m

/7m

6.68 Contribucion en espacio de los residuos anuales producidos en el edificio para el Bordo Poniente
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Andlisis de resultados para los residuos mas representativos
Unicel (Poliestireno expandido)

El Unicel es uno de los residuos mas engafosos dada su baja densidad (10-30
Kg/m*)®% pareciera que es un residuo que no se produce tanto (15 Kg a la
semana) pero, el volumen que ocupa un envase de este material es considerable;
la importancia de disminuir su consumo radica en la falta de espacio para
desechar la basura tanto a nivel doméstico como a nivel estatal, ademas de su
dificil reciclaje.

El Unicel o Poliestireno Expandido muestra poca estabilidad con sustancias que
desgraciadamente se encuentran en los residuos sélidos de nuestro pais como
son: disolventes organicos, hidrocarburos, aceites y diesel. Al presentar poca o
nula estabilidad con estos agentes, el Poliestireno se disuelve generando mayor
contaminacion. Al quemarse genera vapores y humo toxico con presencia de
CFC’s en algunos casos (conciencia ambiental, 2009). En la figura 6.69 se ilustra
la cantidad de vasos y platos encontrados en los residuos del edificio.

Figura 6.69 Residuos de Unicel

Al realizar un estudio mas detallado de los resultados obtenidos se obtienen datos
bastante interesantes, por ejemplo si tomamos la masa de un plato de Unicel de
16 cm x 21.5 cm que es de 3.8 g, estamos hablando que a la semana se
consumen 3,947 platos de este material y la enorme cantidad de 189,456 platos al
afio, pero si en cambio tomamos la masa de un vaso de 250 mL de 1.73 g
tendriamos una cantidad de 8,670 vasos a la semana y una cantidad de 416,160
vasos al afo. En este sentido un empleado consume 12 vasos a la semana dos al
dia los cuales facilmente se pueden eliminar llevando su propia taza

PET
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Los resultados indican una generacién de 34.84 Kg de PET que es desechado,
aun con un sistema de recoleccion dentro de la empresa, el personal tanto
laboral, como de limpieza no respeta las acciones que la direccion del consorcio
ha tomado.

Si se toma la masa de una botella de 1 litro de agua, la cual es de 27.03 g y si se
tiene que se generan 34.84 Kg da un valor de 1,289 botellas en solo una semana
y la cantidad por afio asciende a 61,872 botellas. Estos datos son una mera
aproximacion ya que también existian botellas de menor capacidad como, 500mL
0 350mL lo que sin duda, cambiaria las cantidades obtenidas.

Lo que debe preocupar es que los datos presentados corresponden a sélo una
empresa, por lo que al realizar el estudio en todos los edificios empresariales y de
oficinas la cantidad realmente es enorme y por tanto es necesario un plan de
manejo orientado a la disminucién de la produccion de botellas de PET o
simplemente su correcto y completo reciclaje.

Tan solo en el D.F se tiene una demanda de 55,800 toneladas al afio y con un
porcentaje de recuperacion del 36.7 % "), es necesario implementar un programa
de vigilancia o sanciones dentro de la empresa, para evitar que mas de la mitad
botellas de PET generadas en la empresa, sigan depositAndose junto a los
desechos. En la figura 6.70 se muestra la grave situacion del PET que es
depositado en las bolsas de basura, también se observa el numero de empaques
de comida desechados por los empleados.

Figura 6.70 Caja con botellas de PET y empaques encontrados en las bolsas de basura.

Bolsas de plastico
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El estudio de generacion aplicado arroja una cantidad de 11.66 Kg de bolsas de
plastico a la semana en los pisos estudiados, es una cantidad enorme vy
principalmente causada por el empaque de comida que se consume en el lugar,
se encontraron ejemplos en que se usaba una bolsa de tamafio mediano, para
transportar un simple vaso de Unicel con café o empaques de comida, es decir se
empaca dos veces la comida.

Los datos hasta este punto parecen algo normal, pero haciendo un pequefio
calculo con la masa de una bolsa mediana que es de 4.78 g y si dividimos la
masa de las bolsas generadas con este niumero, se obtiene un valor de 2,427
bolsas en una semana o 116,485 en un afio; este edificio es un gran generador
de bolsas de plastico cada empleado utiliza 3.4 bolsas a la semana.

En el Distrito Federal se ha prohibido que los centros comerciales proporcionen
bolsas de plastico en la entrega de productos. Los diputados locales otorgaran un
plazo de un aflo para sancionar a las tiendas de autoservicio que violen la
disposicion, las cuales podran ser acreedoras a un arresto de 36 horas y multas
de mil a 20 mil dias de salario minimo vigente.

Papel blanco y de color

Al ser oficinas administrativas era de esperarse una gran cantidad de papel, en
este estudio se obtuvo una cantidad de 83.8 Kg junto con los desechos de papel
blanco, mas 32.75 Kg de papel a color y 100 Kg mas que son separados nos da
un total de 216.55 Kg de papel a la semana o 10,394 Kg que son usados en el
edificio al afio. Aunque se cuenta con un sistema de separacién, no se colecta la
totalidad del papel, se tiene una eficiencia de apenas el 46 %, por lo que se debe
poner especial atencion a este residuo. En la figura 6.71 se muestra la cantidad
de papel que va a pesaje.

Figura 6.71 Pesaje de papel blanco.

Cartén
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Este residuo es principalmente causado por el embalaje de articulos de papeleria
como hojas blancas, cajas de computadoras y en algunos casos de alimentos
como pizzas. La cantidad generada de este residuo en el edificio es de 61.03 Kg a
la semana, casi 3000 Kg al afio, por lo que se debe disminuir su produccion de
inmediato.

El carton es 100% reciclable al menos que este sucio por hidrocarburos o
plastificado, con él, se pueden fabricar nuevos productos como cuadernos,
nuevas cajas o papel de estraza. Es necesario implementar un sistema de
recoleccion para este residuo dentro de la empresa.

Al igual que el reciclaje del papel, el carton también ayuda a la disminucion en la
generacion de residuos sélidos que van a disposicion final, sin tomar en cuenta
claro, los ahorros en energéticos. En las figura 6.72 y 6.73 se muestra la cantidad
y tipo de carton encontrados durante el estudio.

Figura 6.72 Contenedor con cartén listo para el pesaje.

Figura 6.73 Carton después de la separacion

Materia organica
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Este residuo coopera con 61.93 Kg para la suma total de los residuos solidos
producidos por el edificio, un 9% de la suma final para ser exactos, al afio este
edificio genera 2,972 Kg de materia organica. En la fraccion | del Articulo 24 de la
Ley de Residuos Solidos del DF establece... “gue es responsabilidad de toda
persona fisica o0 moral separar, reducir y evitar la generacion de residuos solidos”,
ademas que el Articulo 33 de dicha ley dicta... “que los residuos solidos deben
depositarse en contenedores separados para su recoleccion, con el fin de facilitar
su aprovechamiento, tratamiento y disposicion final”, obligaciones que claramente
no son cumplidas en el edificio estudiado.

Una explicacion de esta gran cantidad de materia organica en un edificio de
oficinas es que este cuenta con un restaurante en el piso 5 y una cafeteria en el
piso 8, juntos, hacen que este edificio salga del promedio de generacién de este
tipo de residuo. En la figura 6.74 se muestra comida que incluso no fue tocada es
decir s6lo se compré y luego fue tirada.

Figura 6.74 Pesaje de materia organica

Papel sanitario
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La produccion de papel sanitario en este edificio es de 184.04 Kg a la semana o
8,833 Kg al afio, es una cifra que sale demasiado del promedio en edificios de
este tipo, mantiene un promedio de 30.6 Kg al dia, realizando unos simples
calculos obtenemos que se desechan 43.71 g por empleado, esto es, una tercera
parte de un rollo estandar de 47.5 m de longitud o casi 16 m de papel por dia por

empleado.

