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CAPITULDO 1: INTRADUGCCTION



CAPITULO UNO

I.~-INTRODUCCT ON.—-

Desde el oriaen del hombre, este se ha visto en la necesidad
de subsistir a base de gran tenacidad, esfuerco y principalmente
de ingenio; desarrgllando y creando su propia vivienda, utilizan-
do empiricamente sistemas de siembra, de riego y por supuesto
inventando armas para la caza y su proteccidon.

En ese atan de desarrocllo del hombre , nacieton las primeras
civilizaciones que se tienen raztn, aportando al mundo un  sin
numero de conocimientos. Mo es hasta algunos siglos después que
@l hombre crea medios para facilitarse su existencia, este predujo
que algunas civilizaciaones fueran mas prosperas que otras y por
lo tanto gquisieron dominar a las mds dé#biles.

En el pasar el tiempo la humanided habia crecideoc tanto que
eristian gentes gque se dedicaban & diferentes actividades, tales
como politica, agricultura, ganaderia, a la iglesia o simplemente
eran seres pensantes gque aportaban nuevos conocimientos a2l mundo.

Y no es hasta finales del siglio XVIII y principios de XIX que el
hombre crea lo gque en la historia se conoce con el nombre de

" REVOLUCION INDUSTRIAL ", logrando heces con esto que las naciones
tuvieran mas prosperidad y bienestar en su forma de vivir.

La industralizacion de las naciones del munde ha' incremen—
tado un problema en forma realmente alarmante; éste es la crea—
cidn de desechos en forma irracional y su mala discposicidn
final.

Sin embargo ya es muy clare que las dificultades para dispo-
ner adecuddamente de las miles de toneladas de basura urbana
agropecuaria e industrial, exige de la inversion de grandes
cantidades de recursos econohicos que sangran presupueestos  que
podrian utilizarse a otros actividades de desarrollo vy planifica-—
cién; y que paradojicamente resultan insuficientes, dada la veloci-
dad de generacién de los desperdicios. Todo esto provoca graves
problemas en otros ambitos, como por ejemplo: salud, debido a gue
los desechos mal dispuestos promueven la aparacion de focas de



CAPITULO UNO

infeccidn para la poblacidn; contaminacion ambiental, intimamente
relacionado con la salud pero que ademas provoca la pérdida de
recursos naturales de dificil regeneracién, como lo son el suelo,
el aguay y el aires economicos, por las inversiones para el
tratamiento adecuado de desechos; sociales, al aparecer ndcleos
de poblacidn marginados y que recurren a los desperdicios como la
unica fuente de sustento; y polliticos, va que dicheos grupos
representan fuerzas demanda  de servicios ¥y oportunidades de
emplea.

En México, pais llamada en vias de desarrollio, subdesarro—
llado o tercer mundista, el problema de las desechos es doblemen-
te grave: por un lade la enorme crisis econdamica mupdial reper—
cute en patrones de produccidn y consumo irracionales, deforaados
y muchas veces impuestos que menoscaban nuestros recursos produ-
ciendo miles de toneladas de desperdicios; por el otro, el costo
econdmico y social del agotamiento de los recursos y de la dispo-

sicion de 1la basura impide, de alguna manera, el proceso de
desarrallo.

Esto es un circuleo vicioso que hay gque romper en  algun
punto. Resulta comntradictorio como es que en Mérxico, sociedad de
economia mixta, acostumbrada al sistema de produccicon de maximo
beneficio, no se le haya dado unA debida importancia a los dese—
chos - come una fuente mas de recursos. Los desperdicios no son
tomados en cuenta dentro del ciclo productivo y econdmico,

8in duda una de las cosas mas preciadas que tiene el hombre
es su salud, por es0 es necesario ceanservarla; el medio ambiente
es un factor muy importante para preservarla, actualmente dada la
gran poblacién existente y debido a grandes avanc®s tecnolonicos,
ha sufrido alogunes cambios gue provocan malestares en la pobla—
cidn, el caso mas concreto 25 1a contaminacidn en cualquiera de
sus facetas.

La generacidn de los desechos sélidos y su mala disposicidan
es uno de leos mayores centribuyentes de la contaminacién, causan-—
tes de enfermedades, de la proliferacidén de ratas, moscas, etc.
pero  principalmente los daffos que le puedan ocasionar a la natu-—
raleza y al hombre son imperdonables.



Actualmente la generacion de desechos en la Republica Mexie-
cana alcanza cifras sumamente elevadas, su disposicion final es
bastante deficiente provocando con esto transtorno en 1a salud de
sus habitantes. . )

Creando consciencia de la magnitud del preoblema, se podrian
evitar muchas cosas las que algunos tal ve: ya se estan  arrepin-
tiendo de no haberlas corregido a tiempo.

En el desarrollco de ésta tésis expondré el problema actual
qQque tiene la Republica Mexicana en la recoleccidn y disposicidn
final de los desechas sdlidaos urbanes, enfocando la problemdtica
principalmente a la ciudad mds poblada del planeta " LA CIUDAD DE
MEXICO “. Tratareé brevemente algunos métodos que en nuestro
pais. se han implementado, pero por su alto costo o escasez de
tecnologia han fracasado, incrementséndose da manera irracional el
problema.

El aobjetivo principal de este trabajo sersd el de proponer la
mejor alternativa de disposicisn final de desechos sdlidos
urbanocs, para ser aplicada en nuestro pais con tecnslogia
mexicana, y de forma casi inmediata, presentando la forma mas
econdmica y viable, por lo menos en los proximos sicuientes afios,
para encarar este grave problema gue a todos no agueja.

