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VIII
PREFACTIO

El objeto que me llevd a realizar el presente traba-
Jo de investigacidn sobre el aprovechamiento de los dese- -
- chos sdlidos, es el hecho de ver la creciente explosidn de-
- mogrdfica de las cludades, y el poco desarrcllo que tienen<
en la actualidad los servicios pdblicos, en especial 1los --
del departamento de limpia.

El razanamiento que seguiremos serd el de llegar a -
crear una necesidad industrial de los desechos sdlidos, ini
ciando en primer término la formacidn de industrias de al-
gunos de los tantos desperdicios que se pueden obtener de -

la bagura, siendo seguido ésto de un aumento en la demanda-
de desechos sdlidos a la vez que se incrementaria la crea--
cidn de nuevos empleos.

Por otro lado tenemos el caso de pequefias y grandes-
'sociedades en las cuales no se cuenta con suficientes me- -
dios econdmicos para la realizacidn de tales industrias y -
para las cuales se proponen otro tipo de técnicas para la -
eliminacidn epropiada y salubre de los desechos sdlidos,

Tanto en el primer caso como en el segundo hay un -
fin que no por dejar de ser lucrativo (aparentemente) deja-
de tener menos importancia y es el de conservar limpias hag
ta donde sea posible nuestras ciudades, las cuales a fin de
cuentas son nuestro "gran hogar".



CAPITULO PRIMERD

[APLICACION DE TECNICAS AL TRATAMIENTO DE LA BASURA

Uno de los principales problemas a que - se enfrentan-
aquellas instituciones encargadas de recoger los deshechos,
que de cualquier clase se generan dentro de una sociedad or
ganizada (Independientemente del gran problema que represen
ta su recoleccidn), es el de su destruccién, aprovechamien-
to, 0 simplemente el deshacerse de estos volimenes de dese.
perdicio, cada sociedad organizada empleard el que esté mds
a su alcance, bien de tipo econdmico, técnico, o también la.

situacidn geogrdfica en que se encuentre, todo ésto directa
" mente influenciado por la idiosincracia de las personas que
habiten en este tipo de sociedades,

A) Lanzamiento al mar y a los rios:

€l hecho de utilizar los rfos y mares como un medio-
para deshacerse de cualquier tipo de deshechos, nos va ori-
llando a un desequilibrio bioldgico de grandes alcances, ac
tualmente hay reglamentaciones que prohiben este tipo de mé
todo para deshacerse de la basura. '

Otro problema que presenta el utilizamiento de riose
y mares son las fermentaciones que se producen en el inte--
rior de las masas, restando oxIgeno del agua, siendo de - -
gran perJjuicio para cualguier tipo de vida que exista en --
8s0s lugares.

AsY mismo tenemos que tomar en cuenta el riesgo que-
representa para aquellas ciudades gque-utilizan las aguas de
los rIos y mares como medios de subsistencia propia, enten-
diendo por ésto, el utilizamiento de los recursos naturales



(como es la pesca en plano principal) también el utiliza- -
miento natural de las aguas caomo tales aungue actualmente -
se cugnta con avances técnicos que permiten una purifica- -
cidén de las aguas con un porcentaje bastante aceptable de -
pureza,

Otro probiema que encontramos al arrojar cualquier
tipo de basura al mar o los rlos, es el que alguno de estos
desechos quedan en la superflcle causando estragos a ague--
llos tipos de vida terrestre que de alguna manera tienen re
lacidn directa en estas zomas que se utilizan de desecho y-
que a largo o corto plazo afectardn otra zona distinta a la
que las orligind, ésto debido a las corrientes que se origi-
nen en estos sitios las cuales desplazan todo este tipo de
desechos,

, #A continuacidn listaremos algunos de los factorss -
que contribuyen de alguna manera a la contaminacién de rfos,
lagos y mares:

a) Aguas residuales, domésticas e industriales. .

b) Agua de refrigeracidn de empresas industriales y-
centrales eléctricas.

c) Substancias quimicas contenidas en el medio am- -
biente, tales como bidcidos, detergentes, aceites, minera—-
les y a&bonos.

c) Otros desechos.

Como se puede apreciar este método no es el adecuado
para deshacerse de la basura, ya que como anteriormente se- -

#(Informacidn proporcionada por la emba jada del Go-——
bierno Federal Alemdn).



. hizo notar tienen una gran influencia de tipo hegativo S0~

bre el equilibrio ecolégico, dentro de las regiones que - -

abarcan los rfos y mares afectados, sin olvidar también el-

paisaje que de alguna manera es afectado en detrimento di--
recto a la propia humanidad,

B) Descarga Bruta:

Por descarga bruta entenderemos aquel lugar en dande
se vierten las basuras sin ninguna clase de clasificacidn -
o de prevencidn de tipo higiénico, asY podemos encontrar ex
cavaciones hechas con el fin de deshacerse de la basura, o-
bien aprovechadas con este Unico fin las excavaciones que -
originalmente fueron creadas con un fin especifico diferen-
te al de servir de tiradero de basura,

Este tipo de método es el mds antiguo y el mds rudi-
mentario, siendo asl el que mayor peligro representa para -
la salud pUblica, debido a que las materias orgdnicas conte
nidas en la basura tienen un proceso de fermentacidn y pu-~~
trefaccidn bajo el efecto de los micro-organismos que ella-
misma contiene; siendo de tipo aerobio, es decir, tomar el-
oxfgeno de la atmdsfera para su respiracidn, o de tipo anae
robio,. es decir, tomar el oxIgeno de las moléculas de la -
materia sobre la que se reproducen, y por dltimo de tipo --
mixto, es decir, aerobios-anaerobios,

Toda esta materia orgdnica en presencia de un cierto
grado de humedad y después de ciertos afios (largo plazo) —
termina en una completa mineralizacidn.

Asi todos los vertederos se encuentran compuestos de
polvo mineral y de restos imputrescibles como son cristales,
porcelanas, hiervas y pldsticos, siendo este Gltimo el que-



mayor peligro representa ya gue nunca pierde sus caracterls
ticas originales de composicidn, pasando a formar un mate-

o rial que no puede volver a utilizarse una vez gue ha sido -

desechado por ningdn tipo de industria ni de comercio, ac--
- tualmente en europa existe ya en proceso de industrializa—- -
cidn un pldstico cuyos componentes después de transcurrido-
algin tiempo se descomponen en materias que fdcilmente pue——
dan integrarse al suelo, después de transcurridos algunos -
afios (largo plazo), esta especie de pléstico 1o encontramos
en Francia,

Las descargas de este‘%ipo se hacen generalmente des
de gran altura y varios m3 cada vez, siendo asl que la humg
dad que puede proporcionar la lluvia es muy débil, el agua-
que contiene la basura se habrd evaporado por la elevacidn.-
de temperatura que se produce en su interior; con todo ello
la evolucidn es lentIsima y persiste el riesgo de contamina
cidn durante mucho tiempo.

Los restos de alimentos atraen a los moscos y 1los —-
roedores, que viven y se multiplican entre las masas de ba-
sura, siendo ésto de gran peligro ya que generalmente son -
vehIculos propagadores de gérmenes patdgenos y de enfermeda
des contaglosas.

Otro inconveniente se presenta cuando se gueman todo
este tipo de desechos, ya que al hacerse originan malos olo
res y humos molestos, ademds de originarse la dispersidn de
la basura segln la intensidad del viento,.

Dentro del aspecto econdmico podemos considerar los-
altos costos de operacidn originados por la distancia de la
poblacidn al tiradero, ya que el desgaste que se ocasiona--
ria al equipo de transporte serla muy rdpido, ya que los
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~ vehfculos se verfan obligados a transitar, sobre declives -
de desechos saturados de vidrios y otros materiales puUNZg-—
. cortantes,

Por otro lado, los terrenos ocupados guedan temporal
mente invdlidos y los lotes cercanos sufren demérito en su-
valor comercial, ' '

En un aspecto social, se produce un gran problema, -
ya que como en estos tiraderos se encuentran cualquier tipo
de basura, origina que muchas personas de escasos recursos—
econdmicos recojan barte de esta basura, que posteriormente
venden a industrias, obteniendo de esta manera su Gnico in-
greso econdmico este tipo de labor se le conoce con el nom
bre de "Pepend".

Actualmente la organizacidn que tiene el departamen-
to de limpia en el D.F., ha permitido el ingreso de estas --—
personas (marginadas a la sociedad, durante muchos afios) a-
una nueva vida, ya que los contratoc como agentes limpiado——
res de la ciudad, teniendo derecho a su salario minimo (va-
ria segdn la regidn de gue se trate), asf se ha hecho en to
dos los estados de la repdblica mexicana, ademds se les con
cedieron casas nuevas de tipo popular, en reglones previa--
mente determinadas por el propio departamento, asegurando -
- de esta manera un "modus vivendi" a cada uno de ellos, de -
una manera higiénica y humana,

Para gue este mé&todo sea funcional desde el punto de
vista social e higlénico, deben escogerse como tiradero, un
terreno bajo, cuyo nivel se va elevando por el relleno de -
la. basura, lo que a veces determina al final un aumento del
valor del terreno.

El terreno escogido tiene que ser impermeable, a fin



de evitar gue las aguas se infiltren a través de los depdsi
tos y lleguen a contaminar la capa fredtica y luego el agua
de los pozos y manantiales cercanos, AsI las basuras deben
~ de distribuirse sobre el suelo en capas de un espesor méxi-
mo de dos metros, dejando taludes en las orillas, los ban—
cos as! formados se deben emparejar y aepisonar, para evitar
la formacidn de chimeneas de tiro que podrian provocar, por
calentamiento, inflamacidn de la masa,

De ser posible se echardn preferentemente a estos ti
raderos barreduras de calles y cenizas, asi como desechos -
no muy voluminosos, gue se apispnen Fécilmente, evitando -~

gchar los desperdicios caseros y de alimentos,

Un vaciado sobre tierra requiere un buen control sa—
nitario, @ fin de matar con insecticidas los larvas de los
moscos, antes que se desarrollen y sean adultos, ademds des
truir por fumigacidn las ratas que alll aniden, ya que como
anteriormente se menciond pueden ser propagadores de muchas
enfermedades contagiosas., 4

) Descarga Controlada:

Este método se aplicard a materias no orgdnicas, no-
fermentables a causa de la lentitud de su descomposicidn ta
les como minerales, maderas, papeles, cuerc, trapos, ceni-—
zas, vidrios, etc.; como & materias orgénicas fermentables-
por descomposicidn relativamente rdpida, tales como resi- ~
duos animales, restos de alimentos, etc.

Como se puede apreciar se utilizardn los residuos de
la vida doméstica con exclusidn de las materias fecales, cu
ya manipulacidn serfa peligrosa.

Este tipo de basuras (anteriormente descritoc) se - -



vierten sobre un terreno preparado, -en capas de 1.5 m. a ——
. 2.5 m, de espesor, dicho espesor estd limitado para evitar-
una compresidn excesiva que impida la entrada del aire al -
interior de la masa de basura, que es preciso para alimen--.
tar los micro-organismos gue hacen la fermentacidn aerobia,

El hecho de hacer las capas entre 1,5 m, y 2,5 m,; =
| resulta méds caro que hacer las capas mds gruesas, perc é&n -
f : ensayos realizados con capas de 3 m. de espesor se demostrd
; gue la fermentacidn se hacla de una manera mds lenta que —-

utilizando capas mgs finas.

Para poner mds capas es necesario esperar a que la -
fermentacidn haya terminado, lo que podemos comprobar cuan-
do la temperatura de la basura depositada baja a la tempera «
tura normal del suelo.

51 las capas son muy gruesas, segtn hemos indicado,-
la fermentacidn es muy lenta, y en consecuencia se necesita
ria una mayor extensidn de vertedero.

Por otra parte si las capas no sobre pasan los 2.5 -
m., gue anteriormente se sefialaron como limites, la tempera
tura no se esleva, y ello impide también que se incendie es-
pontdneamente,

Una vez gque se ha finalizado la descarga hay que ni--
velar el suelo y hacer taludes en los bordes, para evitar -
gue la basura sea arrastrada por la.lluvia, Los taludes —-
pueden tener varios tipos de inclinacidn, los mds recomenda
bles son aquellos que estdn hechos a una inclinacidn de 30°
que serdn utilizados para los bordes estables y los de 45°~
que serdn utilizados para bordes provisiorales, especialmen
te para sl frente de la descarga.