Es sorprendente la cantidad de papel sanitario que utilizan los empleados en una
jornada laboral, esto puede verse en las figuras 6.75 y 6.76, no es normal que se
utilice esa cantidad de metros, es urgente que la empresa racionalice el papel
para evitar ese orden de desperdicio, la inclusion de despachadores o secadores

eléctricos puede ser una medida realmente necesaria.

Figura 6.75 Dos bolsas de papel higiénico junto a otros residuos.

Figura 6.76 Pesaje del papel higiénico

74




6.6 Comparacion del estudio de generacion realizado con otro reportado
en 1999.

En el aflo de 1999 se realiz6 un estudio sobre el manejo de residuos solidos para
la Cuidad de México de los Estados Unidos Mexicanos a cargo de la Agencia de
Cooperacioén Internacional del Japon y Kokusai Kogyo Co.,Ltd. Dentro del estudio
se determiné la composicidn de los residuos de los diferentes generadores entre
ellos las oficinas.

En la comparacion de la tabla 6.3 se observa claramente que el consumo de
plasticos ha aumentado considerablemente en méas del 8%, la materia organica
por otro lado, registra una disminucion considerable, en cambio, el papel higiénico
es el residuo de mayor crecimiento en los ultimos 11 afios con mas del 12%. Es
de tomar en cuenta la aparente disminucién del papel bond a través de este lapso
de tiempo.

Tabla 6.3 Comparacion de produccion de residuos solidos en una oficina del

D.F.
Carton 11.2 14.02 +2.82
Unicel 0.11 2.2 +2.09
Tetrapack 0 0.4 +0.4
Papel bond* 37.61 26.5 -11.11
Periddico 11.91 1.7 -10.21
Papel higiénico 1.99 27 +25.01
Vidrio 0.76 1.4 +0.64
Transparente

Vidrio Color 0.26 0.08 -0.18
Latas de aluminio 0.28 0.5 +0.22
Chatarra 0.15 0.8 +0.65
Plastico rigido** 0.88 9.01 +8.13
Envolturas 0.16 13 +1.14
Varios 2.11 4 +1.89
Residuos finos 0.01 1.1 +1.09
Materia organica 21.22 9 -12.22

Residuo de 0 0.9 +0.9

construccion

* incluye papel blanco, papel de color, papel de envoltura, sobres y recibos
**incluye PET y plastico ligero, empaques de alimentos y empaque de chicles y medicinas.
Datos de 1999 del Estudio Sobre el Manejo de Residuos Sélidos para la Cuidad de México, Kokusay Kogyo Co.Ltd., mayo 1999
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6.7 Comparacion de la generacion de residuos sélidos de oficina en la
Cuidad de México con otras ciudades del mundo

Para poder observar lo antes citado se investigo la produccion de residuos solidos
en dos paises del continente americano uno al norte, en Wisconsin Estados
Unidos y otro al sur, en Valparaiso Chile. Se encontr6 que en varios residuos
existe un comportamiento similar, sorprende la diferencia en el PET el cual es
mucho menor en Wisconsin, también el Poliestireno Expandido o Unicel es mucho
menor el consumo en esta ciudad de los Estados Unidos. Por otro lado la
generacion de residuos de vidrio es muy grande en Valparaiso, y en general en
esta ciudad se genera mas de cada uno de los residuos escogidos para esta
comparacion. Pareciera que en la ciudad de los Estados Unidos el consumo de
plastico es menor que en las ciudades de México y Valparaiso, esto se puede
explicar por la razén de que en dicho pais existe una cultura de la separacién mas
arraigada.

Tabla 6.4 Comparacion de la generacion de residuos solidos de oficina en
tres paises del continente americano.

Pais Cd. De México Wisconsin Valparaiso
México E.U.A* Chile**
Residuo % % %
Carton 8.96 6.8 4.14
Unicel 2.20 0.6 2.85
Papel 12.30 23.3 19.58
Periodico 1.74 1.6 3.42
Revista 5.53 0.9 1.17
B. plastico 1.71 5.5 0.10
Vidrio 1.47 2.4 14.34
Latas de aluminio 0.51 0.4 0.59
Chatarra 0.8 4.3 1.51
Plastico ligero 0.22 0.2 0.77
Plastico rigido 451 2.2 7.28
PET 5.11 0.5 3.0
Varios 4.02 53 3.83
Mat organica 9.09 13.2 18.09
Res de construccion 0.96 1.0 1.05

*Cascadia Consulting Group, Inc, 2003 “Wisconsin Statewide Waste Characterization Study”.
** pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, CONAMA, 2006 “Caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios en la regiéon metropolitana”.
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Capitulo 7

Plan de manejo
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7. Plan de manejo
7.1 Definicién y fundamento legal de un plan de manejo

Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la valorizacion
de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos
especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnologica, econémica y social,
con fundamento en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos,
disefiado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que
considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucra a
productores, importadores, exportadores, distribuidores, = comerciantes,
consumidores, usuarios de subproductos y grandes generadores de residuos,
segun corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno.

La presentacion de los planes de manejo tiene su fundamento legal, en los
articulos 23, 32, 55 y 59 fraccion Ill de la Ley de Residuos Solidos del Distrito
Federal; los cuales se transcriben a continuacion:

Articulo 23 Las personas fisicas o morales responsables de la produccién,
distribucion o comercializacion de bienes que, una vez terminada su vida Uutil,
originen residuos solidos en alto volumen o que produzcan desequilibrios,
significativos al medio ambiente, cumpliran, ademas de las obligaciones que se
establezcan en el Reglamento, con las siguientes:

I. Instrumentar planes de manejo de los residuos solidos en sus procesos de
produccion, prestacion de servicios o en la utilizacion de envases y embalajes, asi
como su fabricacién o disefio, comercializacion o utilizacion que contribuyan a la
minimizacién de los residuos soélidos y promuevan la reduccion de la generacion
en la fuente, su valorizacion o disposicion final, que ocasionen el menor impacto
ambiental posible;

Il. Adoptar sistemas eficientes de recuperacion o retorno de los residuos solidos
derivados de la comercializacion de sus productos finales; y

lll. Privilegiar el uso de envases y embalajes que una vez utlizados sean
susceptibles de valorizacion mediante procesos de reuso y reciclaje.

Articulo 32. Los residuos de manejo especial estaran sujetos a planes de manejo
conforme a las disposiciones que establezca esta Ley, su reglamento y los
ordenamientos juridicos de caracter local y federal que al efecto se expidan para
Su manejo, tratamiento y disposicion final.

Los generadores de residuos de manejo especial deberan instrumentar planes de
manejo, mismos que deberan ser autorizados por la Secretaria.
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Articulo 55. Los productores y comercializadores cuyos productos y servicios
generen residuos solidos susceptibles de valorizacion mediante procesos de
reuso o reciclaje realizaran planes de manejo que establezcan las acciones para
minimizar la generacién de sus residuos sélidos, su manejo responsable y para
orientar a los consumidores sobre las oportunidades y beneficios de dicha
valorizacion para su aprovechamiento.

Articulo 59. Todo establecimiento mercantil, industrial y de servicios que se
dedigue a la reutilizacion o reciclaje de los residuos sélidos deberan:

[ll. Instrumentar un plan de manejo aprobado por la Secretaria para la operacion
segura y ambientalmente adecuada de los residuos solidos que valorice;

Para poder determinar el espacio necesario para el almacenamiento de los
residuos que entran en el plan de manejo se tomaron los datos que proporciona el
libro Tchoganoglous y son mostrados en la tabla 7.0.

Tabla 7.0 Datos de peso especifico para residuo de tratamiento especial

Papel 89

Carton 50

Plasticos 65

Textiles 65

Residuos de jardin 101
Madera 237

Vidrio 196

Residuos de comida humedos 540
Basura mezclada 160
Construccion y demolicion mezclados 1421
Chatarra metalica (pesada) 1780
Chatarra metalica (ligera) 740

* Fuente: Tchoganoglous G, Theisen H; Vigil S., Gestion Integral de residuos sélidos. Vol. I, México, 1998. Pp. 82,83.