En los cgapltules IV y V se mostrard el marejo y la
disposicign final que s& le da & la basura, su forma y costo de
realizacion, incluyendo al personal reguerido.
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CAFPITULO DOS
II.— EL PROBLEMA ACTUAL DE LA BASURA EN MEXICOD
11.1, = La generacitn de basura .-

A traveés de los tiempos el problema de la disposicidn final
de log desechos se ha venido agravando, exigiendo soluciones
efectivas que no alteren el medio ambiente. Dichos problemas han -
sido ocasionados principalmente per las altas concentraciones
urbanas al mismo tiempo que el desarrollo industrial ha traido
consigo mayor cantidad y variedad de productos que en su . mayoria
no conswumimes, sinp que solo usamos y. los regresamos al medio
ambiente en estado alterado, como por ejemplo el caso de las
bolsas de plastico del supermercado.

Dada 11a magnitud del problema, en varios palses se han
venido estudiando diferentes meétodos de tratamiento y disposicidn
final que no afecten el medio ambiente, entre 1o0s cuales se
destaca la incineracioén, el compostea, la compactacién la tritu-—
racién, la recuperacién, vy el relleno sanitario, { métodos que
se explicaradn en los siguientes capftulos ). Sin embargo. en
Ménico la disposiciéon final de los desechos no recibe en 1a
‘inmensa mayoria de los casos la atencidén debida, ya gque se recurre
unicamente al tiradero a cielo abierto ccasionando impactos al
medig ambiente por todos conocidos, como son: generacion de humos

‘por incendios espentaneocs, males olaores, proliferacidon de insec—
tos y roedores, contaminacidn del manto acuwifero, etc.

En particular durante varias décadas en el Distrito Federal
gren parte de los residuos sdlidos fueron dispuestos en tiraderos
a cielo abierto contaminando en forma agresiva el madio ambiente.
Sin embarge en los Gltimos atios las instituciones gubernamentales
han tomado medidas para controlar la disposicion final de 1lo=
desechos, a través de la implementacién de rellenos sanitarios en
sitips apreopiados y clausurando los tiraderos existentes, como
es el paso del tiradero ubicado en santa cruz meyehualee cerrado
por el Departamento del Distrito Federal en el afio de 1983.




CAPITULD DOs

La sociedad mexicana en su conjunto ya no puede permanecer
indiferente ante el gran problema gue representa la basura vy
aunque quisieramos desentendernos de lo que nosotros mismos gene-
ramos, es mejor asumir actitudes que poco a poco  inviertan la
direcciédn llevada hasta ahora en la produccidn y manejo de los
desechos. :

En un inicio hay que reconocer como un problema a la basura,
y como tal resolverlo. esto implica una primera aproximacidn; el
estudio de todo lo relacionado con ella: produccidn, recoleccidn
tratamienta, reutlizacion y disposicidn final de todos los resi-—
duos, pues hay que recordar que en la palabra basura van inmersos
una infinidad de productos gque desechamos no solo por no  tener un
valor econdmico directa, sino incluso aguellos a los que dejamos
de sentir utiles por razones culturales o incluso emocionales.

Ya no se puede dejar de percibir a la basura como un preoduc—
‘o Gtil o como una materia prima, incluso, COMO WURN recUrsd MAas
que esta siendo desperdiciado y que en esta medida ~“esta
produciendo dafios econdmicos, sociales y ambientales gue pueden
llegar a ser irreversibles.

El volumen de desechos sdlidos en el Distrite Federal se bha
incrementado de manera notable en los Gltimos afos. En 1975 se
produjeron 4,153 toneladas de basura ( 1 ) y en 1987 se estimaron
11 mil toneladas diarias ( 2 ), como se puede observar en  la
grafica 1 el incremento fué del 200 %, Esta variacién se debid en
parte al crecimiento poblacional de la ciudad, que durante el
periodo seffalado significd la duplicacién del numeoro de thabitan—
tes, llegando en 1987 a unos 12 millones de personas. El desatrro—
l1lo de la =conomia también contribuyéd al aumento de la produccién
de desechos solidos, sobre todo por los cambios en al sistema de
consumo de la sociedad capitalina,

Los nuevos sistemas de comercialicacian, qQue han las ventas
a granel y bhan hecho comunes los empaques de toda tipo, han
incrementado la produccién de basura por habitante en la ciudad
de Méstice. En 1975 se estimd que cada habitante producia 320 grs.
de basura por dia ( 3 ) y en 1984 se estimaron 559 gramos, otras
estimaciones sefalan que la produccién de basura durante los. atios
1985, 1986 .y 1987 fué de 490, B85S0 y 1,000 gramos respectivamente,
( 4 ), ¢ Ver grafica 2 ).
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Sin embarge, todas las fuentes de informacidn coinciden eh
sefralar que se ha incrementado notablemente 11a generacion de
basura como resultado de los nuevos sistemas de empaque 'y
envol tura. Y, ademis de la diferencia cuantitativa, se menciaona
la diferencia cualitativa. En los aflos cincuenta los desechos no
degradables ( plastico por  ejemplo ) constituian el 50 %  del
tatal y en 1987 ese rubro fué del orden del 40 %, principalmente
de poliuretang y plastico.