El depdsito realizado debe ser compacto sin exceso,-
sin huecos, ni chimeneas; las botellas, las cajas y los re-
cipientes grandes deben romperse, logrdndose tal objetivo -
‘con el simple hecho de hacer pasar por encima de la basura-
un bulldozer a cadenas, mdquina que haremos serv1r también-
para hacer los taludes y empujar la basura,

Todos los camiones transportadores de basura, van a-
tener un cierto grado de dificultad al estar moviéndose den
tro de estos vertederos, ya que como anteriormente se men--
ciond, no se debe comprimir en exceso todo este tipo de deg
perdicio, aunque haciéndolo de manera contraria se benefi-
cie la circulacidn de los camiones transportadores de basu-
ra,

Antes de las 72 hrs. de la descarga, deberd ser cu—
bierta la basura con tierra, cal o arena, inclulda en ésto-
la parte de los taludes.

Dicha cobertura deberd ser de 10 a 30 cm. segdn lo -
gue se emplee, ya que éste evitard el desarrollo de moscos-
y roedores, ya que las ratas no podrdn escarbar por debajo-
de la tierra debido a& la existencia de hierros, cristales y
porcelanas cortantes, y ademds por elevarse rdpidamente la-
temperatura de la basura, habiendo poco oxIgeno disponible-
para su respiracidn, encontrdndose ademds una saturacidn de
bidxido de carbono (CDZ) y cuando la temperatura desciende-
ya no hay alimentos que los roedores puedan comer, por ha—-
ber sido destruidos por la fermentacidn.

Incluso las larvas de las moscas no podrdn salir a -
través de la capa de tierra quedando de esa manera enterra-
das sin alimento y mueren,
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Lo mds recomendable es llevar a cabo fumigaciones pe
riddicas contra las moscas y los roedores tanto en el drea-
de desechos, como en los alredecdores, ya due de esta manera
se podrd tener un control mds fuerte sobre estos animales y
auxiliar a las medidas que anteriormente se mencionaran pa-
ra su control,

_ AsI cuando la fermentacidn ha terminado hay gue se—-
guir los pasos anteriores, para las siguientes capas que va
yamos colocando encima hasta alcanzar los lImites previamen
te establecidos,

Posteriormente todos estos terrenos pueden ser fdcil
mente aprovechados como zonas verdes o campos deportivos,- -
ademds durante el perfodo en que se utilice como vertedero,
no dard un aspecto antihigiénico ni desagradable, lo que fa
vorecerd a las zonas que estén cercaenas,

De ser posible hay que instalar alrededor del verte-
dero una cerca de tela metdlica de aproximadamente 2 m, de-
. altura, para evitar que los papeles sean llevados por gl —-
viento; habrd gue hacer con alguna frecuencia limpieza de -
esta cerca y retirar los papeles que quedaron adheridos a -
ella, ademds tratar de plantar una cortina de drboles alre-
dedor del vertedero, cosa gue favorecerd grandemente a toda
la zona, ademds claro estd, de mantener, con una imagen sa-
na al vertedero.

El aprovechamiento de estos desechos viene siendo al
cabo de unos meses, ya que entonces, encontraremos un terre
no rico en humus, con material de celulosa de descomposi- -
cidn muy lenta,
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Después de 2 o 3 afins se puede utilizar como tierra-
f'rica'en materia orgdnica y comercialmente se vende después-
de sxaminarlo cuidadosamente, encontrdndose generalmente de
un 25 a 30% de rechazo., Este producto mineralizado es po--
bre en humus y se utiliza algunas veces en los jardines,

Después de 5 a 10 afios estd totalmente mineralizado-
y ya no tienen ningn valor en la agricultura.

Todos estos terrenos si se desean poner en cultivo,-
habrd que poner una capa de tierra.tal, que al arar no sal-
gan a la superficie restos de basuras, como por ejemplo tro
zos de chatarra,

Los rendimientos normales se obtendrdn a partir del-
- tercer afio y para los drboles hay gue esperar una media de-

ocho afios, para que las ralces profundas se puedan desarro-
1lar, '

Si se quiere edificar sobre estos terrenos hay que —
esperar de 25 a 30 afios y ademds han de ser construcciones-~
muy ligeras,

Asi podemos mencionar de nueva cuenta, que el mejor-
aprovechamiento de estos terrenos es el de ser empleados co
mo zonas verdes o campos deportivos, previamente nivelado —
el terreno,

El lugar donde se localice el vertedero debe locali-
zarse en un punto donde el transporte resulte lo mds barato
posible, y que al mismo tiempo esté lo suficientemente apar
tado de zonas pobladas, para que de esta manera no cause mo
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“ ‘iestias, incluso por el ruido de trdfico de los camiones.,

8e tiene gue tomar en cuenta las posibles filtracio-
nes sobre capas de agua en explotacidn, para evitarlas o --
preveerlos dentro de la zona que se hubiera designado, e in
terponer una capa de arcilla endurecida en caso de fisura -
calcdneas, ' ‘

Las filtraciones no suelen ser muy frecuentes y po=--
drfan ser de dos tipos:

1) biolégicas (presencia de nitritos)

2) quimicas: (presencia de nitratos)

Todo este tipo de basuras no estdn saturados de agua,
asl que la evaporacidn es intensa por la elevacidn de la =-
temperatura y en consecuencia, no habrd filtraciones; por -
otra parte los micro-organismos patdgencs serdn raros, pues
habrdn sido destrufdos por la elevacidn de temperatura y —-
las condiciones del medio.

Alguna de las dificultades que encontramos, serdn -
los incendios de las superficies, los cuales son escasos y-
fdciles de controlar, y los incendios en los taludes, los -
cuales son mds graves, a causa del gas que se inflama; para
poder combatir este tipo de incendio serd necesario o bien-
la extraccldn de la masa que esté quemédndose, o bien la in-
troduccidn de masas de nieve carbdnica gue crean un ambien-
te no favorable para la propagacidn del fuego.

Dentro de este tipo de fuegos no funciona el hecho -

de recubrirlo con tierra, ya que resulta totalmente inefi--
caz, '
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~Otro problema que encontramos es el de que cada vez-
~resulta mds diffcil encontrar grandes terrenos, apropiadoé—
" para vertederos y que no estén muy alejados (cosa muy difi-
cil debido al gran crecimiento de las ciudades), ya que és-
to aumentarfa a’n mds los costos de operacidn tanto en vehi
culos de transporte y de las mdquinas gue se utilicen para-
cubrir la basgura.

AsIpues nos encontramos ante un sistema gque estd en-
vias de utilizarse como auxiliar, puesto gue las inversio--
nes a realizar son reducidas en funcién de los gastos de ex
plotacidn y ss8 puede utilizar en combinacidn con otros pPro-
cedimientos como via de escape en las grandes ciudades para
recibir la basura en casoc de averla en la planta de trata—-
miento, y absorber puntas estacionales (aumentos en los vo-
1ldmenes de basura durante una época determinada), o los mis
mos desechos de las plantas industrializadoras de la basura,

D) Descarga sobre Agua:

La descarga sobre agua es un caso muy especial, se - .
podria clasificar dentro de la descarga controlada, pero pa
ra fines prdcticos lo haremos dentro de un tema en particu-
lar.

En este m&todo es muy comdn utilizar antiguas cante-
ras inundadas, pero ésto representa una gran cantidad de ——
riesgos debido a la posible contaminacién de la capa fredti
ca y por causa del medio anaerobio que desarrollan las bac-
terias sulforreductoras, liberando dcido sulfhidrico (HZS),
el cual tiene un olor muy desagradable, para poder contra—-
rrestar este efecto, es posible acidular y bajar el ph, lo-
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‘1que evita la reproduccidn de estas bacterias,

Para qus este sistema pueda ser aprovechado es nece-
sario cuidar ciertos aspectos o cumplir con ciertas condi--
ciones.

En primer lugar hay gue compartimentar con diques, -
estancos que sobrepasen en 2 m, el nivel del agua y sufi- -
cientemente anchos y fuertes para permitir la circulacidn -
de camiones sobre ellos. '

También es necesario rellenar rdpidamente cada com--
partimiento en el plazo méximo de 1 o 2 meses; la descarga-
se debe hacer sobre la superficie de la basura.

Agui debemos de tomar en cuenta que el aspecto del -
agua es desagradable, pues siempre habrd restos de basura -
flotando en la superficie.

Asl podemos apreciar que este método es mucho mds ——
complicado y caro que la descarga bruta, por lo que no es -
muy recomendable su uso,

Con este método las dificultades van creciendo dfa a
dfa, ya que los papeles, embalajes y pldsticos van aumentan
do en las basuras, en detrimento de las cenizas, siendo por
esta razén cada vez mds diflciles de compactar, ademds tam-
bién la circulacidn de los camiones transportadores de basu
-~ ra se va haciendo mds diflcil sobre las capas descargadas,

E) Relleno Sanitario:

El relleno sanitario difiere de la descarga sobre —-
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- tierras, en gue en 8l relleno se compactan las basuras y se
procura tapar con tierra, mientras que en la descarga sobre
tlerra quedaban al descubiertao,

Ademds de las ventajas sanitarias dye ofrece este w—
sistema, conviene sefialar la posibilidad de ubicar los tira
. deros cerca de los centros urbanos, sin dificultades.

El relleno sanitario permite la transformacidn de zo
nas barrancosas o tierras inservibles en parques, jardines,
areas de recreo y deporte o de estacionamientos de autos, -
inclusive de pistas de aterrizaje para pequefios aviones, —-
ete., ..

En algunas cludades se permiten la construccidn de -
viviendas sobre rellenos semejantes, pero es necesario esta
blecer un buen cimiento a través del relleno, A continua-: :
cidn haremos una breve explicacidn de algunos de los méto—-
dos de relleno sanitario. '

En principio el sistema operacional es el mismo para
todos los métodos de rellenc sanitario, ya que el frente de
trabajo debe ser mantenido tan angosto como sea posible con
una pendiente mantenida constantemente lo mds cerca posible
a los 30° de inclinacidn,

1) Método de trinchera.

Este tipo de rellenc es el mds popular, en el cual -
se usa un tractor para cavar una trinchera donde se volcard
la basura para después recubrirla y compactarla. Muchas po
blaciones usan un sistema de ura sola trinchera que se va -



' ‘alargando progresivamente para disponer la basura de cada —
~dfa. Este método se conoce también por el método de pen- —
diente progresiva; a continuacidn presentaremos en forma ——

ilustrada este tipo de procedimiento. ’ g
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2) Método de rampa,

Este tipo de método se emplea cuando se hacen todas-

‘las operaciones sobre el nivel normal del terreno, siempre-
y cuando se encuentre en la cercania una zona con suficien-

te tierra para recubrimiento, pues este método es aplicable
en dreasdonde el nivel de agua subterrdneo es alto, o en te
rrenos con roca o poca profundidad, u otras formaciones gue
dificulten la excavacidn,

En un terreno con pendiente de rampa se construye ha
cia el lado mds alto del 4drea compactdndola y recubriéndola
con material de préstamo, conforme va avanzando la seccién-
rellenada con basura hacia las dreas bajas, la altura va au

~ mentando, hasta nivelar el terreno a un terraplén determina

do.

En este método se deben levantar rampas laterales —-
con recubrimientos de 60 cm. pues la basura quedaria expues
ta sin este recubrimiento lateral.

Por lo general el método de rampa siempre se combina
con el método de trinchera ejecutando un 50% del trabajo de

cada método, como se ilustra a continuacidn,
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3) Método de Area,

. Este procedimiento se usa en sitios donde hay hondo-~.
nadas relativamente profundas y sin aprovechar, depresiones,
‘barrancos o tierra bajas préximas a rios, donde puede vol--
carse la basura., Este se compacta luego mediante tractores
y se recubre con tierra sacada de colinas adyacentes, En -
esta operacidn la tierra es acarreada en escrepas, tracto--
res, 0 en tornepules,

La. basura se deposita y compacta en capas de 1.15 m.
a 3.00 m, de profundidad y se recubre con una capa de tie—
rra de unos 0,60 m,

El método de operar un relleno de drea probablemente
variard mds qus cualquier otro debido a que las dreas bajas
son de varios tamafios y formas, con muy variadas condicio--
nes de suelos y de humedad, por lo que no es posible descri
bir todas las condiciones posibles gue puedan existir en ég
te método de operacidn por otra parte, este método es el -~
gue tiene meyor valor de recuperacidn de todos,

En la siguiente ilustracién se puede apreciar mds .
claramente este método,
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El uso de estos rellenos sanitarios tienen mdltiples
eplicaciones, entre los cuales mencionaremos que pueden ha-
cer deseparecer los viejos tiraderos a cielo abierto exca-
vando una trinchera y echando la basura en ella, compactdn.
dola continuamente y finalmente cubriéndola con 0,60 m, de
tierra, Se recomienda mover parte de la basura para permi-
tir que la o las trincheras queden lo mds cerca posible de-
la acumulacidn mayor, ya que generelmente esta basura con--
tiene cenizas y material descompuesto en cantidad suficien-
te para ligarse bien no siendo necesaric colocar esta basu-
ra en celdas:

Puede compactarse sobre una pendiente o tenderse en-
trincheras. Pueden encontrarse condicicnes donde solo sea-
necesario excavar poca trinchera.