7.1.1 Objetivos de un plan de manejo

Los objetivos de los planes de manejo establecidos en el articulo 27 de la
LGPGIR son los siguientes:

I. Promover la prevencion de la generacion y gestion integral de los residuos,
a través de medidas que reduzcan los costos de su administracion, faciliten
y hagan mas efectivos, desde la perspectiva ambiental, los procedimientos
para su manejo;

[I. Establecer modalidades de manejo que respondan a las particularidades
de los residuos y de los materiales que los constituyan;
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lll. Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores que
presentan caracteristicas peculiares;

IV. Establecer esquemas de manejo en los que aplique la corresponsabilidad
de los distintos sectores involucrados; y

V. Alentar la innovacion de procesos, métodos y tecnologias, para lograr un
manejo de los residuos ambientalmente adecuado econdémicamente
factible y socialmente aceptable.

7.1.2 Contenido de un plan de manejo
1. Generacion: residuos y envases que los contuvieron o que los contendran
e Inventario
e Uso por la sociedad
e Prevencién o minimizacién en la generacion
2. Manejo de los residuos
e Almacenamiento in situ
e Transporte
e Acopio
e Almacenamiento “externo”
3. Reuso (in situ) o reciclaje (in situ o0 en otra instalacion)
e Procesamiento previo
e Como combustible alterno (“co-procesamiento”)
4. Tratamiento para su neutralizacion o destruccion
e De-toxificacion
e Estabilizacion
e Destruccién térmica (incineracion, entre otros)

e Confinamiento
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7.2 Metodologia del plan de manejo

El presente trabajo contiene los elementos para elaborar un Plan de Manejo, que
podria ser aplicable a los distintos residuos encontrados en el edificio. Se
seleccionaron los residuos de mayor produccion por contarse con mayor
informacion y porque estos residuos representan un problema por su gran
produccion y falta de espacio en el Relleno Sanitario Bordo Poniente.

El esquema propuesto seria aplicable a nivel del Distrito Federal, mixto entre
gobierno y sector privado y colectivo para incorporar a los actores privados.
ServirhA como base para la discusiéon de actores como gobierno del Distrito
Federal, SEMARNAT e incluso las empresas recicladoras.

Se sefalaran las normas en las cuales se basa cada aspecto para la realizacién
del plan de manejo, para hacerlo, de esta manera, lo mas acorde a lo sefalado
por las normas de SEMARNAT. En la tabla 7.1 se muestran los residuos soélidos
que se han decidido incluir en el plan de manejo.

Tabla 7.1 Produccion semanal de los residuos incluidos en el plan de

manejo
Papel* 278.41 32.2
Carton 61.03 7.07
Plasticos** 77.23 8.94
Materia organica 61.93 7.17
Unicel 14.99 1.73

*Incluye papel blanco, de color, periédico, recibos, envoltura y revistas.
**incluye plastico rigido, PET, bolsas y plastico ligero

7.3 Papel

Dentro del los residuos sélidos de mayor produccion se encuentra el papel con el
32.2 % del total semanal en el edificio. Segun Flores, (2001), el material celuldsico
es uno de los principales residuos que ayudan a que se saturen los rellenos
sanitarios. La contribucion porcentual mas importante al flujo diario de residuos
sélidos no organicos corresponden al papel y al carton: entre el 16 y 18% para
Ciudad de México. Se trata basicamente de revistas, papel periodico, de escritura,
de fotocopiado y de computacion tal como se puede ver en los resultados de este
estudio.
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Ciclo de vida del papel
Adquisicién de materias primas para la fabricacién de papel

En su origen, el papel y el carton provienen de arboles que han sido talados.
Mediante una administracion adecuada, los arboles son un recurso renovable, por
lo que pueden ser industrializados indefinidamente. El transporte de la madera al
aserradero utiliza energia de origen petrolero, principalmente. El papel y el cartén
pueden también ser producidos a partir de otros materiales celulésicos, como
bambu, bagazo de cafia de azucar, trapos y, papel y cartdn recuperado.

Procesamiento de materias primas para la produccion de papel

La madera, a través de procesos mecanicos y quimicos, se convierte primero en
pulpa celuldsica y después en papel o carton. Estos procesos requieren el uso de
energia eléctrica, de productos quimicos y de agua. Algunas plantas convierten
los desperdicios de madera en energia eléctrica, con la cual operan sus procesos.
La contaminacion de las aguas residuales puede ser un grave problema. El uso
de grandes cantidades de agua potable durante la produccion de papel, genera
grandes cantidades de aguas residuales con una gran variedad de
contaminantes. Los pasos del proceso de eliminar la corteza de la madera, la
separacion de las sustancias adhesivas como la lignina, la eliminacion de tinta y
otras impurezas de la pasta del papel de desecho, y el blanqueo de la pasta de
tanto fuentes primarias como secundarias son relevantes para la generacion de
las aguas residuales. Se reconocen diez contaminantes diferentes de las aguas
residuales de molinos de papel que son considerados peligrosos. Los mas
importantes son los compuestos de cloro organico que provienen de los procesos
de blanqueo con cloro (p.€j., cloroformo, tetracloroetano, clorobenceno, clorofenol,
acido cloroacético, dioxinas y furanos, bifenilnos post-clorado). Con frecuencia,
éstos son altamente toxicos, estables durante periodos largos y se acumulan en
la biomasa. Los desechos organicos, que consumen oxigeno cuando se
descomponen por medio de bacterias, pueden conducir a una disminucion
importante del oxigeno que requiere la vida acuética. Mas aun, el cloro puede dar
lugar a la formacion de dioxinas. Sin embargo, las empresas de celulosa y papel
del mundo entero estan invirtiendo enormes cantidades de dinero en investigacion
y modificaciones a plantas antiguas, tendientes a reducir el impacto ambiental de
la produccion de pulpa y papel. Muchas plantas han dejado de usar los procesos
de blanqueado con cloro, con lo cual se ha reducido la contaminacion del agua.
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Manufacturay conversion de los envases de papel

La pasta de celulosa, sea cual sea su origen, se convierte en papel mediante
laminacion en un proceso intensivo en consumo de energia y de agua. El papel se
diferencia del carton (plegadizo) en el grosor de la hoja y en el gramaje, es decir,
el peso por unidad de superficie. Para poder ser utilizados como envases de
alimentos, el papel y el cartén se modifican o se combinan con otros materiales,
tales como Embalaje para la Exportacion de parafina, plasticos (polietileno) u
hojas metdlicas. El papel y el cartdon pueden ser procesados de manera que sean
impermeables a los gases, la grasa, el agua o la humedad. Se les da también
tratamientos para resistir el ataque de insectos, la corrosion y los hongos. El tipo
de papel usado para envasado es inodoro, insipido y no toxico. Otras ventajas de
los envases de papel son su ligereza y el que pueda tomar diferentes formas con
facilidad.

Proceso de envasado, distribucion y venta del papel

Durante la operacion de llenado, el consumo de energia y la velocidad del
proceso pueden variar grandemente, como funcion de la forma, el tamafio y el
peso tanto del envase como de la combinacion producto/envase. En el proceso de
distribucion y venta el papel y el carton son ligeros, lo cual resulta en bajos
consumos de energia y en reduccion de emisiones de gases contaminantes, por
unidad de peso de envase, durante el transporte del producto.

Manejo de residuos de papel
Reduccion de origen de productos de papel

La madera es un recurso renovable. Sin embargo, la tala y el procesamiento de
los arboles debe ser cuidadosamente planeado y los programas de reforestacion
adecuadamente implantados para garantizar la supervivencia y el vigor de los
bosques. En Suecia y Finlandia, se plantan tantos arboles cada afio, que crece
mas madera de la que se corta, es decir, existe una ganancia neta de area
boscosa. De cualquier modo, la industria ha hecho esfuerzos por reducir el uso de
materias primas, en los ultimos 15 afios, ha logrado ahorros de hasta 30% en la
fabricacion de cajas de cartén corrugado (obviamente que conservando el valor
de la resistencia a la estiba).