También es necesario sefalar que no todos los grupos
sociales producen la misma cantidad y tipo de desechos. Algunos
estudios han revelado tal diversidad. Una investigacion del
centtro de ecodesarrollo, de 1980, wmostra que la poblacidn que
gana menos de una veX el salario minimo producia 4.50 kq de
desechos por hogar al dia, mientras que la poblacidn de mas de 11§
veces el salario minime producia 5.20 kg de desechos, ( 5 ), y un
estudio de 1984, elaborado potr el D.D.F., dividid a la poblacidn
de las 16 delegaciones en tres estratos socioecondmicos, alto,
media Yy bajos resultando que e1 estrato alto produjo 0,604 kg por
habitante al dia, el medio 0.554 ¥q y en el baio 0.520 kg, ( & )
As{ se pudo demostrar que la produccién de basurs estad en
relacion directa con los ingresos de la poblacidn v gque en mayor
capacidad de consumo €35 igual a mas desechos Sélidos. En el
cuadro No 1 y en la gridfica 3 pucde verse también que 1las
poblaciones que mas basura producen en el Distrito Federal, son
las de los estratos altos de las delegaciones de Coyoacdn y
Miguel Hidalgo. A su verx, las poblacion=s que producen menos
basura son las de los estratos bajos de las delegaciones Gustavo
A, Madero y Tldhuac. En cuanto al tipo de desechos, una
investigaciéon del centro de Ecodesarrollo reveld que diariamente
se desperdician a traves de la basura 90,000 kg de tortilla y mas
de 75,000 kg de pan, tanh s0lo en el Distrito Federal; y tomando
en cuenta todos los alimentos, se desperdician alrededor del 10 %
de los alimentos compradas. ¢ 7 ) .

Los desechos domésticos son los mas abundantes en la ciudad
y . estan ligados tanto a la capacidad econémica de la poblacidn
como a su cultura. Intervienen on este tipo de generacidn el
consume qQue las familias hacen paor efecto de la publicidad y los
hébitos de consumo por épocas del aho.

La generacidn de basura doméstica en la ciudad carece también
da cualquier tipo de orden. Se acumulan desechos organicos  junto
con los inarganicos y se usan bolsas y depédsitos de todo vxpa, de
acuetrdo con el estrato social de que se trate.

10



CUADRO Neo 1

BENERACION FERCAFITA DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

1984
' H GENERACION POR ESTRATOS | GENERACIONG
! i i FROMEDIO @
[ DELEGACTI ON ft ALTOI!IMEDI O BAJODO KG/HAR/DIAY
f=—= i H i i ¢
t 1 !ALVARD OBREGON ! 0.583 0.568 1} 0.573 | G.575 |
1 2 [AZCARPOTAZALCO i D.474 0.451 ! 0.487 | Q.471
i 3 IBENITO JUAREZ i 0.399 | ©.588 | 0.626 | 0,604
| 4 ICOYDACAN i c.878 | ©0.744 | 0.5689 |} 0.737 ¢
i 5 ICURTIMALPA i Qe 763 3 0.792 0.725 0.747 |
! & !CUAHUTEMOC H 0.4602 0.562 ¢ 0.525 | G.563 1
I 7 IGUSTAVO A. MADERD H 0.599 ! 0.542 1 0.405 ! 0.515
i 8 IZTACALCO i 0.551 | ©. 479 1 ©.477 | 0,902 |
! 2 LIZTAPALARPA ! 0.5&65 ! 0.523 ! 0.492 | 0.527 !
110 {MAGDALENA CONTRERAS i 0654 0,505 @ D.696 | G.618 |
11 IMIGUEL HIDALGO ! 0.854 ! 0.786 0.471 !} 0.6%4 ¢
112 IMILPA ALTA H 0,465 0,498 | 0.498 0.487 |
113 I TLAHUAC H ©.423 | Q. 429 1 0.405 | Q. 419 1
114 {TLALPAN ! 0.534 ! 0.496 | 0.434 | 0.429 !
115 I VENUSTIAND CARRANZA i 0.509 | 0.432 1 ©.435 0.459 |
116 I XOCHIMILCO ! 0.599 ¢ 0.460 0.474 | 0.511 ¢
H 4 [l 1
! iTOTAL PROMEDIO: i 0.603 4 0.549 0.520 ! @.557 1

11
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CAPITULO DOS

También la basura producida por el comercia es muy
abundante, sobre todo la de los mercados, grandes tiendas ' de
autoservicio y de los restaurantes. Se estima que sumando 1la
basura doméstica y comercial se tiene el 78.80 % de los ' desaeachos
que se generan en la ciudads ( B )

Las industrias producen un 20.80 % de los desechos sdlidos en
esta ciudad, entre los que se encuentran algunos de caracter
peligroso que no se depositan dentro del area metropalitana.

Otro tipe de basura, que por su centenido reviste
importancia, es la generada por los hospitales; su monto asciende
a 446 toneladas diarias, un 0.40 % del total producido. Se trata
de desechos que deben ser incinerados y transportados de manera
especial, de acuerdo con el reglamento para el servicio de limpia
en el Distrito Federal. Sin embarge, se calcula que en sale 20 de
los hospitales y clinicas de la ciudad de Méxiceo se incinerdn los
desechos guirurgiceos. De acuerdo con un andlisis reciente hegho
por la 5.E.D.U.E., los desechos hospitalarios se han clasificadoe
segun el lugar en gue se producen de la siguiente manera : ( 9 )

1.- Cocinas.
2.- Areas administrativas.
3.— Seccidn de obstetricia.