5i el drea seleccionada para el relleno sanitario --
queda separada del viejo tiradero, la basura acumulada en -
€l también tendrd que eliminarse donde quiera que se encuen
tre. Ningin desecho putrescible debe permanecer sin cubrir
se mds de un dfa,

; Por otro lado no se ha tratado de definir que método

es el mejor, ya que se tratd de dar una visidn amplia de al
guna de las formds mds sanitarias y a la vez con mds base -
técnica para el desecho de las basuras Gnicamente,.puesto -
que como lo veremos en caplitulos posteriores hay otras for-
mas mds complejas y que requieren una mayor técnica, pero. -
en las cuales no dnicamente nos podremos deshacer de los de
sechos sdlidos sino que podremos llegar a transformarlas ——

nuevamente en bienes de servicio los cuales tendrdn un mer-
cado definido y asfde esta manera llegar a obténer utilidad
para poder acrecentar y mejorar este tipo de industrias.
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- CAPITULO SEGUNDO

SISTEMA OPERACIONAL DE UNA PLANTA DE DESECHO.

Con base en la recepcidn de quinientas toneladas dia
rias de desechos sélidos, el equipo se ha programado para -
procesar dicha cantidad en dos y medio turnos, empleando el
medio turno restante para el mantenimiento industrial, el -
cual necesita de este mantenimiento en primer lugar para la
conservacién y el buen funcionamiento del equipo y en segug
do lugar para conservar las condiciones de higiene, que si-
bien deben ser necesarias en cualquier tipo de industria, -
en este caso en especial deben de considerarse de manera -
especial por las condiciones de la materia prima de traba--

o

Bajo la base anterior (quinientas toneladas diarias-
en recepcidn), en el proceso se utilizan dos 1lfneas, a capa
cidad promedio de doce toneladas por hora, de materia orgé-
nica por linea.

Las instalaciones de la planta, edificios industria-
les, edificios auxiliares, patios, etc., proveen un aumento
en la capacidad de procesamiento a setecientas cincuenta to
neladas diarias, es decir, una tercera lInea de molienda -.-
gruesa,

A) Area de Acceso:

1,- RAecepcidn.

Dentro de los desechos que diariamente llegan a la -
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planta, existen normalmente, materiales que debido a sus ca
racteristicas, no pueden ser procesadas por el equipo insta
lado pare su tratamiento, y por consiguiente, esos produc--
tos no deben pasar a los molinos,

En esta primera etapa es conveniente hacer del cono-
cimiento del personal encargado, de una correcta clasifica-
cidn de subproductos ya que en algunos casos estos suelen-~
ser de manejo peligroso y debido a esto deben de ser separa
dos, entre algunos de estos subproductos mencionaremos los-

siguientes:

Recipientes cerrados.

Piedras,

Piezas metdlicos de gran tamafio.

Llantas y compuestos ahulados.,

Piezas de madera.

Objetos que puedan ser explosivos,

Reciplentes con substancias inflamables.

Otra fase importante dentro de la recepcidn es adue—

1la que consiste en pesar el volumen de desechos que llegan
a la planta por medio de los camiones transportadores de ba

sura; de esta manera podemos obtener un control y un sumi--
nistro correcto de desechos a la planta,

Se cuenta con dos bdsculas del tipo puente una con -
capacidad de treinta toneladas y la otra capacidad para cin
cuenta toneladas, entre otros usos de estas bdsculas tene--



25

mos el control de pesos de los subproduétosly la. composta
que se obtenga. :

Posteriormente pasan los camiones por una rampa de -
acceso a las tolvas de recepcidn, las cuales tienen una ca-
pacidad de 1,700 m3 en total,

Existe una plataforma jdnt0~avestas tolvas, donde se
depositan los materiales voluminosos previamente separados-
por el personal encargado de la recepcidn, Se tiene dentro
de la misma plataforma, una tolva conectada directamente al
almacén de cartdn y papel.

2.~ Brda con almeja:

Los desechos depositados en las tolvas de recepcidn-
se transportan a las tolvas de alimentacidn, por medic de -
una grda tipo almeja cuya operacidn es electrohidrdulica, -
esta gria estd formada por un puente mdvil con un claro del
‘gue se suspende la grda,

La capacidad de esta grda con almeja es de 1.5 m3. -
Junto a las tolvas de alimentacidn existen dos cabinas, des
de las cuales se realiza el control.

A continuacidn haremos mencidn al proceso por medio-
del cual se lleva a cabo una alimentacidn continua y correc

ta de las tolvas por medio de este tipo de gréa almeja:

Abrir la almeja y colocarla encima de la basura.
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Cefrdr la almeje y al mismo tiempo levantarla (en es
ta forma se consigue un médximo de capacidad).

Colocar la almeja sobre el eje de una de las tolvas—
de alimentacidn,

Bajarla lo mds posible sobre la parte superior de la
tolva de alimentacidn, evitando que la almeja oscile
y golpee paredes., En el fondo de las tolvas de ali--
mentacidn se encuentran los alimentadores de tabli-—
llas, los cuales tienen una inclinacidn de 25°, dan-
do como resultado que los desechos se distribuyan -
.por calda libre sobre toda la superficie y de esa ma
nera conseguimos una alimentacidn uniforme. |

AsI mientras se vacfa el contenido de una dé las tol

vas, se repiten los pasos anteriormente descritos, teniendo
como resultado que nunca se vacia completamente una tolva -
de alimentacién, todo esto en base al célculo de la capaci-
dad y los tiempos que emplea la grda almeja,

3.~ Tolvas de transfereﬁcia:

En estas tolvas se depositan los desechos para ini--

ciar el proceso y poder alimentar en forma eficiente los -
" equipos subsecuentes, en el fondo de estas tolvas se encuen
tra el transportador de tablillas, cuyo uso y funcionamien-
to se desctiben en las subsecuentes etapas. '
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- B) Area de Produccidn:
1.- Transportadores de tablillas:

Los desechos son transportados y dosificados desde -
las tolvas de alimentacidn por medic de un transportador de
tablillas de construccidn muy resistente, el cual es movido
y controlado por un motovariador a fin de poder regﬁlar la-
cantidad de alimentacidn, tanto por lo que se.refiere a la-
seleccidn manual, como a la capacidad del molino,

Ademds la marcha del transportador de tablillas y la
banda de clasificacién regulan automdticamente la carga que
lleva el molino, evitdndose asI, congestionar el sistema -
por variaciones en la calidad de los desechos, La transmi--
sidn de cadena entre el moto-variador y- el transportador de
%ablillas, estd dotado de un perno de seguridad, Este per-
no es un dispositivo destinado a evitar sobre cargas, previ
niendo asi, que se force el moto-variador, pues en el ing—-
tante que se rompe dicho perno, se oprime un botén de alar-
ma que avisa el desperfecto, para que se proceda a quitar -
la sobre carga, cambian el pernoc y ponen en marcha nuevamen
te esta seccidn del equipo.

2.~ Banda clasificacidn,

Los desechos que vienen del transportador de tabli-—-
llas caén a través de una tolva sobre la banda de clasifica
cidn, la cual estd prevista de una banda transportadora del
tipo borde. La velocidad estd calculada de tal forma, que-
los clasificadores puedan recoger y separar los sub-produc~
tos eficazmente, ’



28

"A lo largo y & ambos lados de la banda se encuentran
ubicadas tolvas de separacién, que han sido disefiadas para-
"~ lograr una seleccidn eficaz, de los materiales recibidos,

Las tolvas de separacidn desembocan en bandas trans-.
versales para los siguientes sub-productos: papel, pldstico,
vidrio, trapo y hojalata,

Para sub-productos menores, tales como hueso, made--
ra u otros, las tolvas de separacidn descargan en rec1plen-
. tes o vehiculos.

~ Las bandas de clasificacién tienen distribuidos a lo
: lar90,~dos botones de emergencia, para gue en caso necesa--
' 7 “rio, cualquier persona gue trabaje en ellas pueda detener--
‘las, .asf como el transportador de tablillas que . le precede-

en la secuencia de arranque.

i
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3y~ Banda para sub-produqtds.

Para el manejo del papel clasificado se instalaron -
dos bandas, cada una con dos secciones, es decir, una parte
horizontal debajo de las bandas de claesificacidn y una par
te inclinada que alimenta la prensa de papel. '

El vidrio se clasifica en dos tipos: vidrio de color
y vidrio blanco, Cada tipo de vidrio es llevado a través -
de bandas horizontales e inclinadas gue descargan a un reci
piente o vehfculo,:

Una banda para pldstico, compuesta por una parte ho-
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rizontal y otra inclihada, gue se vacia en un recipiente o-
vehiculo, pudiéndose antes llevar el pldstico a una prensa-
parafcompactarlo y asi reducir su volumen,

Una banda, también con dos secciones, es destinada -
para la hojalata; esta banda alimenta una prensa,

Por Gltimo una banda horizontal para trapo, al final
de la cual el material puede ser clasificado en diferentes-
calidades, si asl fuera necesario.

4,- Molinos de martillos,

La banda de clasificacidn alimenta, a través de una-
tolva apropiada, el molino casi exclusivamente con materia-
orgdnica. Por medio de la accidn de los martillos contra la
parrilla, la materia orgdnica es triturada.

Por efecto de la velocidad rotacional y de la fuerza
centrifuga, la materia orgdnica se proyecta sobre el cuerpo
del molino, que estd revestido de placas de acero totalmen-
te resistentes al ‘desgaste, dichas placas tienen como obje-
to incrementar el efecto de molienda y son fdciles de cam--
biar, como también lo son las parrillas y los martillos. Pa
ra la revisidn o cambioc de los martillos o parrlllas, se -
puede abrir el molino en pocos instantes.

Los martillos tienen doble vida, es decir, cuando el
lado "A" estd gastado se gira en 180 grados para utilizar -
el lado "B". Para tener un buen balance del rotor, es nece
sario pesar los martillos y montarlos de tal forma, que el-
martillo que estd opuesto (180 grados) tenga el mismo peso.
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} Si por algura razdn se taparakel molino se procede -
‘de la siguiente manera: Parar bandas de clasificacidn y --
transportador de tablillas; abrir el molino de los lados; -
sacar la materia que se encuentre en el molino; cerrarlo; y
arrancarlo nuevamente.

Normalmente el molino no se tapa, dado gque estéd pre-
visto de un sistema de seguridad para evitar sobre cargas.

Este sistema de seguridad se hace consistir en una -
interconexidn eléctrica entre el transportador de tablillas
y la banda de clasificacidn, para regular la capacidad de -
transporte de la primera por la carga que lleva el molino.-
Este sistema funciona de 1la manera siguiente: Cuando el mo- .
lino se. encuentra sobre cargado, sube el amperaje accionan-
"~ do un relevador térmico, que detiene simultdneamente 8l —-
transportador de tablillas y la banda claesificadora; conse-
cuentemente, no existe alimentacidn al molino.

Una vez gque el molino no es alimentado con materia -
orgdnica en un lapso determinado, normaliza su carga lo que
origina que baje el amperaje. Entonces el relevador térmico
vuelve a su posicidn original, lo que provoca la reinicia—-
cién de la marcha del transportador de tablillas y la banda
clasificadora.

La materia orgdnica triturada, cae a través de una -
tolva alimentadora al elemento subsecuente,

5.~ Transportador de cadena.

En una caja de transporte cerrado, de chapa de acero
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y de seceldn rectangular, marcha una cadena sin fin, previs
ta de travezafios., El1 tramo superior de la misma, que se -
desliza por el fondo del piso intermedio, constituye el ele
mento de transporte propiamente dicho, en tanto que el tra-
mo de regreso se conduce por el fondo de la caja, por deba-
Jo del producto.

En el lado de la salida, la cadena basa por una rue-—
da motriz dentada y en el lado de retorno por un rodillo de
inversién,

El producto entregado, cae por una tolva de entrada-
sobre la cadena del piso superior, arrastrando forzosamente
la capa de material depositado entre los eslabones. De este
modo, el producto forma dentro de la caja, juntamente con -
la cadena, una cadena de velocidad uniforme., En la salida,
el material transportado se descarga sobre el siguiente ele
mento, ' -

La cadena, el elemento mds importante del transporta
dor, estd constitufdo por eslabones longitudinales de acero
especial forjado, estampado con bujes de acero inoxidable y
travezafios soldados a los eslabones. Los eslabones estdn -
unidos con pernos de acero inoxidable; estos eslabones po—
seen alta resistencia a la dilatacidn y traccidn, asi como-
a la accidn de productos abrasivos y corrosivos.

lLa cadena se desliza sobre carriles de gufa, de ace-
ro al manganeso. '

Pariddicamente se debe vigilar el desgaste de eslabo
nes, rieles, rueda motriz y rueda de retroceso.
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La transmisién de cadena esté‘prevista de un perno —
de seguridad igual al de los transportadores de tablillas,-
pero sin botdn de alarma, ‘ :

C) Edificio de Cribado Grueso:
1,- Alimentador vibratorio,

En una estructura metdlica se encuentra montada, so-
bre resortes, la canaleta vibratoria., Scbre un soporte de -
dicha canaleta, estdn colocados dos motores vibratorios, —-
“los cuales tienen acoplados en su parte superior e inferior,
dos excéntricos, los gque proporcionan la vibracidn., Este -~
movimiento permite el transporte y un desmenuzamiento de la
materia orgdnica, que muchas veces viene compactado del - -
transportador de cadena. Una vez que la materia orgdnica -
ha pasado por este alimentador, cae directamente sobre el -
separador magnético, v :

‘,2.; Separador magnético.