Reutilizacién del papel

Los envases de papel no se reutilizan, por lo que este rubro no representa gasto
de energia o generacién de contaminacion. En el caso de las hojas de papel bond
al utilizar el otro lado de la pagina se reduce en 50% su demanda. Para la
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reduccion antes mencionada se pueden utilizar antiguas impresiones de
computadora para entregar avances no definitivos de trabajos escolares.

Reciclaje del papel

El papel y el carton son productos reciclables, que pueden ser usados varias
veces por la industria del envase. Los residuos de papel periédico, de carton
corrugado, de papel de oficina (como el de impresora, de copiadora, etc.), los
papeles mixtos, se recuperan para ser reciclados. El reciclaje de estos materiales
contribuye a disminuir la cantidad de desechos que acaban su vida en un tiradero
o relleno sanitario.

Actualmente la Industria productora de papel en México requiere del orden de 5
millones 144 mil toneladas de fibra para la produccion de 4 millones 513 mil
toneladas de papel de acuerdo a datos del 2006. De esta mezcla total de
material fibroso para la fabricacion de los diferentes papeles, el 83.6%
correspondio a fibras secundarias, evidenciandose de esta manera la contribucién
que hace esta Industria en materia ambiental, ademas, el restante 16.4% de
material fibroso utilizado para la produccién de papel corresponde a fibras
virgenes, y dentro de este rubros el 1.8% es celulosa de bagazo de cafa, lo que
en términos absolutos corresponde a 92.9 miles de toneladas, aporte importante
adicional que se hace a la proteccion ambiental (CANACYP 2010).

Hoy dia, la produccién y el uso de papel reciclado se encuentran bien
establecidos y ampliamente aceptados. Las tecnologias necesarias estan
disponibles y es posible producir todo tipo y calidad de papel mediante el desecho
de este como materia prima. El papel reciclado puede utilizarse para los mismos
propositos que el papel de fuentes primarias. No hay indicios de que el papel
reciclado sea nocivo para los seres humanos debido a una contaminacién por:
gérmenes y patdgenos, dioxinas y furanos, metales pesados, etc.

En algunos lugares el papel periddico y papel mezclado son empleados en la
fabricacion de planchas de tabla-roca. De igual manera se pueden fabricar a base
de estos materiales aislantes térmicos!?.

Los procesos de reciclaje de papel modernos incluyen pasos de destintado que
eliminan un méaximo de un 70% de la tinta. Se utilizan dos tipos de procesos de
destintado: el de lavado y el de flotacion. Este ultimo reduce a un minimo la
cantidad de aguas residuales contaminadas y las pérdidas de material fibroso.
Durante el lavado o la flotacién, también se elimina la mayor parte de los
materiales de relleno. Para este efecto dentro de la zona metropolitana se
cuentan con diferentes centros de acopio de los cuales algunos son citados en la
tabla 7.2.
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Tabla 7.2 Empresas recicladoras de papel en el DF y area metropolitana

Division del Norte No. 2946,

Sr Santos Valdez Col Atlantida, C.P. 04370. Del. 5549-70 98
Coyoacan
Sur 4 No.276, Col. Agricola
AMBI Oriental, C.P. 08500, Del. 5558-2604
Iztacalco
Av. Patriotismo No. 75-By F.
Marti Escandon 5516-2618
México, D.F.
Tizimin Mz. 201 LT2, Col.
Wenceslao Alcala Héroes de Padierna C.P, 5644-9445
14200, Del. Tlalpan
Fabricacion de papel San José Carretera Mé)fic.o'— Texcoco 58-55-02-43,
S.Ade C.V Km.20.5, Municipio La paz, 58-55-36-77
Estado de México FAX: 58-55-36-77
Carretera Toluca Naucalpan
Industria Mexica de Reciclaje km 52.8 , Parque Industrial antonio.arriaga@imer-
S.AdeC.V Toluca 2000, Toluca, C.P. mex.com.mx

50220, Estado de México

Incineracién y disposicion de residuos de papel en relleno sanitario

El papel es combustible y tiene un alto valor calorifico. Los papeles y cartones
sucios, no aptos para el reciclaje de sus fibras, pueden ser incinerados para
recuperar la energia contenida en el residuo. Disposicién en relleno sanitario del
papel y los productos de madera contribuyen de manera importante a la
produccion de gas metano cuando se degradan de manera anaerdbica, tal y como
sucede generalmente en los rellenos sanitarios. La degradacion del papel y el
carton conduce a la liberacion de tintas de impresion, que pueden contaminar con
metales pesados las aguas freaticas.

Degradacion del papel

El papel y el cartdon son biodegradables. Sin embargo, la rapidez de degradaciéon
varia dependiendo de la composicion quimica del papel, de la cubierta del mismo
y de las condiciones del medio en que se encuentre. Durante la degradacion de
tipo aerdbico se produce dioxido de carbono y agua. La degradacion anaerdbica
genera diéxido de carbono y metano, asi como otros compuestos organicos
menores. Ambos son importantes “gases de invernadero”, que contribuyen al
calentamiento global.
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7.4 Plasticos

En segundo lugar tenemos los residuos de plastico, con un 8.94% del residuo
total, con sus mas de 77 Kg a la semana, la mayoria o la totalidad de estos
materiales son facilmente reciclables y es uno de los sectores de mas rapido
crecimiento por lo que un plan de manejo para este residuo es necesario.
Practicamente cualquier producto puede ser envasado en plastico. Hay envases
rigidos y flexibles, que pueden ser hechos de una sola capa o de varias capas, a
partir de una sola resina polimérica o de mdltiples resinas. También es posible
producir laminados de diversas resinas con papel, cartdn y/o aluminio. Estos
altimos envases son tipo multimaterial o complejos.

Ciclo de vida del plastico
Adquisicion de materias primas para la fabricacién de plastico

Las resinas poliméricas que dan origen a los plasticos, provienen de productos
derivados del petréleo o el gas natural, los cuales son también fuentes de energia.
La extraccion del petrdleo y el gas es una industria muy contaminante de la
naturaleza. El transporte de estas materias hacia las refinerias esta plagado de
accidentes que han contaminado selvas, playas, cursos de agua, la atmésfera,
etc.

Procesamiento de materias primas para fabricacion de plastico

Los plasticos son faciles de procesar y conducen a productos ligeros. Esas dos
caracteristicas resultan en bajos costos tanto de manufactura como de transporte,
los cuales generalmente se compensan por el valor del contenido energético de
los plasticos mismos (petréleo y gas natural). En la manufactura de los plasticos
se utilizan estabilizadores, pigmentos y otros aditivos. En las plantas
petroquimicas se lleva a cabo la conversion de los constituyentes del petréleo y/o
gas natural en resinas poliméricas. Casi todas las resinas se componen sélo de
carbono, hidrégeno y oxigeno, excepto las resinas cloradas, como el poli cloruro
de vinilo o el poli cloruro de vinilideno. Estas resinas poliméricas se producen
mediante procesos de alto riesgo para los trabajadores, pues se ha demostrado
los mondémeros son cancerigenos.

Produccién o conversion de los envases de plastico

Los recipientes de plastico, como por ejemplo las botellas y frascos de PET,
tienen la ventaja de ser duraderos, ligeros y faciles de reciclar. Los envases de
plastico protegen bien a los productos contra efectos del medio ambiente, sin
alterar sus cualidades. Los envases de plastico, por su versatilidad, se producen
mediante gran variedad de procesos, extrusion, moldeo por inyeccién, moldeo por
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soplado, etc. En general, estos procesos no son contaminantes del ambiente, ni
afectan la salud de los trabajadores. Las cabezas y colas de las corridas de
produccion (residuos sélidos generados al principio y al final de un lote de
manufactura) se reciclan internamente en la planta o se transfieren a otras
empresas que lo usan como materia prima en procesos diferentes.