4.~ Departamento de cirugia y emergencia incluyendo primeros
auxilios y cuartos de paciencia.

5.; Laboratorios, morgue, departamento de patoloaia yr
seccion de autopsias.

&.— Cuartos y Areas de preparacién de medicamentos ¥
vendajes,

14 -
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7.~ Cuartos de aislamientos y areas de tratamientos de
enfermos contagiosos.

8.— bioteros y cultivos.
%.= Departamento de radiocgrafia y radioterapia.
10.- Areas de recepcidn, salas de espera y los producidos en

1a limpieza general .y en almacenes de recepcidn vy
farmacias.

15
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I11.2.- La recoleccidn.—

ta recoleccion de basura en el Distrito Federal, es un
servicio descentralizado en cada una de las 1& Delegaciones
del Departamento del Distrito Federal. La recoleccidn se realiza
con la participacion de barrenderos con carros menuales, de ca-—
miones recolectores con personal de recepcibdn de maguinas barre-
doras y trailers para transporte de grandes cantidades de basura.
En, 1982 se calculd que existian unos 14 mil trabajadores del
D.D.F., destinados a estas tareas. Los barrenderos recoreren las &
U B8 calles que les asignan bariende la via publica y recogiendo
la basura de las casas o comercios. Se incluye también en easte
grupo al! personal que recoge la basura de algunas vias rapidas en
botes manuales. Estos trabajadores hacen una selecciédn de las
materiales que pueden comercializar y el resto lo entregan a los
camiones recolectores de su zona.

Los camipnes recogen basura doméstica o comercial en diver-
sa calles siguiendo el antiguo método de llamar a la gente con
upa campana con leo cual dejan de recojer la basura de las perso-
nas que No Se encuentran @n sus casas en el momento que pasan los
vehiculos. En los camiones tambien se hace una seleccien parcial
de algun tipo de basura comercializable y despues se deposita la
basura en estaciones de transferencia o en el tiradero qQue se les
asigna.

Los barrenderos y los camiones recolectores, hacen la mayor
parte del trabajo de limpieza de la ciudad. Funcionan
informalmente bajo el sistema de propinas, entregadas en cada
casa al personal de los carritos de mano o en edificios a los
conductores de los camiones recolectores.

Funcionan también unas 250 miquinas barredorass las cuales
tienen la funcion de recoger la basura en un numero limitado de
vias publicas, de donde 1o conducen a las estaciones de
transferencia. ( ver capitulo IV )

Un grupo de trailaers recoge dirgctamente la basura en. las
estaciones de transferencia y la conducen a los +&res tiraderaos
.con que cuenta el Departamento del Distrito Federal: Santa Cata-
rina, Prados de la Montafta Y Bordo Poniente.

16
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Deben incluirse en este rubro las camiones de carga  que
recogen  la basura en parques y Jjardines, actividad que se
incrementa cuando se deshojan o podan 1o arboles.  OQtro tipo de
recoaleccidn se hace en el conjunto de papeleras que hay en las
calles del centro de la ciudad, de donde el personal de 1os
camiocnes extrae la basura.

€En la actualidad existen unos 2,000 vehiculos para el
gservicio de limpia en el Distrito Federal, de los cuales SO0 han
sido rentados a particulares debido a las dificultades econdmicas
que para su adquisicidn ha tenido el D.D.F. en los ultimos affos.

El problema de este sistema es su incapacidad para recoger
el total de la basura en el Distrito Federal. Se estima dque en 25
"o’ 30 % de la basura generada no es recogida por el servicio de
limpia., Cuando 1la gente no puede entregar su basura a los
barrenderos o camiones recolectores la deposita en barrancas,
lotes bhaldios, lechas de antiguos arroyos o en la via publica. La
basura gque se tira a las calles es recogida periddicamente  por
los camiones recolectores; pero como el origen del problema
continua, se tienen en la practica basureros permanentes que
constituyen focos de infeccidn para las colonias aledafas. Entre
1983 y 1997 el D.D.F. retiro 21 mil concentraciones de basdra en
diferentes lugares. Fara ello tuvo qur hacer campabas de
concientizacidn ciudadana en cada zona.

El prablema de la insuficiencis de 1 sistema s2 debs en
parte a las grandes distancias que los camianes recolectores
deben bhacer para llevar la basura a los tiraderos. FPor elle se
canstruyeron estaciones de transferencia, buscando aumentar el
namero de viajes de los vehiculos recolectores, (Ver caplitulo IV)
Actualmente los camiones hacen un promedio de dos viajes diarios
a los tiraderos.