El separador magnético es del tipo tambor, La mate--
ria orgdnica pasa sobre este tambor magnético giratorio y -
cae en la criba, Las. particulas metdlicas son separadas de
la materia orgdnica por la accidn magnética del tambor, en-
un sector de 180 grados, enviando las.particulas metdlicas
a una bhanda especial, '

3.~ Banda para particulas metdlicas,’

Esta banda sirve para recoger las partfculas metdli-
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cas de los separadores magnéticos de las 1Ineas de trata- —
miento,

En virtud de gque las particulas metdlicas atrapadas-
por el separador magnético, todavia 1levan un porcentaje de
materia orgdnica recuperable, se instald; al final de la -
banda de partfculas metdlicas, otro separador magnético ti-
po sobre-banda,

4,- Separador magnético tipo sobre-banda.

Este aparato estd montado paralelamente sobre la. po-
lea de mando de la banda descrita anteriormente (nGmero 3).

Las particulas metdlicas al pasar por este segundo -
separador, son atraldas por el magneto; a causa del impacto,
la materia orgdnica, que estd pegada a las partfculas, se -
separa del metal y cae nuevamente a la bhanda de particulas
metdlicas. Esta banda descarga sobre otra que conduce la -
materia orgdnica a otra tolva, donde se junta con la mate--
ria orgdnica del cribado.

lLas particulas metdlicas, a su vez, son impulsadas,-
por la velocidad de la banda magnética, fuera del edificio--
del cribado grueso a un lugar previsto para su recoleccidn.

5,- Criba vibratoria,

La criba vibratoria se destina a la separacidn de —
todos aquellos productos que no deben ir con la composta y-
gue han escapado a la.clasificacidn manual, como son: Papel,
trapo, bolsas de polietileno, pedacerfa de hule y productos



similares,

La criba estd formada por un armazén metdlico de so-
porte, en el cual se apoya por medio de resortes, el basti-
dor vibratorio con sus tamices. Del armazdn se encuentran —
suspendidos, también las tolvas de salida, una de las cua—
les se destina a rechazos y la otra composta.

El movimiento oscilatorio es producido por un eje -~
con poleas contrapesadas, una de las cuales estd comandada~
por el motor, )

El producto entregado por el alimentador vibratorio-
se distribuye a todo 1o ancho del tamiz, avanzando paulati-
namente por el movimiento de oscilacidn, de tal forma, que~
el producto pueda caer por las perforaciones del tamiz, pe-
ro no los productos rechazados, los que continGan a todo lo
largo de éste.

Depéndiendo de la granulacidn deseada, se puedeh V@
riar las perforaciones del tamiz y la amplitud de la vibra-
cidrisde la criba, Se suministran tamices de 100 milImetros
de didmetro y por separado .de 80 milimetros de didmetro
(para una composta mds fina).

- Los cambios de tamices y amplitud de vibracidn de 1a
criba son muy simples y se pueden efectuar en un tiempo mé~
ximo de una hora, '

6.~ Banda para materia orgdnica triturada,

El objeto de esta banda es colectar la materia orgd-
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nica triturada, de las cribas vibratorias y conducirla sg—-.
bre el transportador de cadena que .va al patic de pre-fer—-
mentacidn, -

Esta unidad estd compuesta por cabezal motriz y de -
retorno, tensor, rodillos de soporte, rodillos retorno e im
‘pacto, armazdn general de soporte, 1impiador, colgantes in-
termedios y grupo de mando.

El producto entregade uniformemente sobre la banda -
de hule para transporte, que los conduce hacia el transpor-
tador de cadena. ’

- 7.- Banda para rechazos.

Esta banda conduce los productos rebhazédos hacia el
drea correspondiente, donde estd prevista ura prensa embala
dora para este tiporde subproductos.

Esta banda ha sido disefiada en forma similar a la -
descrita en el pdrrafo anterior.

8.- Transportador de cadena.

Esta unidad comunica el edificic de cribado grueso -
con el patio de prefermentacidn. Su funcionamiento y compo-
nentes son totalmente similares a los descritos en la etapa
en donde se encuentra el transportador de cadena, con excep
cidn de su tamafio, ya gue estd diserfado para admitir la ca-
pacidad de tres lineas de proceéo. '



a) Banda viajera reversible.

Esta unidad se destina a transportar la materia orgd
nica triturada, para su pre-fermentacidén, al lugar pre-de—-
terminado, y alimenta al transportador de cadena montada en
el puente mévil.

Esta unidad estd compuesta por dos cabezales motri--
ces y tensores, integrados por: Polea, rascador pedular, -
dispositivo tensor para el conjunto, incluyendo grupo de -
mando y transmisiédn,.armazdén intermedio en perfiles estruc-
turales, juego de rodillos cortadores, rodillos de retorno-
y rodillos autolineables,

Todo el conjunto se encuentra articulado, flexible y
montado sobre ruedas, de tal forma que tiene desplazamien—
to:r longitudinal.

" Una vez seleccionado el sitio donde descargard el -
puente mdvil, se conduce la banda hacia ese lugar; en ella-
se han instalado grupos de mando en ambos extremos, a fin -
de que el movimiento de viaje pueda cubrir toda la. longitud
- del patio a partir del punto central.

Colocando el motor correspondiente al sentido de — -
transporte seleccionado en posiciédn de arranque, se conduce
la caomposta por prefermentar de la’ banda viajera reversible.
al puente mévil, '

10.~- Puente mévil ‘con transportador de cadena.

El puente mdvil estd construido por dos carros moﬁri
ces en los extremos, que estdn ligados por una trabe maes--
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?, » ‘tra general de soporte. De esta trabe, penden 1os'colganfes
S que suspenden el transportador de cadena (distribuidor en -
" patio).

Pl E1 transportador estd disefiado en forma similar al -
transportador de cadena, con excepcidn de que el transporte
sa efectua por la parte inferior y no tiene piso.

Colocando el puente en posicién, el producto prove—
niente de la banda viajera cae sobre una tolva de alimenta-
cidn colocada sobre el transportador, este Ultimo conduce -

- el producto y lo deja caer inmediatamente, formando la pila,
la que al alcanzar la altura del transportador, actda como-
piso, obligando al producto a salir un poco mds adelante, -

- hasta volver a alcanzar dicha altura y asi sucesivamente -
~hasta gue se alcanza la estacidn de mando y se forma una pi
la piramidal de 6 m. x 25 m., de base y 3.5 m., de altura,-
donde el producto comienza a fermentarse.
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CAPITULO TERCERO

FﬁHMENTACION CONTROLADA "COMPOSTA"

La fermentacidn aerdbica de los desechos sélidos, es
un procesc exotérmico debido a la presencia y actividad de-
micro-organismos, ya que constituyen un compuesto orgdnico-
mineral sumamente complejo que contiene una gran variedad.-
de gérmenes vivos y todas las substancias necesarias para —
su alimentacidn y crecimiento.

Los desechos sdlidos contienen una serie de bacte——-—
rias, hongos, protozoas, asl como, larvas y huevecillos de-
perdsitos, cuya destruccidn se persigue, En general este -
proceso es del tipo auto-fermentacidn, acompariado de reac—-
~clones quimicas y bioldgicas que son sumamente complicadas.
En una forma general pusde compararse con el fendmeno de la
respiracidn, se absorbe oxIgeno y se desprende gas carbdni-
co, favoreciéndose el metabolismo de ciertos elementos con-
liberacién de calor, que se traduce en un incremento de la-
temperatura, Por lo anterior, es sumamente importante mante
rier las mejores condiciones para lograr la.destruccidn de -
los compuestos inorgdnicos y orgdnicos remanentes, evitando
pérdidas grandes de producto, Por lo tanto, todas las opera
ciones para complementar el proceso, solamente se adaptardn
sl resultan prdcticas, econdmica y sanitariamente vélidas,

A) Procesos de Formacidn

Para darnos una idea de lo que significa esta trans-
formaclidn de desechos sdlidos a "composta" o abono orgédnico,
lo dividiremos en cuatro factores.componentes que serdn la-
aereaclidn, la humedad, el carbono y nitrdgeno, ademds de ——
las pérdidas resultantes, las cuales trataremos por separa-
do a continuacidn,
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1) Aereacidn,

Este es un factor bésico del proceso y determina el-
tipo de fermentacidn Que se obtiene, Diversas investigacio-
‘nes muestran que debe suministrarse una buena ventilacidn -
al producto, de tal forma que la produccidn de gas carbdni-
co sea continua. Lo anterior es particularmente importante-
en la primera etapa de fermentacidn y se logra volteando -
las pilas frecuentemente, o bien, con ventilaclones forza--
das en los procesos acelerados.

La aereacidn a escala industrial, es fdcil de reali-
zar volteando las pilas por medios mecénicos, diseminando -
el producto y exponiéndolo al contacto con el aire.

Bajo las condiciones industriales la masa de la pila
alcanza una temperatura de 65 grados cenfigrados, en 48 ho-
ras y posteriormente hasta un médximo de 75 grados centigra-

~dos, después de lo cual empieza a decrecer paulatinamente,

Con el fin de aerear el producto, éste sufre su pri-
mer volteo, disminuyendo de temperatura por unas cuantas ho
ras, y volviendo a elevarse rdpidamente al valor inicial,

En la grdfica 3.1 se podrdn observar mds objetivamen
te las condiciones de evolucidén de la temperatura en fun- -
cidn de la aereacidn y del tiempo transcurrido.

En base a las indicationes generales de la grdfica -
3.1, y tomando en cuenta la calidad de la basura, el conte-
nido de humedad y diferentes pruebas de laboratorio como el
quimico-bioldgico, deberd fijar los tiempos y la humedad -
mds conveniente del producto, para realizar los volteos.
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2) Humedad.

‘ El siguiente factor en importancia es el agua, ya ==
gue un exceso de humedad trae consige problemas en la-mo- -
‘lienda y la posibilidad de que la plasticidad de la materia

orgdnica obstruya 1los conductos naturales de ventilacidén,

Cuando el grado de humedad es bajo, es necesaric - -
agregar agug, pues en otra forma, al alcanzarse el perfodo-
termofilico, la evaporacidn llega a ser tan alta que el con
tenido de agua no es suficiente para mantener el proceso.

. 3) Carbono y Nitrdgero.

‘ El carborno es la fuente principal de energia para -
los micro-organismos terméfilos, ya gue se estima que dos -
tercios son guemados y convertidos en gas carbdnico y un -
tercio entra a formar parte del protoplasma de los nuevos -
organismos lo anterior es particularmente importante para -
la formacidn de proteinas en combinacidn con el nitrdgeno -
absorbido. La experiencia ha demostrado que la relacidn més
favorable C/N se encuentra entre 35 y 25, Prdcticamente no-
se encuentran, en ningdn tipo de basuras, relaciones infe--
riores a 25, pero si superiores a 40, por lo cual se hace -
necesario extraer productos tales como papel y cartédn, para
reducir esta relacidn,

4) Pérdidas resultantes,

Durante la fermentacidn ocurren pérdidas importantes
que pueden llegar hasta un 30% de la materia sélida; tanto-
como resultado de la transformacién del carbdn en gases vo-
ldtiles, cuanto por la evaporacidn durante la fermentacidn,
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debida a las altas temperaturas que se alcanzan, y que es —
claramente visible cuando se voltean las pilas,

B) Fermentacidn Natural y Fermentacidn Acelerada,

En el presente capituld trataremos de distinguir las
diferencias que existen tanto en la fermentacidn natural, -
como en la fermentacidn acelerada en cuante a procedimien--
tos. (ambas son un tipo de fermentacién controlada).