Proceso de envasado y distribucion de productos de plastico

La velocidad de llenado y el consumo de energia varian grandemente
dependiendo de la forma, tamafio y peso de los envases. Por ejemplo, las botellas
para refresco de 375 mL pueden ser procesadas a velocidades de
aproximadamente 1000 por minuto. En la distribucién y venta la ligereza de los
envases de plastico reduce la cantidad de energia usada para la transportacion,
asi como la resultante contaminacion del aire.

Manejo de residuos de plasticos
Reduccion de origen de productos de plastico

La energia requerida para producir envases de plastico es menor que para la
mayoria de los otros tipos de envase. La cantidad de plastico usada en la
manufactura de productos como bolsas, puede reducirse usando otros tipos de
plastico mas resistentes. Los envases flexibles en forma de bolsas esterilizables
usan 70% menos plastico que los contenedores usuales de plastico rigido.
Independientemente de lo anterior, la industria de botellas de PET ha logrado, en
los ultimos 15 afios, reducir el peso de las botellas de 1.5 L de capacidad, en
28%.

Reutilizacion del plastico

Actualmente las empresas refresqueras multinacionales estan experimentando
con botellas retornables de PET, con capacidad de 1.5 litros en diversos
mercados mundiales. Este tipo de aplicacion representa la primera vez que se
reutilizan los envases de plastico. Obviamente que el retorno a la planta
embotelladora, el lavado y la esterilizacion de las botellas, son procesos
contaminantes del ambiente. Por otro lado una buena practica es utilizar las
botellas de PET vacias para llenarlas nuevamente con agua del garrafon de la
casa, asi se evita la compra de mas botellas y se tiene un ahorro considerable al
ser mas barata en comparacion con las botellas en presentaciones de medio y un
litro que son las mas comercializadas.
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Reciclaje del plastico

Los plasticos son dificiles de reciclar, debido a los problemas que existen en
separarlos por resinas. Una vez separados, algunos tipos de plastico estan mejor
adaptados al reciclaje que otros. En EUA y Canada el reciclaje del PET y del
polietileno de alta densidad alcanza cantidades significativas, superiores al 50%.
Los plasticos reciclados no se utilizan en la produccién de nuevos envases de
alimentos o bebidas, debido a requisitos sanitarios de garantizar que ningun
contaminante pueda migrar del envase al producto. Asi, los plasticos reciclados
se utilizan en gran cantidad de aplicaciones no alimentarias. En la tabla 7.3 se
muestra la viabilidad de reciclaje de diferentes tipos de plasticos.

Tabla 7.3 Plasticos mas comunes, usos Yy factibilidad de reciclaje

PET Botellas de refresco, agua y aceite Viable

PEAD Frascos, Cubetas, bolsas, etc. Viable
PVC Juguetes, cinta adhesiva, stickers, tuberias Dificil reciclaje
PEBD Laminas delgadas No reciclable
PP Recipientes de comida (tapers), biberones, alfombras, Dificil reciclaje

Six-packs

PS Unicel, vasos, bandejas, cajas térmicas, hueveras, etc. Viable
Acrilicos Cepillos dentales, llaveros, adornos, etc. No reciclable
Poliuretano Termos y aislantes térmicos No reciclable
Laminados Cajas de vinos o leche pasteurizada No reciclable

Las principales aplicaciones de reciclaje de los termoplasticos anteriores, son los
siguientes:

1. PET: Produccién de fibras de poliéster y capas intermedias en laminados
para produccién de nuevos envases.

2. PEAD: Pelicula de alta resistencia para bolsas y sacos, botellas no
sanitarias, juguetes, cubetas y gran variedad de productos para el hogar.

3. PVC: Tuberias para irrigacion, mangueras, molduras y ventanas, discos,
botellas no sanitarias y accesorios para automoviles.

4. PEBD: Bolsas, sacos y peliculas flexibles, botellas no sanitarias por
soplado moldeo, y aislamiento de cable eléctrico y de teléfono.
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5. PP: Sillas y otros tipos de muebles, cajas para baterias y otros accesorios
de automovil, tuberias y conexiones, cuerdas, hilo, cinta, rafia para
costales; conos canillas y otros accesorios para la industria textil.

6. PS: Material de empaque para usos no alimentarios, accesorios para
oficina, peines, escobas y piezas de equipaje.

Dentro del DF se cuentan con muchos centros de acopio de plasticos de los que a
continuacion se enuncian unas cuantas en la tabla 7.4

Tabla 7.4 Empresas recicladoras de plastico en el DF y area metropolitana

Sur 4 No.276, Col. Agricola

AMBI Oriental, C.P. 08500, Del. 5558-2604
Iztacalco
N Antigua Czda. de las Granjas 561.98.25, 561.98.29 y
Ecolomévil No. 85 561.98.83
Pantaco México, D.F. o
Edison Edison No. 122
Col. Tabacalera
, Av. Coyoacan No. 334
Coyoacan Del Valle México, D.F. 5669.13.09
Centro fie acopio en ’Ia Deleg. 55-59-06-25
Alvaro Obregén
Cortplast, S.L. www.corplast.com

Incineracién y recuperacion de energia de residuos de plastico

La energia contenida en los plasticos puede ser recuperada a través de la
incineracion. Los plasticos, siendo materiales basados en materias primas
combustibles fosiles, tienen el mas elevado contenido de energia por unidad de
masa que cualquier otro material de envase. Cuando se gqueman, generan muy
pocas cenizas. Para minimizar la produccién y emisién de dioxinas y furanos (de
los plasticos clorados), los plasticos deben ser incinerados a altas temperaturas.
El PET tiene un valor calorifico semejante al del carbén y el polietilieno de alta
densidad semejante al del aceite combustible. Cuando se incinera basura con alto
contenido de humedad y con residuos de jardineria, el afadir botellas de PET
reduce la necesidad de combustibles extra para operar el incinerador.

Disposicion de residuos de plastico en relleno sanitario

Los plasticos son materiales inertes que no se descomponen, ni producen gas
metano en los tiraderos. Son ligeros vy, si las botellas estan prensadas, ocupan
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poco espacio en un relleno sanitario. Con el paso del tiempo, los aditivos y
estabilizadores que contienen pueden pasar a formar parte de los lixiviados,
creando un peligro potencial para los acuiferos subterraneos.

Degradacion del plastico

Normalmente, los plasticos son estables en el medio ambiente. Sin embargo,
pueden volverse un poco mas degradables incrementando su sensibilidad a
diferentes elementos del medio, tales como temperatura, tierra, oxigeno, agua,
microorganismos y luz ultravioleta. Existen muchas dudas respecto de la
conveniencia de estos procesos de degradacion, que por otra parte pueden
conducir a elevar los costos del reciclaje. Actualmente estan llevandose a cabo
una gran cantidad de investigaciones para precisar las ventajas y desventajas de
volver degradables a los plasticos.

7.5 Materia organica

En la produccion semanal la materia organica contribuye con 61.93 Kg aunque no
es una cantidad grande esta no deberia de encontrarse mezclada con los demas
residuos de la empresa. Esta es producida por el consumo de todo tipo de
alimentos, puede constar de huesos, restos de cereales, jugos, restos de
verduras, pedazos de carne y en general de todo aquello que no fue consumido a
la hora de alimentarse una persona. Por otro lado se cuenta con informacion
relacionada al volumen de residuos organicos en el Distrito Federal la cual
asciende a 55.58%%%. Asi mismo se sabe que la materia organica es esencial
para la fertilidad y la buena produccion agropecuaria. Los suelos sin materia
organica son suelos pobres y de caracteristicas fisicas inadecuadas para el
crecimiento de las plantas. Cualquier residuo vegetal o animal es materia
organica, y su descomposicién lo transforma en materiales importantes en la
composicién del suelo y en la produccién de plantas. La materia organica bruta es
descompuesta por microorganismos y transformada en materia adecuada para el
crecimiento de las plantas y que se conoce como humus. El humus es un estado
de descomposicion de la materia organica, o sea, es materia organica no
totalmente descompuesta.