Otro problema, estrachamente ligado al anterior, e= el de la
ausencia de una cultura para el adecuado depdsito de los
desechos. Practicamente en todos los estratos socioecondmicos se
acostumbra a tirar basura en la calle de manera indiscriminada,
desde los automdviles o consumiendo alimentos en la via publica,
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I11.3.~ La disposicidén de la basura.—

Los tiraderos de basura a cielo abierto en la ciudad de
Ménico han constituido fuertes problemas de contaminacioén.
tUbicados originalmente fuera de la mancha urbana, fueron quedando
dentro de ella con el crecimiento acelerado de 11a eiludad, que
constutuyd un foco de contaminacion de 150 hectareas de
superficie., Este tieradera fué formado en 1948 y en 1983 recibia
3 mil toneladas diarias de basura, habiendo acumulade un total de
44" millones de toneladas. VYa saturadeo representd un Area de
infeccidn continua y de desarrollo de la fauna nociva, lo cual-
vino a agravarse con un fuerte incendio desatado a principios de
los aflos ochenta. ( 10 )

Para enfrentar este problema el D.D.F. clausuro ese tiradero
en 1983 y =g propuso construir en su lugar un pargue. La primera
gtapa fue compactar la basura y cubrirla con una capa de material
inerte ( tepetate ) de 40 cms de espesor, capaz de  impedir
filtraciones de agua hacia los estratos inferiores. Paralelamente
s@ realizaron perforaciones en pozos de biogas, para controlar
que @s5tos gases ho contaminaran. Posteriormente se construyeron 3
kms de vialidad y una barda perimetral de & kms. de longitud.
Finalmente se sembraron arboles y se construyeron kioskos,
andadores, bodegas & inmubles comerciales. Esta obra fue
terminada en el affo de 1987.

Otro preoblema de contaminacion era 21 tiradero de Santa Fé,
gue fué clausurado en mayo de 1987. Ahi se construiri el 1lamado
" parque matraopolitano ". ( 11 )

Las tiraderos que estan en funcionamiento actualmente tienen
las siguientes caracteristicas :

~ E1 tiradero de Santa Catarina recibe unas 1,683 toneladas de
basura al diaj;. Tiene una superficie de 30 hectareas y estd
. ubicado al oriente de la ciudad, en la delegacidn Iztapalapa, a
un ladeo de la carretera México — Fuebla. Fué fundado en 1982 y se
estima gque tendrd una vida util de & affos.

18



CAPITULO DOS

— El1 tiradero de bordo popniente tiene wunas 75 " hectdreas y
recibe alrededor de 3,076 toneladas de basura al dia. Esta
ubicado al noreste, en terrenas federales bajo la jurisdiccion de
la Comisidn del Lago de Texcoca. Fué fundado en 1984 ¥ se planea
construir un parque recreativo.

— E1 tercer tiradero es &1 de prados de la montafa, cercano
al clausurado de Sta. Fé. Es receptor de los desechos gque antes
le correspondieron & este. Entrd en funcionamiento en 1987 v
recibe unas 927 toneladas por dia. En el cuadro No 2 se puede
observar los datos anteriores en forma resumida.

El ¢tiradero de bordo Xochiaca es el mas grande de todos con
215 hectdreas, oficialmente solo recibe basura de los municipios
del Estado de México, sin embargo, se seffala que recibe unas 400
toneladas por dia {12 ). Est&d ubicado al naroriente de 1a
ciudad fud fundado en 1947.

Debe seMalarse gque hay una diferencia entre las toneladas de
basura depositadas en los tiraderos vy la genarada. De 1las 11 mil
toneladas 'que se producen llegan 2 los tirederos poco menos de S
mil. Se estima que la diferencia corresponde a 1la basura no
recolectada por el personal de limpia y los pepenadores noctur—
nos. Actualmente se depositan alrededor de 5,686 toneladas de
basura al dfia lo cual nos da un deficit de alrededor de 35,000
toneladas por dia, el cual se reparte entre la pepena, mala
recoleccién, etc. En la grafica 4, se puede observar esta esta—
distica con mas claridad.

El problema principal de los tiraderos de basura abierto es
la contaminacion., El1 suelo es afectado por 1a generacion de
liquidos formados de compuestos organicos e imorganicos, en donde
existen fuertes dosis de metales pesados, junto con los ligquidos
i1lamados liniviados. La atmosfera es contaminada por la
dispersisdn de amicrorganismos en las #pocas de fuertes vientos.
Frecisamente 1los tiraderos que existen estan ubicados en 1las
zonas de entrada de vientos a la ciudad. Ademas debe menciomarse
la generacitn de fauna nociva, como insectos o roedores, como
otro efecto contaminante de los tiraderos de basura.
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CUADRD N 2

CARACTERISTICAS GENERALES DE LDS SITIOS DE DISPOSICION FINAL
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l i i i H i i 1=[1TACALCD - 1
i ! H H i i H 1-E00, DE MEX. |
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CaPITULO.DODS

Otro punto de llegada de basura en el DB.F. es 'la planta
industrialiradora de San Juan de Aragén, construida en el ano de
1974, - Esta planta esta disefada para producir composta a partir
del protesamiento de 750 toneladas diarias, {( ver capitule II1 ).
En - la actualidad opera con pérdida porque ha sido mas caro
producir el abono que su propia venta en el mercado, por lo cual
so0lo recibe 250 toneladas diarias, siendo la tercera parte de su
capacidad. ¢ 13 ?
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11.4.~ El reciclaje de los desechos solidos.-—

Pese a la impresidn generalitada que se tiene de la basura,
como desecho Yy daMino, ha constituido desde bhace tiempo wuna
importante fuente de rigueza. El reciclaje de la basura es una
actividad econdmica que involucra a miles de personas en la
ciudad de Méuieo y que se integra a diferentes actividades
productivas.

El aprovechamiento de la basura para su reutilizacidn se
realicza principalmente en los tiraderos de basura, aunque también
hay selecciones minimas en 1los camiones de basura o en los
carritos recolectares donde se seleccionan algunos materiales,
principalmente carton, para su venta en depdsitos de
particulares. También existen pepenadores nocturnos que se
dedican a seleccionar algunos de los desechos de los pequefios
tiraderos que se forman en lates baldios, esquinas o parques.