En gl caso de la fermentacidn natural en montdn se ~
colocan pilas triangulares de 1.50 m, a 2 m, de alto y de -
base.en el drea que denominaremos de fermentacidn, que en -
general suele ser cementada, pero que no es indispensable,

La fase principal de la fermentacidn aerobia dura de
2 a 3 meses y se efectéa sin olores y sin molestias, si los
montones son de la altura normal y si se remueven regular-—
mente para realizar una aereacidn natural que active los mi
croorganismos aerobios que descamponen las materias hidro--
carburadas,

Cada volteamiento se debe hacer cuando la temperatu-
ra disminuye, prdcticamente cada 10 dias durante el primer—
mes, después mds espaciadamente, luego observaremos una - —
brusca elevacidn de temperatura provocade por una nueva ini
ciacidn de la actividad de las bacterias aerobias cimotérmi
cas, Esta fermentacidn se termina después de una segunda fa
se menos activa que dura de 1 a 3 meses y cuandoc un nuevo -
basculamiento no provoca mds que una elevacidn de la tempe-
ratura. Esto es observado por medio de termdmetros sonda ~-
que se fijan en los montones.
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Si no removemos las pilas se pasa.a una . fermentacidn
anaerobia que produce poco calor, y seremos alertados de -
ello por los malos olores que provienen de las composicio--
nes quimicas formadas por los microorganismos anaerobios, -
como dcido butfrico, mercaptans, éxido de carbono, protéxi-
do de dzoe, metano, etc, Al final de esta maduracién se -
puede almacenar el compost sin peligro en montones més al-
tos, de 4 a 5 m, por ejemplo, sobre una drea contigua e - —
idéntica al drea de almacenamiento,

Todo los transportes de las basuras y el removido de
los montones se pueden efectuar con la ayuda de diversos -
aparatos como grdas semiautomdticas transportadorss, bulldo
zer, etc. ’

Asimismo, en funcidn del trabajo y de la circulacidn
de los camiones y su tonelaje, serd necesario que disponga-
mos de dreas de fermentacidén y almacenaje muy sdlidns, para
gue no sean rdpidamente deterioradas por el paso de los ve-
hiculos y a los acelerones y frenazos bruscos.

En la grdfica de la fig, 3.1 se puede apreciar en -~
forma ilustrada el efecto de volteo sobre la evolucidn de -
temperatura,
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En cuanto a la fermentacidn acelerada, podemos. decir
qus es un método que nos permite guiar mejor la fermenta- -
cidn y llegar a un producto de mejor calidad, se influye de
~una manera més directa sobre los factores del medic, como -
la humedad, aereacidn, temperatura e incluso sobre la compg
slcidn quimlca y bacteresldgica,

Para llevar a cabo este tipo de control es necesario
la construccidn. de células de digestidn o silos, lo cual -
aumentard la inversidn econdmica, aundque tendremos una fer-
mentacidn més rdpida, y por ello necesitamos dreas de fer--
mentacidn de superficies mds reducidas,

Con este sistema tendremos las condiciones ptimas -
de fermentacidn y la fase activa de ésta durard sdélo de 2 &
7 dlas. E1 final de la maduracidn se hard en un drea exte-
rior; y su duracidn serd menos que en el caso de la fermen-
tacidn natural, aproximadamente un mes.

Este procedimiento tiene la ventaja de producir me--
nos riesgos que en la fermentacidn natural, especialmente -
por el control méds completo de la fermentacidn, por no exis
tir contactos exteriores con pdjaros, roedores 'y moscos - -
puesto que se trabaja en naves cerradas, y por la destruc—-
cidn mds completa de 1os gérmenes patdgenos, ya que la tem-
peratura se mantiene con mds regularidad.

Algunas veces se récomienda un prelanzamiento de la-
fermentacidn por medio del "pie de cubo", es decir, afiadien
do fermentos seleccionados. Otras veces se afade dzoe para
alimentar los micro-organismos, disminuir la relacién C/N -
y con ello acelerar y mejorar las condiciones de fermenta-—
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‘cidn, A veces después de un cierto nimero de experiencias,
“se observa que’ la influencia de estas medidas es minima, e
incluso nula, por lo que los gastos que ello representa no-
son rentables. Por ello estos sistemas para iniciar la fer
mentacldén estdn précticamente abandonados, al menos por el-
momento,

En la fig. 3.2 se puede apreciar de una manera grd-
fica el procedimiento anterior descrito,
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~'C) Técnicas,

A continuacidn se hard una desbripcidn de algunas de
las técnicas que existen para la transformacidn de los dese
‘chos en abonos orgdnicos, seralando también los "pro" y las
_contra que se pudieran presentar con la utilizacidn de cada
técnica en particular,

1) Proceso Indore.

Este proceso es originario de la India y consiste en
~ amontonar en pilas de 1.50 m. de altura, estiércol princi--
palmente, y otros materiales fécilmente putrescibles vol- -
“teando esta masa un par de veces durante el periodo de <. -
 transformacidn que es de 6 meses, en ocasiones para acortar
este tiempo se muelen los materiales, se agrega agua y se -
hacen los volteos méds frecuentemente con el objeto de conse
guir una transformacidn aerdbica, lo cual dura 3 meses,

2) Proceso Baccari,

Este sistema estd patentado, ademds de ser ampliamen
te usado y consiste en una celda de concreto o de mamposfe-
rta, la cual se carga por la parte superior y después se -
cierra herméticamente para evitar ld salida de olores desa-
gradables, La descarga se efectda por una puerta localiza-
da al frente de la parte inferior,

La descomposicidn es anaerdbica en la primera fase y
en la segunda aerdbica ya que se abren unas ventilas que -
permiten la entrada de aire,
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Este proceso requiere de 5 a 6 semanas para lograr -
la transformacidn, '

3) Proceso Dano.

lL.a corporacidn Dano de Dinamarca, disefia. un digestor
mecénico llamado BioZestabilizador, que consiste en un ci—-
lindro grande de acero, parecido a un horno de cemento. Gg
ra lentamente y estd un poco inclinado respecto del horizon
tal. La aereacidn se obtiene por medio de la serie de -
chit'lones localizados a lo largo del cilindro por donde se-
introduce el aire a presidn. Retiene la basura de 5a 10 -
dias y posteriormente el composte se estabiliza formando pi
las.

Este mé&todo requiere de selecciﬁh, cribado, tritura-
cidn y transportes por medio mecdnicos.

4) Proceso B.A.S.E.

Este proceso es una modificacién al proceso Dano, y-
consiste en gue el cilindro gira dentro de un depdsito de -
" agua seccionado, se bombea agua de la seccidn central que -
es la mds caliente, a la seccidn por donde entra el mate- -
rial para darle un precalentamiento, ELl cilindro queda su-
mergido en el agua hasta una altura igual a la mitad del -
didmetrc. De acuerdo con los inventores, el periodeo de - -
transformacidn dura 4 dlas aproximadamente en el cilindro y
2 meses de estabilizacidn en pilas.

Este proceso también requiere seleccidn, trituracidn,
cribado, y transportes mecdnicos, lo cual aumenta nuestros-
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costos de una manera definitiva.

5) Proceso Earp Thomas.

Este tipo de procedimiento transforma la basure en -
24 horas en un composte rico en materia orgdnica la cual es
muy necesaria para los suelos agricolas, esta técnica se =-
lleva a cabo por medio de un digestor mecédnico de basura,

La operacidn técnica serd descrita a continuacidn;

a) Patio de Recepcidn,

- Con la superficie de terreno suficiente para cuatro- .
dias de recoleccién, para caso de almacenamiento imprevis—
to.

Existe también una tolva de recepcidn de basura de -
forma circular y declive convergente a la banda de selec- -
cidn. ”

~ Asimismo se contard con un tractor agricola armado -
con hidrdulico y cuchilla tipo bulldoser, para empujar la -
basura al pie de la banda, dentro de la tolva de recepcidn.

b) Banda de Seleccidn.

Esta banda serd horizontal y de altura media, de lo-
na revestida de hule, del ancho y longitud capaces para - -
transformar el aporte diario de basura en 8 horas. Equipada
con banda transversal electro-imdn en el extremo posterior.

En esta banda se hace la separacidn de materiales no
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procesables, seleccionando por una parte los gue son susceg
tibles de aprovechamiento en otras industrias, como papel,-
trapo, huesd, vidrio, cuero, etc., y por otra las que care—
cen de valor alguno, como piedras, tepalcates, fibras, etc,
El material ferroso y la 1ateria son separados por el elec~
tro-imén,

Este trabajo de seleccidn puede ser desempefiado por-
pepenadores de los antiguos tiraderos a cielo abierto, pero
ahora en calidad de obreros y en condiciones higiénicas y -~
sanitarias, muy superiores, ademds de tener una remunera- -
cidn y prestaciones que antes no tenlan, ‘

c) Banda Rdpida de Hule,

Esta es otro tipo de banda, utilizada para elevar -
el material procesable a la cernidora.

d) Cernidore de Basura,

Este tipo de cernidora serd rotatorio, con desplaza-
miento libre del material con malla desplegada de 1/4 de -
'pulgada, elevada a cierta altura del piso para que vierta -
el material aprovechable sobre la boca de la trituradora, -
Por su parte inferior caerd la tierra removida directamente
a un carro remolque,

En esta cernidora se separa la tierra y polvo conte-
nidos en la basura, con el propdsito de aumentar el porcen-
taje de materia orgdnica de producto final y disminuir la -
abrasién de las unidades subsecuentes., La basura, si se -
procesa sin esta remocidn de tierra produce un composte con
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15 a 22% de materia orgdnica, pero con este cernidor se ob-
tiene un material con un contenido de 40 a 60%.

* @) Trituradora,

Estd formada de martillos oscilantes, con barras sus
“tituibles para la parrilla, de disefo especial para evitar-
los atascamientos por humedad y con una capacidad de 5 a 8-.
ton. por hora. E1l espacio entre la zona de atague de los-
- martillos y la parrilla, asl como la separacidn de las ba--
rras que la forman, estdn calculadas para obtener la mayor-
cantidad de material con la finura necesaria para el proce-
so digestivo.

La trituradora con motor de'?75 HP, ird montada en -
‘una- estructurague la mantendrd slevada del piso, para des—-
cargar el material directamente a la siguiente unidad,

f) Banda transportadora, de hule.

Este es otro tipo de banda diferente de la que se ci
td anteriormente; tiene una estructura ligera mévil, con in
clinacidn variable y las dimensiones necesaries para desalo
Jar el producto de la trituradora y colocarlo en la zona -
radial cercana a la alimentacidn,

La parte del proceso que se desarroclla hasta esta -
unidad, se realiza en el primer turno, la subsecuente se -
lleva a cabo en 24 horas.

g) Alimentacidn.

Por medio de tolvas mdviles con capacidad para 100 -
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kilos, se hace la dosifica¢idn manual de los materiales en-
-proceso, segln la capacidad del digestor.

De acuerdo con la relacidn carbono-nitrégeno (C/N) v
- de su humedad, y para mejorar el desarrollo bacterianc se -
hace el siguiente mezclado; ‘

Basura triturada

Desperdicios agricolas (si hay)

Roca fosférica o superfosfato

Urea

Melaza

Excitador # 1

Agua
h) Excitador # 1,

Conforme el procedimiento lo indica, se surte un cul
~ tivo concentrado de bacterias depuradoras que intervienen -
‘en el proceso. A fin de lograr un desarrollo intenso y COn-—
trolado de estas bacterias, previo a su aplicacidn a la ba-
sura se prepara la mezcla gue a continuacidn se indica:

Composte

Basura triturada

Melaza

Bacteria depuradora

Humedad requerida
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: La proliferacidn se controla por temperaturas limita
das y después de dos dlas de reposo queda lista la masa pa-
ra ser inoculada & la basura,

i) Banda alimentadora,
- En esta uhidad se recibe la dosificacidn continua -
~del material de las tolvas y lo conduce a la parte superior
y periférica del digestor. '

j)-Digestor,

El digestor consiste en un cilindro vertical metdli-
co o de concreto, dividido en 8 pisos, con una flecha cen—-—

" tral que acciona con un sistema de arados en cada uno de —

gllos y da una vuelta cada 4 & 6 min,

El material que entra al primer piso (superior) en -
tres horas es desplazado hacia el centro donde se localiza-
una perforacidn por donde el material cae al segundo piso.Z
En este compartimiento la inclinacidn de los arados es con-
traria para desplazar el material hacia la periferia en don
de se encuentra otro orificio que permite la calda del mate
rial al tercero y asl sucesivamente.

Por su disefio especial, los arados, al mismo tismpo-
que desplazan lentamente el material, lo van revolviendo -~
con objeto de que haya una aereacidn controlada, para gque -
el proceso sea totalmente aerdbico.

En la parte superior de cada cdmara hay una tobera -
de admisidn de aire y diametralmente opuesta otra para sali
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_da’ de vapores. Todos los tubos, tanto:de entrada. como —— -
de salida, .cuentan con oclusores para regular la entrada de
aire y la salida de vapor y controlar las temperaturas,

5i el digestor es metdlico, deberd tener un aisla- -
miento térmico a base de fibra de vidrio o de asbestc'cemeg
to, no haciéndose necesaria esta proteccidn en caso de di—-
gestores de concreto,

El proceso de digestidn se inicia en el primer piso-
(de arriba hacia abajo) en donde las bacterias sintetizan -
el azdcar y se multiplican rdpidamente, produciendo enzimas
reductoras del almiddn y minereles, E1 ritmo de desarrollo
de las bacterias anaerdbicas es inhibido irmediatamente.