Algunas de sus caracteristicas son su insolubilidad en agua, alta capacidad de
absorcion y retencion de agua, esta absorbe varias veces su peso en agua lo que
evita la desecacion del suelo. Ademas mejora las condiciones fisicoquimicas del
suelo. Los suaviza, permite una aeracion adecuada, aumenta la porosidad y la
infiltracion de agua, entre otros. Es una fuente importante de nutrientes, a través
de los procesos de descomposicion con la participacion de bacterias y hongos,
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especialmente. Absorbe nutrientes disponibles, los fija y los pone a disposicion de
las plantas. Fija especialmente nitrogeno (NOjz, NH,), fosforo (P04) calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y otros. Mantiene la vida de los
organismos del suelo, esenciales para los procesos de renovacion del recurso.

Manejo de los residuos de materia organica
Reduccion del origen

Es dificil la reduccién de residuos con materia organica, lo que no es imposible es
Su correcta separacion en la fuente de generacion para poder convertir dichos
residuos en composta necesaria para todo tipo de plantas.

Reutilizacion

Solo la hojarasca se puede reutilizar para la creacién de folders o tarjetas de
cumpleafios, incluso de pueden realizar separadores para libros del mismo
material esto contribuye a la reduccibn en el acopio de materia organica
procedente de los jardines o camellones.

Los residuos de frutas y verduras se purifican, se muelen y son utilizados como
alimento para ganado. En general todos los residuos organicos pueden ser
convertidos en composta y ser utilizados como fertilizante de areas verdes.

Reciclaje
No aplica
Generacidn de energia a partir de residuos organicos

La materia organica al sufrir el proceso de descomposicién libera gases de
efectos invernadero como CO;, y metano. EI metano es un gas inflamable que
puede ser utilizado para generacion de energia eléctrica. En caso de que toda la
basura producida en México fuera confinada en rellenos sanitarios y que estos
contaran con sistemas de generacion eléctrica la produccion de energia seria de
alrededor de 400 MW,

En Monterrey se cuenta con el primer proyecto de generacién de electricidad a
partir de biogas tiene una capacidad nominal de 8 MW y fue inaugurado el 22 de
septiembre del 2003. Se trata de un proyecto de autoabastecimiento eléctrico,
donde el organismo operador del relleno sanitario (SEMIPRODE) y la empresa
bioeléctrica Monterrey (conformada por un consorcio mexicano-inglés-
costarricense) constituyen una sociedad de autogeneracion junto a las empresas
consumidoras de energia (planta de agua y bombeo del drenaje de la ciudad de
Monterrey).
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Disposicion de residuos orgénicos en relleno sanitario

La descomposicion de la materia organica genera gases como metano y COa, los
cuales si no se tratan adecuadamente pueden causar explosiones y favorecer el
calentamiento global. Por otro lado son una fuente importante de lixiviados, que a
su vez contaminan los mantos freéaticos si carecen de acopio y tratamiento.

7.6 Unicel (Poliestireno Expandido)

Material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas
preexpandidas de Poliestireno expandible. Este material también es conocido
como Telgopor o Corcho blanco, el cual es utilizado principalmente, para producir
platos, vasos y contenedores de comida, aunque también es utilizado como
material de embalaje de aparatos electronicos como DVD’s, computadoras y
algunos otros objetos que presentan gran fragilidad. En los dltimos afios también
se ha utilizado al Poliestireno Expandido en la fabricacion de muros falsos en la
industria constructora, esto debido a su ligereza y facil moldeado.En el edificio
estudiado se generan 14.99 kg de este material.

Adquisicién de materias primas para fabricacion de Unicel

La produccién de Poliestireno Expandido utiliza productos derivados del petrdleo.
De todos modos, el consumo de este recurso natural es realmente muy limitado:
sé6lo el 4% del petrdleo que se utiliza a nivel mundial se destina a la produccion de
materiales plasticos, y dentro del conjunto de materiales plasticos, el EPS
representa un 2.5% del total. Se deduce de esto que sélo una milésima parte del
petréleo se destina a la fabricacion de EPS. El agente expansor utilizado en su
fabricacion, es el pentano, pertenece a la familia del metano, un gas natural
derivado de fuentes naturales, que se descompone rapidamente en la atmdsfera.

Procesamiento de las materias primas para fabricacion de Unicel

El Poliestereno Expandible, en forma de granos, se calienta en preexpansores
con vapor de agua a temperaturas situadas entre 80 y 110°C aproximadamente,
haciendo que el volumen aumente hasta 50 veces el volumen original. Durante
esta etapa los granos son agitados continuamente. En esta etapa es donde la
densidad final del EPS es determinada. En funcion de la temperatura y del tiempo
de exposicion la densidad aparente del material disminuye de unos 630 Kg/m*® a
densidades que oscilan entre los 10 - 30 Kg/m®. Luego de la Preexpansion, los
granos expandidos son enfriados y secados antes de que sean transportados a
los silos.
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Durante la segunda etapa del proceso, los granos preexpandidos, conteniendo
90% de aire, son estabilizados durante 24 horas. Al enfriarse las particulas recién
expandidas, en la primera etapa, se crea un vacio interior que es preciso
compensar con la penetracion de aire por difusion. De este modo las perlas
alcanzan una mayor estabilidad mecénica y mejoran su capacidad de expansion,
lo que resulta ventajoso para la siguiente etapa de transformacién. Este proceso
se desarrolla durante el reposo intermedio del material preexpandido en silos
ventilados. Al mismo tiempo se secan las perlas.

En todo lo anterior se consume agua, energia eléctrica para hacer funcionar los
reactores y petroleo para la fabricacion del Poliestireno, ademas se considera un
producto inocuo por lo que su manejo no representa ningun riesgo a la salud. Si
bien se utiliza pentano, éste no esta recogido en el catalogo de elementos
contaminantes organico volatiles, ni es un gas de efecto invernadero, ni las
industrias de EPS estan reguladas como industrias contaminantes por
compuestos volatiles.

Produccion o conversion en envases de Unicel

En esta etapa las perlas preexpandidas y estabilizadas se transportan a unos
moldes donde nuevamente se les comunica vapor de agua y las perlas se
sueldan entre si. En esta operacion, las perlas preexpandidas se cargan en un
molde agujerado en el fondo, la parte superior y los laterales, con el fin de que
pueda circular el vapor. Las perlas se ablandan, el Pentano se volatiliza y el vapor
entra de nuevo en las cavidades. En consecuencia, las perlas se expanden vy,
como estan comprimidas en el interior del volumen fijo del molde, se empaquetan
formando un bloque solido, cuya densidad viene determinada en gran parte por el
alcance de la expansion en la etapa inicial de preexpansion. Durante la operacion
se aplican ciclos de calentamiento y enfriamiento, cuidadosamente seleccionados
para el mejor equilibrio econdmico de la operacion y para conseguir una densidad
homogénea a través del bloque asi como una buena consolidacién de los
granulos, buena apariencia externa del bloque y ausencia de combaduras. En
esta parte solo se utiliza vapor de agua por lo que no representa un factor
contaminante el pentano liberado no es una cantidad significativa.

Distribucion y venta de productos de Unicel

El Poliestireno expandible al ser distribuido representa un ahorro en combustible
comparado con otros embalajes debido a su bajo peso y alta resistencia, la
distribucion generalmente es lejana del punto de fabricacion lo cual es
recompensado por su ligereza. Su manipulaciéon no representa ningun riesgo para
la salud o el ambiente.
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Manejo de residuos de Unicel
Reduccion de origen de productos de Unicel

Aunque la presion de las empresas productoras de Poliestireno Expandido eviten
que se reduzca su consumo argumentando la inocuidad del material ante
condiciones climatologicas o biologicas desfavorables, lo cierto es que el
Poliestireno es un material de dificil manejo por su excesivo volumen. Dentro de
las maneras de disminuir su consumo estan utilizacion de tazas de ceramica
propias en lugar de vasos de Unicel desechable, implementacién de platos de
melanina retornables en lugar de platos de Unicel. Estas medidas ayudaran a una
gran disminucion en la generacion de residuos de Unicel en la empresa.