En los tiraderos oficiales de desechos sdélidos de la ciudad

de Meéxico existe un sistema de aprovechamiento informal, ya gue
nQ se tiene una accidn gubernamental gue reglamente o establezca
normas para esta actividad. Unas 12,800 personas satan

arganizadas bajo una forma de subempleo que obedece a reglas no
oficiales pero sumamente rigidas, { 14 ). No existe una relacidn
laboral recaonocida entre trabajadores y patrones, estos no
canstituyen algun tipo de empresa registrada, ni pagan impuestos
o derechos por las transacciones gue realizan. En 1a practica los
pepenadares, encargados de seleccionar todos los desechos
aprovechables, son una especle de obrercs bajo un sistema antiguo
de magquila. - Viven en el mismo tiradero y su trabajo lo realizan
en grupos familiares que establecen fuertes nexos de solidaridad
con el resto de la comunidad, pera sobre todo, estan firmemente
sometidos por los patrones, quienes también asumen el papel de
dirigentes politicos.

. La regla principal de la seleccién de basura en laos
tiraderos - es  que nNo se puede vender ningin producto  fuera del
lugar. Las familias reecolectoras dedican todo un dia de trabajo
para - seleccionar la basura que llega de un camion, 1o que
equivale aproximadamente a tres toneladas. De esa basura extraen
300 kg de materiales reciclables, los cuales son vendidos a 1los
patrones, después de ser pesados en sus bdsculas. :
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las cuales marcan en ccasiones menos del peso real. Asi una
familia de pepenadaores, comnpussta en general por cinco miembros,
obtiene un salario individual equivalente al 41 % del salario
minimo. En conjunto la familia obtiene un ingreso mensual de unos
dos salarios minimos. ¢ 15 )

Los principales productos que es obtienen en los tiraderaos
son residuos orgdnicos {( S0.90 % ), papel ( 13.77 Yy wvidrio
( 9.41 %Z ), plastico ( 6.21 %Z ) y cartén ( 3.36 Z ). ( 16 ). Sin
embargo, hay otros productos de menor impertancia (Ver cuadro 3),
y algunes que no son reciclables porgue no tienen una demanda
considerable.

Las industrias que cigtematicamente compran los insumos
generados en los tiraderos para sd reciclaje con los de papel vy
cartdn, llantas, poliductos para instalaciones hidrdulicas vy
eléctricas, madera comprimida, vidrio, fibra de vidrio, piezas de
maquinaria en general, conductores eléctricos, aluminio, =zinc,
cobre, materiales refractarios, alimento para animales, abono,
gelatinas, casméticos, pegamentos, alimentos, suelas para
zapatos, juguetes, colchones y estopas, entre otras. € 17

Uno de los problemas de este sistema de recoleccidn es su
condicidn primitiva de aprovechamientso. Solo se utilizan bieldos,
ganchos vy las propias manos de los pepenadores. El trabajo
resulta ser muy intenso y el resultado es muy pobre, ya que solo
se apravecha el 10 7 de la basura, sobre todo parque no existen
sistemas mecdnicos de recoleccion y seleccidn.
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CUADRO Mo 3

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS DESECHOS SDLIDOS RECOLECTADOS EN LA
CIUDAD DE MEXICD

COMPONENTES

PESO TON/DIA

% PESO

t
'
H RECICLABLES
!

ICARTON

{HUESD

- 1HULE

ILATA

ILOZA Y CERAMICA

I MADERA

{MATERIALES DE CONSTRUCCION
{MATERIAL FERRDSO

{FPAPEL

{PLATSICO RIGIDD FELICULA
IRESIDUOS ALIMENTICIOS

1 TRAFPO

I{VIDRIO DE COLOR

IVIDRIO TRANSPARENTE

i NO RECICLABLES

!

ICUERQ

IRESIDUQ FIND

ENVASES CARTON ENCERADO
IFIBRA DURA VEGETAL
IFIBPRAS SINTETICAS
IMATERIAL NO FERROSO
{PANAL DESECHABLE
IPOLIESTIRENG EXFPANDIDO
10TROS

H

I49. 44
96.72
J31.20
186. 16
119.60
S8. 24
298, 48
16.64
1,432.08
645.84
4,574.96
719.468
190. 32
3I61.92
S64.72

19.76
52.28
139.36
8.32
&. 24
£3.04
318.24
31.20
B8G. 08

i
i TOTAL :

10,361.52
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II1.5.- Diagnéstico general de la disposicidn final de desechos
en nuestro pais

£En este punto se degcribird la necesidsd en nuestro pals de
desarrollar sitios de disposicidn final para desechos sdlidos
proyectados vy manejados adecuddamente describiendo las ventaias
que acarrearfan estos,  asi{ como una solucidn a la problematica
actual de contaminacidn. No se describirdn ningun otro método en
este capitula sino solamente se sugeriran ciertas medidas a tomar
utilizando los llamados rellenos sanitarios. Este tema es tratado
con detalle en los capitulos siquientes.

Para formar consciencia de la problematica actual en 1a
disposicidn de 1os desechos a nivel nacional, mencionare los
aspectos principales que enmarcan esta situvacién PR 1a mayor
parte de las ciudades de la republica, asentudndose esta en las
urbes con mayor ndmero de habitantes por los velimenes que
manejan, asi como los que fienen una actividad industrial
impartante, siendo estus aspectos los siguientes

1.~ La localizacidn actual de lags tiraderos no se ha determinado
atraves de un estudio apropiada.