En el segundo piso, la bacteria proteolitica produce
enzimas que reducen las proteinas a amino-dcidos. Se produ
cen sulfatos de amonio, nitritos y nitratos, que son des< -
pués utilizados por los organismos reductores de la celulo-
sa en el siguiente piso.

En el tercer piso el ritmo de oxidacidn bacteriana -
aumenta, La temperatura se eleva a los limites dptimos para
la bacteria celulosa, que se multiplica e inicia la reducis
cidn de hemi-celulosas, alfa-celulosas y ligninas,

Del cuarto al octavo piso los aerdbicos termofilicos
calientan y ablandan los tejidos resistentes, hidrolizan y-
deshidratan los cuerpos bacterianos decadentes y la materia
orgdnica, los anaerobios resistentes y las esporas, en la -
mayorfa de los casos revientan en su interior vaporizadas o
hidrolizadas.
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-

~ La aereacidn y la digestidn se combinan para elimi——
nar el crecimiento anaerdbigo y evitar la condicidn de reca
lentamiento posterior, ' '

.De acuerdo con la calidad de la basura procesada,'el
qomposte’resuitante tlene las siguientes caracteristicas fi
sico~quimicas: ’

Datos obtenidos directamente del laboratorio fisico-
~quimico de la plenta Industriel de desechos sdlidos en el -
D-F.‘ ‘ T 4

Humedad 15 al 10%
Materia orgdnica 35 al 50%
Nitrégeno C2al 1%
Fosfato 1.0al 1.5%
'Potasio " 1.0 al 1,5%

Vestigios animales.

, El composte gue sale del digestor va digerido en un-
80%, E1 resto del material sin digerir es el que utilizan-
‘las bacterias de la segunda inoculacidn para su sostenimien
to.

A fin de impedir el recalentamiento del producto, -
conservar ese 20% de nutrientes orgdnicos y llevar el PH -
del composte a 7, es indispensable la adiciédn del estabili-
zador, ya que la bacteria nitrificante prospera en un medio
comprendido entre 6.6 y 7.4 de PH.
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" E1 PH debe controlarse para favorecer el‘desarrolld—
de los microorganismos del suelo,

z . k) Almacenamiento del Composte.

o o
pos El almacenamiento del composte se hace en pilas pues
§ el material ya no es atractivo para las moscas, ni para los
; roedores, ademds de no presentar condiciones insolubres,
§ A continuacidn ﬁresentaremos en forma. gréfica el prg
} ceso Earp Thomas, para gue de esta manera quede aclarado lo
g anteriormente descrito.
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D) Aplicaciones,

Entre las principales aplicaciones qgue podamos obte-~
ner de la composta, nos encontramos la agricultura, en esta
rama tlene un campo muy amplio, ya que si bien no es un ti-
po de abono elaborado para un cierto tipo de terreno, si en
cambio, puede utilizarse con gran éxito en una gran mayorfa
de dreas cultivables, las cuales por su gran explotacidn co
mienzan a tener un agotamiento extremoc en materia orgdnica.
Esta pérdida tiene consecuencias muy graves, ya que tal cir
cunstancia permite la concentracidn de sales, que provocan-
grados nocivos de alcalinidad que impiden el aprovechamien-
to de los abonos sinté&ticos, debido a la capacidad absorci-
ba de los suelos, |

Como se puede apreciar en la agricultura existe un -
campo muy amplio para poder éplicar este tipo de fertilizan
ts ya que sus elementos son mucho mds asimilables por las -
plantas que los iones minerables libres. Asf el humus, vuel-
ve absorbibles por las ralces, los iones fertilizantes, ju-—
gando al mismo tiempo af~papel de tapdn de nutricidn, de al
macenamiento y de regular del PH; el exceso es eliminado —
por el fendmeno de absorcidn. Por otra parte, estas mate—-
rias coloidales dan una estructura adecuada al suelo y una-
cohgsién interna. Ellos nos permite tener un suelo esta- -
ble, resistente a la erosidn por sus agregados, reteniendo-
la humedad y permitiendo una cierta respiracidn al suelo,

Este tipo de abono es muy conveniente para las tie—
rras pesadas, Estas materias orgdnicas entran en el campos-
te a razdén del 10 al 40% del total. Es también un abono cdl
cico, ya que‘contiene aproximadamente el 5% de cal en peso,

por lo que se recomienda precaucidn en su uso para tierras-
cdlcicas,
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Podemos afadir-que los agrdnomos piensan que la flo-
ra microbiana importante 15 a 30x10° gérmenes por grano de-
composta seco (contra 50 millones 2x10° en el suelo en es—
tado natural) tiene una influencia beneficiosa sobre el cre
cimiento de las plantas., Estos gérmenss son principalmente
amonificadores, nitrificadores, denitrificadores amilo, cé-
lula y proteicos.

La utilizacidén cldsica en la agricultura corresponde
a extender 30 ton. por hectdrea, eguivale a extender 125 -
unidades de dzoe, 105 unidades de dcido fosfdrico y 110 uni
dades de potasa, La cantidad a utilizar es muy variable se
gdn el cultivo de que se trate y puede llegar hasta 200 —
ton, por hectdrea; asf mismo se puede utilizar todos los -
afios, cada dos y hasta cada tres, dependiendo también del -
cultivo,

Otro aspecto importante es la aplicacidn de la come-
posta en dreas verdes dentro de las ciudades, con lo que el
gobierno puede ahorrar una fuerte suma de dinero ya que se-
evitarfa el uso de fertilizantes especializados,
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CAPITULO CUARTO

ESTUDIO ECONOMICO PARA UNA PLANTA DE DESECHOS
S0LIDOS

A continuacidn presentaremos diversos aspectos que -
“‘consideraremns. fundamentales para llevar a cabo la inicia—-
‘cidn de una planta procesadora de desechos sélidos, los cua
. les podrfan dividirse en dos partes la primera consistente-
en un aspecto de tipo social y la: segunda un aspecto finan-
ciero, obteniendo de la combinacién de estos aspectos el md
ximo eprovechamiento gque nos brindard una planta de este -

tipo y cuyas caracteristicas funcionales anteriormente sefia
lamos,

A) Descripeidn Genersl. '

La zona para la construccidn de la planta industria-
lizadora de desechos sdlidos, fué elegida después de un cui
dadoso andlisis del drea, en el cual se tomaran varios ele-
mentos en consilderacidn, entre los cuales tenemos el tipo -
de construcciones que la circundarian, la distancia a la -
cual se sncontrarfa de las grandes zonas de poblacidn, asi=
como los medios de comunicacidn vial tan necesarios en di--
cha operacién y cuya importancia es un factor que no pode--
mos olvidar, ‘

1) Areas Afectadas.

Dentro de algunas de las construcciones importantes-—
encontramos:
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villa Panamericana (Conjunts habitacional,
INFONAVIT).

Estadio Azteca.
. Pantedn del Angel.
Zona Industrial.
Ciudad Universitaria.
I.M.ALN,
Escuela Primaria del D.D.F,
Villa Qlimpica.
Planta de Asfalto del D.D.F,

Como se puede apreciar ésta es drea que no ha sido -
explotada, asf, las construcciones que encontramos son mds-
bien para el servicio péblico, la villa panamericana y las-
préximas construcciones habitacionales, lejos de quedar per
Jjudicadas, serdn beneficiadas ya que la construccidn de es-
ta planta dotarfa de dreas verdes a estas zonas, debido a -
que se plantarfan cortinas de drboles y seccldnes verdes pa
ra evitar en un gran porcentaje el posible mal olor de la -
basura en su etapa de proceso industriel, ademds se cuenta-
con la accidn de los vientos que por informacidn del obser-
vatorio meterenldgico de la ciudad de México e informacidn-
de los centros de investigacién que operan en ciudad univer
sitaria, dichos vientos, sobre el drea de estudio, son los-
del norte y noroeste que estén orientados hacia el lado con
‘trario donde se encuentran estas zonas habitacionales. En -
caso de haber varieciones en los vientos estos estarlan - -
orientados hacla la zona industrial o hacia el pantedn, pu-
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diendo quedar afectado en algunos casos el Estadio. Azteca.

El terreno que se propone pare la construccidn de la
planta es actualmente terreno baldfo, ubicado en la Col. Pe
dregal de Sta. Ursula, perteneciente a la delegacidén de Co-
yoacdn, Z.P.#22, en la calle de Liga Tlalpan - Insurgentes.

El terreno en su totalidad tiene una extensién de -
90,000 M2, obteniendo a través de la delegacidn correspon--
diente un precio de 230 pesos metro cuadrado.

~ Teniende un costo total el terreno de 20 millones -
700 mil pesos,

2) vias de comunicacidn.

Dentro de este aspecto podemos decir que la zona de-
estudio a que nos referimos anteriormente, tiene vias de ac
ceso directas entre las cuales podemos considerar la mds im
portante al "periférico", el cual pasa a un lado del terre-
no que se propone para la creacidn de la planta industriali
zadora de desechos sdlidos, lo que facilitard en un cien -
por ciento el transporte de la basura en los camiones, aho-
rrando de esta manera tiempo en los viajes que tendrdn que-~
efectuar dichos camiones desde sus lugares de recoleccidn. .

B) Aspectos Técnicos.

Ahora pasaremos a mencionar algunos -de los aspectos-
técnicos, que pueden considerarse como bédsicos para el fun-
cionamiento de nuestra planta procesadora, entre los cuales
haremos mencidn al tipo de la basura y al tipo de maquina—-
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ria que usaremos en nuestra planta.

Por otro lado pero dentro de este mismo tema tratare
mos un factor muy importante, el cual no podemos olvidar, -
ya que se'trata del tipo de personal que utilizaremos para-
gue labore en nuestra planta.

1) Tipo de basura.

Como podemos ver el tipo de basura gque recojamos pa-
ra industrializar en nuestra planta debe ser en su gran ma-
yoria, basura de tipo orgdnico.para gque de esta manera se -
pueda aprovechar, con el fin de producir un abono orgénico-
de contenido mineral alto, el cual podamos utilizar de una-
manera méds completa, repercutiendo esto en nuestra producti
vidad industrial, es decir, gque el aprovechamiento indivi-——
dual de nuestros obreros se verfa incrementado de una mane-
ra significativa, ya gque podrfa emplearse la fuerza de tra-
bajo, "ehorrada" (en especial en el drea de cribado), en --
otras secciones (como la de seccidn de patios de fermenta--
cién), obteniéndose todo esto con el mismo niimero de opera-
rios,

En base a lo anterior se realizd un estudio en va- -
rios mercados del D,F, obteniéndose resultados muy positi-
‘vos los cuales se detallan mds adelante.

Se estudiaron los mercados de la Merced, Mixcoac, Ta
cubaya y Sn. Angel, debido a que tienen las caracterIsticas
"tipo" de'la mayorla de los mercados en el D.F, resultado -
de una investigacidn previa y confirmado ademds por el -~ -
D.D.F.; en lo ¢nico que hay diferencias es en la cantidad -



65

‘de volumen de basura gue manejan diario_ todos los mercadosy
- de los cuales el mds significativo es el de la merced, del-
cual haremos un estudio mds a detalle al firalizar nuestro-
andlisls de mercados.



ANALISIS DE MERCADOS

TIPODE BASURA

‘Verduras, desperdicios
de frutas y de jugos

Desperdicio de flores
y empaques para fru-
tas,

Paja,varas y canastos

Desperdicioc de papel-
y cartén,

Desperdicio de vidrio,
Botes y latas,

Desperdicio de carnes
y pescado,

Tierra y material no-
recuperable (pldsti--
cos).

(PORCENTAJES)
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MERCED MIXCOAC TACUBAYA SN. ANGEL

44%

28
17

55%

15

13

_

4e%h 50%
18 , 19
7 6
10 12
2 2
5 5
5 0
5 6
100% 100%

100%
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Como resultado de la anterior tabla de andlisis, po-
demos concluir con los siguientes promedios por tipo de ba-

sura, ya en una forma total,

Verduras, desperdicios de
frutas y de jugos

Desperdicio de flores y -
empagues para fruta.

Paja, varas y canastos.

Desperdicio de papel y -
cartﬁn.

Desperdicio de vidrio, -
' Botes y latas,

Desperdicios de carnes y -
pescado.,

Tierra y material no recu-
perable (pldsticos),

49,25%

20,00%

8.75%

10,25%

2,00

3.25%

2.,50%

4.0 % .