Reutilizacion de Unicel

Los vasos y platos de Unicel pueden volver a utilizarse si se lavan correctamente,
los embalajes pueden ser desechados y adicionados a las masetas lo que facilita
la aireacion de las raices. Esto no representa ningun riesgo dada la inocuidad del
material y su extremadamente dificil degradacion.

Reciclaje de Unicel

Aunque es muy poco practicado el reciclaje del Poliestireno Expandido es posible,
dentro de las mdultiples formas se encuentra la trituracidon para su posterior
utilizacién en la fabricacion de nuevos embalajes 0 muros de construccion.

En la Facultad de Quimica de la UNAM, concretamente en el laboratorio de
superficies del Departamento de Fisicoquimica se obtuvo un barniz y un adhesivo
para papel o cartén a partir del Poliestireno Expandido. El profesor Jesus Gracia
Fabrique indicé que esto se logr6 mediante la disolucién del Poliestireno con
“disolventes verdes” ya que presentan poco o nulo impacto en el ambiente y una
vez utilizado el disolvente puede volver a emplearse. En bajas concentraciones el
Poliestireno diluido se convierte en barniz para madera o papel y en una
concentracion mas alta este adquiere comportamiento de adhesivo. Con este
procedimiento se podrian generar pequefias industrias dedicadas a elaborar
productos que contribuyan a disminuir la cantidad de Unicel que llega al relleno
Bordo Ponientel.

En la Universidad de Autdbnoma de Guadalajara se logro la creacion de placas y
paneles para construccidon mediante la mezcla de Poliestireno expandido, yeso o
escayola y agua. Estas presentan maxima resistencia al impacto, flexion,
absorcion de agua por inmersion, al fuego directo y compresion que otros
materiales similares a lo que se le suma su bajo costo y beneficio medioambiental
del reciclaje de desechos de Poliestireno Expandidol.
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Por otro lado en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia del
Instituto Politécnico Nacional en el departamento de bioprocesos, se analiz6 el
uso de Poliestireno Expandido como texturizante en el proceso de composteo. Se
encontré que el texturizante mejoro la estructura de la materia en proceso, evito la
compactacion, proporcionado espacio suficiente para la aireacion. Con una
reduccion de masa del 90%, lo que lo hace una buena opcion para el tratamiento
de residuos sélidos organicos generados en la Cuidad de Méxicol.

Empresas dedicadas al reciclaje de Unicel
No existen en México
Incineracién de Unicel con recuperacion de energia

Gracias a su alto potencial calorifico (1 Kg. de EPS equivale a 1.3 litros de
combustible liquido), lo que lo convierte en un material idoneo para la
recuperacion energética. Pero existen desventajas como la produccion de
vapores toxicos durante su incineracion lo que impide que esta se lleve a cabo sin
las medidas de contencion de vapores adecuadas. La incineraciéon debe de ser
llevada a cabo a muy altas temperaturas para evitar la formacién de dioxinas y
furanos.

Disposicion de Unicel en relleno sanitario

Al poseer una vida media alta (aproximadamente 400 afios) representa un grave
problema para los rellenos sanitarios, pueden ser portadores de microorganismos
sin que participen en el proceso biolégico. Bajo la accion prolongada de la luz UV,
la superficie se torna amarillenta y se vuelve fragil, de manera que la lluvia y el
viento logran erosionarla. La poco estabilidad frente a agentes quimicos lo
convierten en una fuente importante de sustancias toxicas en los lixiviados.

Degradacion del Unicel

El poliestireno expandido no constituye substrato nutritivo alguno para los
microorganismos. Es imputrescible, no enmohece y no se descompone. No
obstante, en presencia de mucha suciedad el EPS puede hacer de portador de
microorganismos, sin participar en el proceso biolégico. Tampoco se ve atacado
por las bacterias del suelo.
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7.7 Cartén

En el edificio la produccién de carton alcanza los 61 Kg lo que lo convierte en un
residuo de gran presencia en el complejo, cabe sefialar que este material es
100% reciclable al igual que el papel por lo que su separacién es ademas de
necesaria, urgente. El carton corrugado constituye el material mas usado en el
envase de diferentes productos, los que a su vez, deben enfrentar variadas rutas
de distribucién y transporte de alta exigencia y rigor, siendo este envase la unidad
de manipulacion por excelencia. La resistencia que entrega el ondulado al choque
y a la compresién lo hace apto para responder satisfactoriamente las exigencias
del apilamiento. Esencialmente cumple funciones de envase de transporte. En el
caso del cartdn liso o cartulina esta destinado al envasado de zapatos y
elementos de librerias. Su capacidad de resistencia le permite soportar hasta 5
Kg. Los envases de cartulina por su facilidad de impresion son muy usados para
envasar productos finos como farmacos, perfumes y golosinas.

Adquisicién de materias primas para la produccién de cartén

Afortunadamente la mayoria del carton utilizado en México proviene de fibras
secundarias esto quiere decir papel reciclado, representa alrededor del 70% de
las materias primas requeridas para hacer un pliego de cartén. Esto reduce en
gran medida la necesidad de talar arboles para conseguir la celulosa, cabe decir
gue solo es en el caso de cartdn para embalaje o cartulina en donde no importa el
color, ya que la pasta producida adquiere un color obscuro.

Procesamiento de las materias primas para la fabricacién de cartén

El procesamiento consiste en remojar el carton en piletas llenas de agua durante
un periodo tiempo hasta que se impregne totalmente de agua, se muele en una
licuadora gigante hasta producir una pasta a la que se la afiade un adhesivo
especial, a continuacion se seca en planchas especiales o a la intemperie
dependiendo el caso. En los procesos anteriores se consumen grandes
cantidades de agua y energia eléctrica pero por otro lado se disminuye la tala de
arboles.

Manufactura o conversion de los envases de cartén

El carton corrugado es producido por un proceso continuo en una maguina
corrugadora que da forma a las ondas y pega el liner board a ambos lados de la
lamina ondulada, luego de que se seca se fabrican los cortes con una
trogueladora para darle forma de caja. En estos procesos el consumo de energia
eléctrica es el mayor del proceso.
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Distribucion y venta de productos de carton

Generalmente la distribucion es muy cercana al lugar de demanda por lo que el
consumo de combustibles utilizado para su transporte es muy bajo. El material no
representa ningun riesgo a la salud por la ausencia de elementos o sustancias
peligrosas.

Manejo de residuos de cartén
Reduccion de origen de productos de cartén

Se ha logrado avanzar en la reduccion en la demanda de fibra virgen para la
fabricacion de cajas de carton corrugado desde el afio 1997 se implementaron
programas para utilizar la mezcla 70/30 de cajas corrugadas y médium corrugado
encontrandose las mismas propiedades de la pulpa hecha con fibras virgenes.

Reutilizacion de residuos de cartén

La totalidad de las cajas se pueden volver a utilizar como envase de transporte ya
sea en mudanzas o para ordenar y empaquetar los accesorios navidefios, 0
cualquier serie de objetos que presenten cierta delicadeza o fragilidad.

Reciclaje de carton

El cartdbn es 100% reciclaje y con él se pueden producir una serie de objetos
desde una nueva caja, cartulinas, papel kraft, etc, lo que disminuye la cantidad de
residuos vertidos en los rellenos sanitarios. La resistencia de las fibras del carton
permite su reutilizacion durante varios ciclos fomentando la disminucion en la tala
de arboles para conseguir la fibra necesaria para su produccion.