2.~ Debido a detficiencias en la recoleccién se tira 1a basura
indiscriminadamente en cualquier lupar publico.

Z.— Donde existen camparas para conscientizar sobre este problema,
estos son parciales y no llegan a ser continuas.

4.~ En algunas de las enaormes metrdpolis el volumen de desecheos
es . tan grande que sobrepasa la capacidad de man2jo con la que
dispone.

S.~- Los tiraderoeos han contaminade el suele, el aire y pueden
haber contaminade de forma irreversible los mantos freaticos.

4.- Las sitios de disposicidn final no se han contemplado . como
areas planeadas para ronas de reserva natural.

7.- Los intereses creados en la llamada Y pepena " son enormes.

26
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8.- Existen numercsas familias que viven de esta .actividad, vy
tienen como habitat natural el mismo tiradero.

?.~ Las  condiciones sanitarias en las que viven estas familias
son nulas, provocando con esto un alto indice de mortandad,
sobre todo infantil.

10.~- La. mayoria de los tiradercs recibe todo tipo de desechos
- domiciliarios, hospitalarios e industriales, incluyendo en
ocasiones los denominaedos come peligrosos.

1l.~ No existe un control sobre todo de entradas y salidas de

_vehiculos ni en nimero de unidades ni en peso, lo que 1lleva a no
tener ni un scolo dato estadistico que ayude a una mejor planeacion.

12.- Debido a que no se cumplen con las especificaciones de
rellenag sanitarin esxiste la proliferacidn de fauna nociva y
por supuesto contaminacidn al medio ambiente.

13.~ Los males olores que es generan traen como consecuencia
malestar en los habitantes de las zonas eevcanas & los

tiraderos, incrementdndose en el caso que el tiradero haya sido

establecido sin tomar en cuenta los vientos dominantes.

14.—- Debido a la falta de cementerios industriales wmuchos de

estos van a parar a los lugares destinados para desechos

domiciliarios. vy en. algunos de los casos se  desconoce  su

destino.
15.— De la - misma forma que se dispcne de los desechos
industriales se dispone de los hospitalarios, los cuales en

teoria deberian incinerarse.

Debide a los puntos aspuestos con anterioridad, de no tomar
medidas urgentes se pueden esperar las siguientes consecuencias.

-~ Las familias que se desenvuelven dentro de estos tiraderos

viven inevitablemente una serie de degeneracidn social y
fisica con el consecuente subdesarrollo en todos los aspectos
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El agua estancada es la condicion principal para el
crecimiento de moscas y mosquitos, especialmente algunos que
acarrean peligrosisimas enfermedades a la gente y a los animales
domésticos.

Los tiraderos abiertos propician proliferacién de plagas
camo las ratas, mismas gque se trasladan a casas y
edificios cercanos causando problema de  transito de
enfermedades,

Los tiraderos a cielo abierto atraen a diferente clase de
animales, tales como aves, ganado, etc., lo que ocasiona

que se transmitan las enfermedades rapidamente. El
prablema llega a ser tan grave, que en las Estados Unidas de
Norte América se encuentra prohibido el instalar rellenos
sanitarios cercanos algun asreopuerto ya que la entrada de

los vientos es tan fuerte que puede provocar que se
transfiergn las enfermedades con mayor facilidad. :

Un lugar de disposici®n a cielo abiettoy siompre ofrecerd
el riesgo de incendio, llegandose a presentarse en
ocasiones algunos de gran magnitud sobre todo por la falta
de control en el gas.

El gas esg un problema invigible de sumz importancia dentro

de -un lugar de disposicion final, rste @3 generado de 1la
descomposicidn  de los residuos sdlidos llegando aser muy serio,
en primer lugar por su impacto paotencial, y en segundo término
porque no es visible como los problemas anteriores y por lo tanto
no es también tratado.

Otro problema de suma importancia y parecido al anterior.

es el liviviado que se forma a medida que 2! agua pasa atraves de

los residuos y arrastra una variedad de contaminantes bildgicos y

quimicos. El lixiviado es una fuente potencial de polucidn para

el terreno, aquas superticiales y subterirdneas habiendo llegado a
afectar el suministro ague para el hombre o para todos usos;

asf mismo ha llagado a producir mortandad de peces y otiras

espécies acuaticas.
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- En ciudades cuyo erecimiento industrial ha sido

considerable y @n las cuales no se ha manejada, ni dispuesta los
residuos peligrosos o potencialmente daMinos mediante un sistema

-adecuado, astos podran causar daffos irreversibles a
ecositemas de la region y presentar riesgos a largo plazo
los habitantes del aArea.

~ En poblaciones donde no existe control de incineracidn de

desechos hospitalarios, normalmente estos sen depositados

ninguna medida en los mismos tiraderos, existiendo en
lugares un alto riesgo de contaminacién de enfermedades,

trransmisores potenciales 1las perscnas y animales que habitan

dentro del area del pasurerc.

Taodo 1lo anterior denota un alto grado de peligrosided gque
va  incrementdndose en la medida en gue crece la generacidn de
desechos, acentudndose en lugares donde menos impotancia se le da
al problema. ( (0 )
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I11.6.- Medidas que son necesarias tomar.-

8S8on .varias las medidas que se deben tomar para resolver los
problemas de cantaminacién originados por los desechos solides
mane jados de la manera como =2 ha expueste hasta ahora,
interviniendo principalmente los aspectos técnicos, economicos,
administrativos; pudiéndose rédsumir en e} siguiente orden :

1.~ Se debe recurrir a la mas moderna y probada tecnologla,
adaptandola a nuestras dificultades y posibilidades.