100.0 %
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Como se ha podido comprobar la mayor parte de los -
desperdicios arrojados por los mercados son de tipo orgdni-
co los cuales son perfectamente susceptibles de industriali
- zacidn, para la obtencidn de la composta,

MERCADD OE LA MERCED

Este tipo de mercados generan gran cantidad de dese-
chos orgdnicos, por lo cual se necesita una muy especial —-
atencidn al aspecto de higlene, ya que son zoras de contami
nacidn no Gnicamente para el drea donde se encusntran sino-
en general para la ciudad, el mercado de la merced es un ca
so0 muy claro que nos demuestra estas afirmaciones, asi pues,
deja mucho que decir, ya gque si bien en los locales de ven-
ta existe una "cierta limpieza", ésta no es lo satisfacto--
rio que se pudiera esperar, pero analizaremos algunos de -
los factores.que originan estas anomalias:

- Falta de preparacidn escolar,

Falta de conciencia social.

Falta de adecuados sistemas de limpieza,

Depdsitos para la concentracidn de basura
inadecuadas,

Canales para la salida de desperdicios del
mercado insuficientes.

En lo que respecta a preparacién sscolar y la crea--
cidn de una conciencia social el gobierno ya tomd las medi-
das que haste ahora parecen ser las mds adscuadas, como - -
creacién de més escuelas a nivel popular, y sobre todo ha--
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cer del conocimiento de todos por medio de una publicidad -
adecuada, el hecho de que todos pueden estudiar lo dnico -
gue se necesita ss querer.

En cuanto a los sistemas de limpieza que se emplean;
en la merced, son los de tipo tradicionalista, es decir, -
que unicamente se recoge la basura due encuentran tirada, -
y 8sto después de un perfodo de tiempo irregular que se pre
senta con cada ronda que tienen que cumplir los encargados:
de recolectar la basura. Se puede notar que no existe una -
correcta organizacidn tanto funcicnal como administrativa -
en estos sistemas, como tampoco para los depdsitos de con--
centracidn de basura, ademds de la insuficiencia en los - -
transportes de desperdicic que se encargan de llevar la ba-
sura a los actuales tiraderos a cielo abierto que existen -
en el D,F., estos Gltimos factores quedaran eliminados casi
en su totalidad con la creacidn de la industrializadora de-
desechos sdlidos, ya que se tendrlan camiones especiales pa
ra el transporte de la basura a la planta, ademds de que -
con esto disminuirfa cesi en su totalidad, la cantidad de -
basura para acumularse, puesto que el trabajo de estos ca--
miones serla diario, mds adelante se explicard a detalle el
factor transporte, por otro lado los tiraderos a cielo - -
abierto recibirfan menos basura de tipo orgdnico que es la-
principal generadora de focos de infeccidn tanto para el -
drea donde se encuentran localizadas como para la ciudad en
general. ' '

En la merced existen 3974 locales registrados bajo -
el mercado los cuales producen un total de 300 toneladas de
basura al dia aproximadamente.



2) Tipo de maguinarie.

" El tipo de maquinaria que utilizaremos lo podemos -
“clasificar en tres secciones, la maquinaria industrial, - -
equipo diverso, y el equipo de laboratorioc.,

Por maguinaria industrial se entiende, todo aguello-
que serd instalado en la procesadora con objeto de llevar a

‘cabo un proceso industrial previamente identificedo en la -
planta,

Dentro del equipo diverso incluiremos todo el equipo
con capacidad de movimiento a través de motores, para diri-
girse a diferentes lugares, es decir, tenemos en esta sec—-—
cién al equipo de transporte, con sus variaciones respecti-
vas., -

El equipo de laboratorio, es aguel que serd utiliza-
do para la investigacidn de nuevos productos, mejorias a -
los fertilizantes que se obtengan y diversos estudios, los-
cuales se consideren pertinente realizar. Este equipc no -
tendrd nada que ver con la industrializacidn de la basura -
~en cuanto a produccidén normal se refiere.

En forma general podemos decir que el total del equi
po es en un 70% de fabricacidn nacional, el resto serd im—-
portado de Suize, debido a previos convenios llevados a ca-
bo por nuestro gobierno en esta especialidad (que es la in-
dustrializecidn de la basura), en la cual estdn sumamente -
adelantados tanto en la aplicacidn de téchnicas como en la -
fabricacidn de equipo industrial para este efecto.

Todo este equipo serd similer al que se utilizd en -
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la planta industrializadora de desechos sdlidos situada en-
la colonia Aragdn,

En base a los datos obtenidos en esta industrializa-
dora (Col. Aragdn) el total de inversidn que requiere nues-
tro equipo de laboratorio es de 2 millones 500 mil pesos, y
nuestra maquinaria industrial (considerando también las im-
portaciones) serd de 17 millones 500 mil pesos. Nuestro - -
equipo diverso lo analizaremos en forma mds detallada en ca
pltulos posteriores.

3) Persoral laboral,

El personal que estard laborando dentro de la empre-
sa, en su parte obrera, no es necesarioc que tengan ningdn -
- tipo de preparacidn escolar, ya que se tratard de emplear -
" a los "pepenadores", para posteriormente darles algin tipo-
de preparacidn técnica para que de esta manera puedan inte-
grarse a la sociedad.

Ademds se les proporcionardn casas, de la misma mane
ra que se hizo en la planta de la colonia Aragdn, dando asl
un paso mds para la integracidn de los pepenadores a nd- <=
cleos de trabajo, lo cual les permite abtener una remunera-
cidn, gue les permita vivir en condiciones salubres y den—
tro de la sociedad,

Por otro lado tenemos el personal técnico el cual es
tard capacitado para hacer frente a los problemas y al mang
jo de la maguinaria con que se laborard dentro de la planta.
Tomando en cuenta un total de 180 obreros con el salario -
minimo en dos turnos, ademds del personal técnico y adminig
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trativo, tenemos un total de 7 millones 500 mil pesos de -
presupuesto para nuestro personal anualmente.

C) Recoleccién y Transporte a la Planta,

En este inciso trataremos de presentar un panbrama -
de lo que significa el equipo de transporte y recoleccidn -
- que Otilizaremos para el acarreo de los desperdicios de la-
‘marced a nuestra planta procesadora,

1) Inversidn.

Un camidn compactador de caja especial, para mayor -
carga incluyendo chasis (precioc de gobierno en 1975)_ - -
- - $ 350,000.00

S5i se van adguirir cinco camiones de estas caracte--
risticas serdn entonces un total de— - = = = = = = = « - <
- -$1+750,000, 00. '

Tomando en cuenta que cada unidad tiene ura duracidn
promedio de 7 afios y recoge 10 toneladas por viaje, hacien-

do seis viajes al dla recogeré un total de 60 toneladas al-
dia,

En base a lo anterior podemos deducir que el costo -
por tonelada durante esos 7 afios va a ser de § 2.31 pesos,-
y moverd un total de 151,200 toneladas durante esos 7 afios,

2) Operacidn,

Personal.- Un chofer $132,50 diarios, salario esta--
blecido al resultado promedio que ganan otros choferes en -
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otras compafiias,

Asf tenemos que el costo personal pdr tonelada es -
de:

132,50
= .25
lo Ton, 1922

Gasolina.- Se recorrerdn aproximadamente 132 Km. dia

riamente producto de seis viajes por cada camidn. E1l rendi-

miento de la gasolina es aproximadamente de 4.5 Km. por 1li-
tro, resultando de esta manera un total de 29,3 litros, °

El litro de gasolina es de 2.10 teniendo un bosto -
diario por camifn de § 61.55, de tal manera que nuestro cos
to por tonelada en gasolina serd de:

61.55.
= 6,15
e, = &8

En base a 1o anterior tenemos un costo de operacidn-
por tonelada de:

13.25 + 6.15 = 19.40
3) Mantenimiento, ’ .
A continuacidn presentaremos una serie de factores -

que hay que considerar para tener siempre en buen estado -
nuestro equipo.
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Servicio cada 4000 Km, $ © .340.00 $0.085

Hojalateria y - v
pintura. . " 70000 Km, 1,750.00 0.025

Llantas " 120000 Km,  16,699.20 0,139
Rotacidn ruedas " 12000 Km. 100,00 0,008
% Afinacidn mayor " - 10800 Km. 450,00 0,045
% Anillos " 80000 K. 4,600.00 0.057
2 Clutch S 40000 Km. 950,00 0.023
% Frenos - " 40000 Km. 1,300.00 0.032

; -~ El precio de las llantas estd bajo la base de $2, 783,20 C/U.

El resultado total que obtenemos es de $0.414 por km.
tomando en cuenta los 132 Km, de recorrido diario y las 10-
toneladas de carga por el camidn, tenemos el siguiente cos-
to por tonelada de mantenimiento:

0,414 x 132
10 Ton, = 2.45

" 4) Resumen de los Costos.

Resumiendo todos los anteriores datos tenemos el cos
to por tonelada en recoleccidn y transporte, como sigue:

. Inversidn 2,31

g Operacién 19.40
Mantenimiento 5,46

Total 27,17
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D) Aspectos Econdmicos.

A continuacidn trataremos de presentar en forma de -
sintesis y en un cuadro concreto, todos los tipos de costos,
y como influyen estos en nuestras utilidades,

I) Estudio Financiero.

Para la formacidn de una planta de desechos sdlidos-
se necesitan bases sdlidas de tipo financiero las cuales -
nos ayuden a ver cuales son las posibilidades reales que -
tienen esta planta para poder llevarse a cabo, asi, una vez
establecidas nuestras bases se podrdn realizar proyectos.a-
futuro, para la mejorfa tanto técnica como laboral de la -
planta,

En el siguiente andlisis de tipo contable podremos -
apreciar de una forma mds objetiva como influyen algunos -
de los factores méds importantes en nuestros resultados de -
tipo econdmico, aunque claro estd, que también debemos to—
mar en cusnta y en forma muy particular los objetivos so- -
ciales que perseguimos con la construccidn de una planta de
este tipo.

El sistema que seguiremos (contablemente) serd el-
de llevar a cabo una amortizacidn del capital en 5 afios, -
por medio de la amortizacidn acelerada contando previamente
con la autorizacidn de la Secretarla de Hacienda y Crédito-
Pdblico.

S

De esta manera se afectardn las utilidades,pero ob—-
tendremos un pago de impuestos menor al que normalmente se-
obtendrfa, si amortizaramos nuestro capital en un plazo ma-
yor de tiempo.



ANALISIS CONTABLE

COSTO DE INSTALACION
(MILLONES DE PESOS)

Terrenos y edificia 4,300

Maguinaria 3,500

Equipo de transporte - 350

Equipamiento de lab. 500 - 8,650
COSTOS

(MILLONES DE PESOS)

Costo del proceso 7,500
- \lenta y propaganda 250
Admdn, y gastos grales. 150 7,900

PRESUPLESTO DE OPERACION ANUAL
(MILLONES DE PESOS)

Ventas.

(fertilizantes y sub-produc-

tos). | 16,800 16,800

" TUTILIDAD ANUAL 250

96
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Camo podemos ver claramente el método de emplear - -
“plantas procesadoras de desechos sdlldos, nos produce mdlti

ples beneficios tanto a nivel econdmico como a nivel so- -
‘clal.

Con la creacidn de una red de plantas situadas estra
tégicamente, podriamos tener adn costos mds bajos por tone-
lada, ya que los camiones tendrian una distancia menor que-
recorrer, se eliminarén poco a poco los focos de contamina-
cién de la ciudad ademds de mejorar el servicio de recolec-

cién de basura en la ciudad.

E) Recoleccisn y Transporte a Tiraderos de Cielo Abier-
to.

A continuacidn trataremos de analizar los costos que
intervienen en este tipo de operacidn, los cuales comparare
mos posteriormente con los que se obtuvieron en el sistemQ-
propuesto,

L)
- Ambos sistemas estardn cuantificados de la misma fbg
ma, es decir, a partir de la recoleccidn en una determinada
zora, en este caso del mercado de la merced.

1) Inversién.

Se utilizardn camiones de tipo compactador de caja -
especial, para mayor carga incluyendo chasis (precio gobier
O 1976)= = = = = = = & & = = e - — - o $ 350,000.00

Se necesitardn un total de 6 camiones conlas caracte-
risticas anteriores— - « = = = = = = = - ~ ~ - $ 2,100,000.00
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. Cada unidad tiene una duracidn promedio ‘de 7 afios y-
. recoge un total de 10 toneladas por viaeje, haciendo cinco -
viajes al dfa recogerd un total de 50 toneladas diarias. El
total de viajes disminuy$ del anterior sistema, debido a la
distancia a recorrerse por los camiones, la cual es mayor y
 serd especificada mds adelante,

En base a lo anterior se deduce que el costo por to-
nelada durante esos 7 afios va a ser de § 2.77 pesos y move-
- rd un total de 126,000 toneladas durante esos 7 afos.