Tabla 7.5 Empresas recicladoras de cartdon en el DF y area metropolitana

Transpac Comercializadora www.transpac-

S.A.de C.V. comer.com.mx
Hnos. Fernandez, S.A. www.hnosfernandez.com

Irmasol, S.A. www.irmasol.com
Sra. Maria Concepcion 5 de Mayo, No. 133, Col. Santa Cruz

B Meyehualco, C.P. 09700, Del. 5642-1571
Chavez
Iztapalapa
58-55-02-43,

Fabricacion de papel San  Carretera México- Texcoco Km.20.5,

José S.A. de C.V. Municipio La paz, Estado de México >8-55-36-77

FAX: 58-55-36-77

Industria Mexicana de Carretera Toluca Naucalpan km 52.8 antonio.arriaga@imer-
, Parque Industrial Toluca 2000, ’ g

Reciclaje S.A. de C.V. mex.com.mx
Toluca,
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Incineracion de residuos de cartdn con recuperacion de energia

Es un material con alta capacidad energética pero no tan buena como los
plasticos, los cartones impregnados de hidrocarburos encontrados en las
refaccionarias y mecéanicos automotrices pueden ser una buena fuente caldrica,
ya que como se dijo anteriormente estos no sirven para ser reciclados.

Disposicion de residuos de cartdn en relleno sanitario

Al ser uno de los materiales de mayor produccién en la Cuidad de México la
demanda de espacio es igual de grande, este material al degradarse produce
entre otros gases, el metano un gas con gran efecto invernadero.

Degradacion del cartén

El cartdn es biodegradable y en dicho proceso este elimina sustancias toxicas
procedentes de los tintas utilizados para su etiquetado aunque en pequefias
cantidades. Durante su degradacion se produce diéxido de carbono y metano los
cuales son importantes gases de efecto invernadero.

7.8 Necesidad de espacio de almacenaje in-situ para los residuos
reciclables.

Si la empresa contara con acuerdos comerciales con algunas empresas
recicladoras, esta forzosamente tendria que almacenar cada uno de los residuos
reciclables hasta juntar una tonelada, esto con el motivo de que sea conveniente
a la empresa recicladora el viaje para colectar los residuos, por lo que se realizara
el calculo de la necesidad de espacio para cada uno de los materiales presentes
en el plan de manejo.

En la tabla 7.6 se tomaron en cuenta los datos proporcionados por
Tchobanoglous, y se observa la cantidad de espacio que necesita la empresa
para el almacenaje in-situ de los residuos susceptibles de reciclaje, asi como el
tiempo necesario para juntar la tonelada de cada residuos basado en la
generacion semanal.
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Tabla 7.6 Necesidad de espacio in-situ para los materiales reciclables

Papel 89 5 11.23
Plastico 85 13 11.76
Materia 540 16 1.8
organica

Unicel 25 67 40
Cartén 50 17 20

Total 84.79

La tabla 7.6 ilustra claramente la necesidad de disminuir el consumo de
materiales como el Unicel, ya que por un lado es de dificil reciclaje y por otro,
necesita un enorme espacio y tiempo de almacenamiento para que sea costeable
su reciclaje. Los numeros indican que se necesita poco mas de un afio y cuatro
meses para poder juntar la tonelada necesaria.

Del otro lado tenemos al papel que sélo necesita 5 semanas para juntar la
tonelada y la necesidad de espacio es de un cuarto pequefio de 2 x 3 x 2
aproximadamente.

Para el caso de la materia organica, es mejor tener un productor de composta
para utilizarlo en los jardines de la empresa, que almacenarlo por tanto tiempo,
asi se aprovecharia en menos tiempo y no se necesitaria juntar la tonelada y por
tanto no seria necesario el espacio para dicho residuo.

El plastico necesita de aproximadamente 3 meses para poder juntar la tonelada,
es un tiempo razonable y s6lo se necesita un cuarto pequefio como el destinado
al papel.

El cartdn junto con el plastico necesita en promedio un tiempo de 3 meses para
poder hacer viable su reciclaje y un espacio de 5 x 2 x 2 para poder almacenarlo
durante ese tiempo.

La empresa en total necesita un espacio de 44 m*® para poder almacenar los
residuos separados y poder entregarlos a alguna empresa recicladora y de esta
manera obtener una remuneracion.
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Capitulo 8

Conclusiones y recomendaciones
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8. Conclusiones

Se determino la generacion semanal del edificio la cual asciende a 863 kg, lo cual
hace que salga de la media de generacion proporcionada por la SMA. Los pisos
de mayor produccion son el 5, 8 y 6 en orden de mayor a menor con cantidades
de 201.93 Kg, 135.21 Kg y 115.84 Kg respectivamente.

Mediante el estudio se logro determinar al papel higiénico como el principal
residuo producido por el edificio con 184 kg semanales, este es seguido del papel
bond blanco con 83.8 kg. El caso de los empaques de chicles y medicinas fue el
residuo de menor produccion con 260 g a la semana.

Por otro lado se obtuvo a los dias martes, miércoles y jueves como los principales
productores de residuos y al dia sGbado como el de menor produccién dentro del
edificio.

La mayoria de los trabajadores presenta interés en cambiar sus habitos de
consumo a favor de la empresa y la cuidad, ademas muestran clara inquietud por
los resultados obtenidos en el estudio. Pero aun asi Los empleados siguen
tirando la basura sin separar, aunque se cuenta con un programa interno para
hacerlo de manera separada.

La generacion per-capita en este edificio es de 0.205 Kg/empleado/turno lo que
excede a lo reportado por la Secretaria del Medio Ambiente para estos complejos
de 0.179 Kg/empleado/turno, indicando falta de cultura ambiental por parte de los
empleados.

Se producen residuos de muy dificil tratamiento que podrian entrar en la
clasificacion como peligrosos es el caso del Unicel, las pilas, los Toners y
cartuchos de impresora, articulos electronicos y plasticos como el PEAD cuyo
reciclaje es muy dificil.

Como ultimo punto de este trabajo se propuso un plan de manejo destinado a los
residuos de mayor produccion como papel, carton, plastico, materia organica y
Unicel, este ultimo mas por su dificil reciclaje que por su cantidad. Se eligio al
reciclaje como mejor opcién para el papel, cartdn y plastico, la construccion de un
pequefio biodigestor para la materia organica y la supresion del consumo de
Unicel debido a la ausencia de empresas recicladoras.
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8.1 Recomendaciones

En el tratamiento de los residuos sélidos generados en edificios de oficinas se
pueden emitir una serie de recomendaciones encaminadas al mejoramiento de lo
ya establecido en la Ley de Residuos Sélidos del DF.

1.

2.

Es necesario crear un plan de manejo para los edificios de oficinas
privadas y no solo para edificios publicos.

Implementar descuentos o exenciones de pago del impuesto predial a las
empresas que cuenten con sistemas de gestion de residuos solidos.

Negar el servicio de recoleccion de residuos solidos si estos se encuentran
mezclados.

Presentar informacién concisa de la produccion de residuos soélidos por
parte del Gobierno del Distrito Federal ya que en varias ocasiones esta se
contradice dificultando el analisis de los datos y por tanto la creacion de
planes de manejo.

Para el caso de los residuos que no fueron incluidos en el programa de manejo se
proponen las siguientes medidas con el objeto de disminuir su generacion y
fomentar su correcta disposicion.

1. Vidrio: al ser un material facilmente reciclable es necesario colocar

contenedores especiales en el edificio. Es necesario ademas fomentar su
uso para desplazar el de botellas de plastico.

Materiales ferrosos: al ser muy pequefia la cantidad producida en el
edificio se omiti6é su inclusion en el plan de manejo pero existe un mercado
muy desarrollado de desechos de metales ferrosos en la Ciudad de
México.

Papel higiénico: debido a la gran cantidad de papel higiénico producido en
el edificio se recomienda el uso de despachadores o ciclones para el
secado de las manos, ademas es necesario impartir platicas a los
empleados para disminuir el mal uso y desperdicio de este material.
También se recomienda el uso de papel higiénico reciclado.

Latas de aluminio: en los residuos solidos se encontraron solo 3.5
kilogramos de latas esto debido a que los empleados de limpieza escogian
este tipo de residuo ya que su valor comercial oscila entre los 10 y 12
pesos por kilogramo por lo que es un residuos que si es aprovechado de
alguna manera.

Unicel: disminuir inmediatamente el consumo de este producto alentando a los
empleados a el uso de vaso de vidrio o taza de ceramica, asi como de platos de
melanina retornables.
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