350, 000
126,000 TON, 2.7

2) Operacidn,

Personal, - Un chofer $§ 132.50 mismo salario que en -
nuestro sistema propuesto, establecido bajo las mismas ba--
ses,

Asi tenemos que el costo personal por tonelada es -
de: \

132.50
o ton, - 1%
Gasolina,~ Se recorrerdn aproximadamente 195 Km. dia
’riamente. producto de cinco viajes por cada camidn, cada -
viaje es de aproximadamente 39.0 Km, y tardard un promedio-
de 1 hora 20 minutos, para cubrir el viaje entre el mercado
de la merced y el tiradero a cielo ablerto ubicado en Sta,-
Cruz Meyehualco,
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El rendimiento de gasolina 4.5 km, por litro, resul-
tando de esta manera es de un total de 43.3 1ts,

El litro de gasolina es de 2.10 teniendo un costo -

diario por camidn de $ 90,95, de tal manera que nuestro cos
to por tonelada en gasolina serd de:

90,95
10 TON, 2.09

En base a lo anterior tenemos un costo de operacidn-

. por tonelada de:

13,25 + 9.09 = 22,34

3) Mantenimiento,

A continuacidn presentarehos una serie de factores -
que hay que considerar para tener siempre en buen estado -
nuestro equipo. '

Servicio cada 4,000 Km. . 340,00 .0.,085

Llantas " 120,000 Km, 16,699.20 0,139
Rotacidn ruedas " 12,000 Km, 100,00 0.008
Afinacidn mayor " ’ 10,000 Km, 450,00 0.048
Anillos " 80,000 Km.  4,600.00 0,057
Cluteh " 40,000 Km., 950.00 0,023
Frenas woo ad,ooo Km. 1,300,00 0,032

Hojalaterlia y .
pintura. ' " 70,000 Km, 1,750.00 0.025
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- E1 precio de las llantas estd cotizado bajd la  ba--
- seds $ 2,783.20 C/u.

E1 resultado total que Gbtenemos es de $ 0.414 por -
km, tomando en cuenta los 195 Km. de recorrido diario y las
10 toneladas de carga por el camidn, tenemos el siguiente -
costo por tonelada de mantenimiento:

0,414 x 195
10 TON, = 8,07

4) Resumen de los Costos,

Resumiendo todos los anteriores datos tenemos el cos
to por tonelada en recoleccidén y transporte, como sigue:

Inversidn 2.77
: | Operacidn 22.34
. . Mantenimiento 8.07

Total.,.... 33.18

5) Andlisis del sistema propuesto contra el sistema-
actual,

Como se ha podido observar y comprobar el hecho de -
la creacidn de este tipo de industrializadoras de desechos-
sélidos, nos da como resultado un eprovechamiento al méximo
(dentro de nuestras limitaciones) de los desperdicios urba-
nos; ademds de obtener vehntajas de tipo social, tenemos ven
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tajas de tipo econdmico ya que existe la posibilidad de ob-
tener una cierta ganancia del procesemiento de la basura, -
cosa que no suceds con el sistema actual de desecho en los-
‘desperdicios, los cuales van a parar a tiraderos a cielo -
abierto y como consecuencia no obtendremos ningin tipo de -
remuneracidn econdmica, y si en cambio una serie de costos-
los cuales nunca podrdn ser amortizados, ademds de crear fo
cos de contaminacién para la ciudad,
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“ TABLA COMPARATIVA DE COSTOS
(POR TONELADA)

Sistema-Actial  Sistema Propuesta

‘Inversidn , 2.77 2,31

Operacidn 22,34 19.40
Mantenimiento 8.07 5,48
Total 33.18 27.17

Como se puede ver objetivamente es més conveniente -
‘llevar a cabo un programa de construccidén de este tipo de -
plantas industrializadoras de desechos édlidos, las cuales-
ayudardn en mucho a la conservacidn de dreas limpias y zo-—-
nas verdes en la ciudad a mds de aportar un beneficio so- -
cial y econdmico esto sin mencionar la aportacidn de abonos
al sector agricola,

NOTA: Todos los precios anteriormente cotizados fue
ron evaluados antes de la devaluacidn de la -
moneda en México,



‘83

CAPITULO QUINTO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Camo hemos podido apreciar en capltulos anteriores -
las basuras urbanas ge componen de materiales muy variados,

. diferiendo su composicidn segln el clima, la estacidn del -

afio, las condiciones locales de la ciudad y hasta el barrio
del cual provienen, Ademds las basuras son ricas en mate—-
rias orgdnicas, que tienen disposicidn a fermentar gracias-
a las numerosas bacterias dque contienen, bacterias cuya ac-
tividad logra la lenta transformacidn de la materia orgdni-
ca en materia mineral.

La presencia de nitrdgeno, fésforo y potasio en los-
desperdicios les confieren un valor indiscutible empleados-
como abono para fertilizar las tierras de cultivo, sin em—
bargo los procesos cldsicos de eliminacidn de las basuras,-
tienden a la destruccidn mds o menos completa de ellas.

La descarga sobre tierra, gue es el sistema de elimi
nacidn mds usual, deja en los tiraderos masas de basuras -
gue fermentan, provocando un foco de infeccidn, en el cual-
se desarrollan microbios a veces peligrosos. Insectos dife-
rentes, como moscas y mosquitos, se crian rdpidamente en --
eseg medio, asl como las ratas, que hayan en esos montones -
alimento abundante. La combustidn provocada por el fuerte-
calentamiento de la masa durante la fermentacidn, se desa--
rrolla internamente despidiendo gases malolientes, Todos -
estos inconvenientes obligan a colocar el tiradero a varios
kildmetros de la poblacidén y en rumbo tal que no hay en lo-
posible vientos que vuelvan a arrastrar humos, malos olores
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y moscos sobre la ciudad,

Ademds se requieren cuidados muy especiales, que ra-
ra vez se toman, para evitar la migracién de las ratas, que
se multiplican en el tiradero, hacia zonas habitadas,

Por otro lado, si bien este tipo de descarga aparen-
temente resulta el mds econdmico, puede no serlo a la larga,
y esto por varios motivos. En primer lugar la ubicacidn -
alejada del tiradero obliga a los carros de transporte a re
corridos muy largos, tanto para el acarreo de basuras, como
pare el retorno del mismo ya vacfo, todo estc es muy costo-
s0. en carburantes, mano de obra y desgaste del equipo sin -
contar que se agudiza el mal servicio a la comunidad.

Todos estos tipos de tiraderos propician "ciudades -
perdidas" en las cuales las condiciones de vida son infra-
humanas debido a la carencia de una entrada econdmica que -
pudiera soportar un tipo de vida con los mInimos necesarios
para llevar a cabo una vida en la cual estén cubiertas to--
das las necesidades primarias que surgen de la vida moder--—
na,

En vista de los actuales problemas; se propone una -
solucidn, es decir, la industrializacidn de los desechos sg
lidos, por medio de industrias especializadas,

El problema del Distrito Federal es bastante agudo,-
y podrla llevarse a cabo un plan de financiamiento de va-'-
rias de estas industrias las cuales serlan construfdas en -
secciones (o en delegaciones) dependiendo del ndmero de ha-
bitantes de cada sector, y de los lugares disponibles,. una
planta para .uno o varios de estos sectores,
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Las plantas estarfan construldas bajo las bases que-
se menclonan en capltulos anteriores y bajo las mismas téc-
nicas. ' '

En gl presente programa he tratado de establecer a -
partir de una industrielizacidn de desechos sélidos un do—
ble programa el cual traerfa beneficios inmediatos tanto en
el aspecto social como en el econdmico,

Como podemos notar inmediatamente, la creacidn de -
fuentes de trabajo es uno de los primeros beneficios que te
nemos al empezar con la industrializacién de los desperdi-—
cios, ademds se acabarfan con todos los focos de infeccidn-
para las ciudades, ya gque no habrla més "ciudades perdidas”
y consecuentemente el nivel de vida infrahumana de todos -
los habitantes, que en su mayorfa viven de la pepena de la- |
basura, quedarian eliminados ya que serlan absorbidos por -
las mismas industrias que se construirfan, ademds de llevar
a cabo una capacitacién la cual elevarfa el nivel técnico y
humano del obrerc ademds de cambiar en cierta manera su mo-
do de pensar con respecto a la sociedad y crearle una con——
cisncia mds madura la cual lo llevarfa a superarse cada dfa
mds.,

Ahora en el caso de pequefias comunidades en las cua-
les la construccidn de una procesadora de desechos sdlidos-
sea totalmente incosteable, se plantean soluciones en esta-
tesis, por medio de rellenos sanitarios, los cuales pueden—
ser aplicados con mucho éxito en estas comunidades.

En México existe ya, afortunadamente, un interés que
cada dfa toma mds auge ‘para la utilizacién de los desper
dicios urbanos, debido a los problemas tan grandes que re——
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presenta debido dnicamente, al hecho de no concederles nin-
guna importancia, por el contrario, si se les concede la im
" portancia debida, pueden ser grandes ayudas inclusive para-
- gl desarrollo de la comunidad y del campo en el cual se uti
liza la composta para enriquecer, en su medida, suelos ago-
tados agricolamente hablando.

Como hemos podido mostrar, el hecho de utilizar los-
desechos de una manera técnica y administrativa nos produ--
cen una serie de resultados muy favorables, tanto a corto -
plazo como puede ser a un largo plazo debido a gue por me—-
‘dio de un sistema de "pirdlisis", el cual se prectica en -
otros palses, se pueden obtener agentes energéticos, pues ~

" de la composta se derivan aceites con poder colorifico simi

lar al del petrédleo crudo del grado 9.

AsI pues encontramos como otra sugerencia el crear -
centros debinvestigacidn para el aprovechamiento de los de-
sechos sdélidos de una manera muy especializada ya que en. un
momento dado dentro de nuestro presente o de nuestro futuro
podamos aprovechar estos materiales que aparentemente no -
nos proporcionan nada méds que problemas, y esto debido Gni-
camente a la ignorancia gue nos rodea respecto a estos te--
- mds y al hecho de no considerarlos como una solucidn para -
prevernos de fertilizantes para nuestros suelos y de futu-
ros proveedores de materiales energéticos en la medida y ca
lidad que nuestras técnicas nos proporcionen,

Otro punto de considerar es el referente & la agri--
cultura, ya que por medio del fertilizante que obtenemos, -~
se puede ayudar a incrementar o por lo menos hacer que las-
tierras no sufran un agotamiento répido en un lapso de tiem
po relativamente corto, pues con la ayuda de este fertili--
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zante se puede nutrir el sueloc de elementos minerales; asI-
pues no se tratard de substituir ni de entablar una compe;—
tencia con los actuales fertilizantes, los cuales debido a-
su elaboracidn especial para cada tipo de suelo son muy su-
periores a nuestra "composta", de esta manera lo dnico que-
se tratarla de hacer es el poner al alcance de todo campesi
no un fertllizante el cual pueda usar en toda época del afio,
debido a sus propiedades y sobre todo también a su precio,-
factor que serd de mucha importancia (actualmente es de - -
$325,00 pesos por tonelada puestos en planta) ya que propi-
ciard una venta mayor, Todo esto aprovechando los fertili—-
zantes necesarios y hechos a propdsito para un tipo de sue-
lo en especial que se utilizardn esencialmente en alguna -
época del afio.

E Como se puede apreciar, lo que tratamos de hacer "ob
jetive", es gue la basura tiene un valor real, as! como la-
creacidn de estos tipos de planta. Se ird creando una deman
da por la basura, lo que permitird que en el futuro no exis
tan basuras sin control, ya que se propicia un medio de me-
Jjorar los diversos métodos de recoleccidn teniendo como re-
sultado un mejor servicio para la comunidad.

Con la creacidn de varias plantas en el D.F. o dreas
circunvecinas, podremos tener un sistema de transporte a -
las plantas, asf guedardn varios "centros" de recoleccidn -
de basuras, (generalmente puntos intermedios entre la plan-
ta y el drea de limpieza) para que apartir de ahf se trans—
lade a camiones especializados y con mayor capacidad para -
transportar dicha basura a la planta, obteniéndose con es——
to, un servicio de recoleccidn mds continuo, ademds los mer
cados contardn con carros especiales para la recoleccidn de
sus basuras, como se hizo mencidn en anteriores capitulos -~
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con el mercado de la merced, consiguiendo con esto una ma--—
yor higiene para el mercado, ademds de eliminar un posible-
foco de contaminacién como pudiera ser el tener la basura -
“en el mismo mercado por uno o dos dlas sin que se le recoja
0 se le de algin tratamiento especial.

AsT pues la creacidn de plantas industrializadoras -
de desechos sSlidos es una necesidad para aguellas comunida
des que forman grandes concentraciones de gente, en espe- —
cial el D.F. y algunas ciudades de la repdblica, para aque
llas sociedades que no poseen un gran conglomerado de habit
tantes, se proponen técnicas para disponer de la basura de—
una manera higiénica y que a la larga puedan aprovecharse -
los lugares de eliminacidn,
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