2.-~ Revisar y actualizar los reglamentas enistentes acerca del
manejo y destino final de desechos sobre todo industriales vy
hospitalarios, a su vez serd necesario implantar brigadas gue se
dediquen a ver el cumplimiento del mismao.,

3.~ Resolver el problema socisl de las personas que viven de los
desechos y entre ellos, analizandose la fastibilidad econdmica de
instalar plantas preocesadoras de baszura, dando con este uwna
ocupacidén a esa gehte, un salario més justo, beneficios de
seqguridad social y 1lo principal el de poderles darles una
oportunidad de pertencecer a un medio productive donde pueden
adaptarse a condiciones de vida mejores, a su ves en las plantas
sprocesadoras  se tendrd un mayer volumen de basura reciclable con
un cierto valor econdmico.

4.- Clausurar tiraderos localizados en tonas donde el riesgo de
contaminacidn por presencia de mantos freaticos cercanos, o zonas
urbanas pueda ser alto.

S.= Abrir nuevas areas de rellenos sanitarios, mismos deberin ser

el resuyltade de wna planeacién que determine el terreno gque reuna

las cualidades idéneas, tomando en consideracién la  topngrafia,
las condicianes del suelo, 1a pre=sncia o ausencia de cuerpos de
agua - superficiales o subterrineas, -distancia a los centros de

oeneracion de desechos, presencia de material para cobertura,

condiciones ambientales locales, y 21 uso potencial al que es

podrd destinar el terreno una ve:r terminado el raelleno sanitario,

como pueden ser zonas arboladas, parques recreativos, campos de

golf, etc.
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&.~ Se debe evitar deficiencias administrativas, asi come los
intereses  creados que existan y que en algun momento pudieran
impadir la madernizacidén del sistema mediante la incorporacidén de
nuevas tecnologlas.

7.~ Es necesario manejar en forma separada los residuns
peligrososy, creando a la vez cementerios industriales, que
ofrezcan una solucidn aceptable desde 1 punto de vista

ecoldgico’ y ambiental para la disposicidn adecuada de este tipo
de desechos.

8.~ Es conveniente estudiar la posibilidad de la incineracidn en
donde pudiera ser necesaria, tomando en cuenta principalmente el
aspecto economicao, en nuestro pals resulta una alternativa
muy cara debido a que a ia lagislaciéon actual no  permite
ficilmente la generacién de energia eléctrica, la cual es una de
las posibilidades de recuperar las inversiones realicadas.

.- Finalmente es necesario considerar la posibilidad de buscar
através de precios, promociones y concientizecion ciudadana, que
esta sea la primera en recuperar parte de la basura, reduciendo
asi el wvolumen de la misma.
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I1,7.~ Conclusiones y recamendaciones.-—

A manera de concluir con éste capitulo mencionaré slgunos de
los puntos vya tratados, vy dareé alguna recomendacidn que dan
‘algunes autores,

" Es palpable la necesidad que tien2 nuestre pails de
implementar sistemas de manejo de desechos sdlidos adecuades, no
siendo de nuestra exclusividad este problema,  ya que se presenta
en general en todos los paises de desarrolle; sin embargo es mas
notario en los gue tenemos un crecimiento de pablacién acelerada,
conjuntamente con el crecimiento de nuestra industria. " ( 19 )

Se considera oportuno mencionar que a estas fechas las
dependencias gubernamentales encargadas del caso, han establecido
programas nacionales de ecolagia, siendo los objetives generales
de dichos programas los siguientes :

1.~ Controlar y abatir la contaminacion del agua, aire y suelo
para mejorar la calidad de vida de la poblacidn urbana y rural.

2.~ Promaver la formacidn de conciencia ambiental para legrar la
participacidn de la poblacidn en la resolucidn de la problematica
del medio ambiente.

3.~ Para que estos objetivos se vean realmente realizados se

requiere de un enorme esfuerzo de parte de las autoridades y de
los ciudadancs, el cual ez necesario por el bien de todos.
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111.- Antecedentes.—

La habilidad de la humanidad para producir basura no esta de

acuerdo con su capacidad para deshacerse de ella. Estamos enca-—
randoc un problema . de grandes dimensiones que amenaza con
sepul tarnos. B

Alire sofocante, humo, r{os contaminados, calles llenas de
desperdicios, etc., son facfores nocivos que ensambrecen el

panorama y elementos datinos para las plantas y animales asi como
una amenaza constante para la humanidad.

un gran
envenenamiento del ambiente es

obstaculo para ¢

ncontrar una solucidn contra este
el actual sistema de eliminacidn

basura; al quemarla, echarla a los rios o arrojarla a terrenos
baldfos.

Es necesario eliminar o tontrolar los residucs de las Areas
urbanas, via 1la reutilizacion y el aprovechamiente en forma
integral, con procesos modernos de Ingenieria y econdmicamente
factibles, disminuyendo asti, a contaminacion de nuestro ambien-
te.

Las basuras de los centrfs urbanos como el de la Ciudad de
México suman cientos de toneladas por dia y esto causa serios
problemas singulares sobre planeacidn, estudios econdmicos ¥y

sociales, tendientes a estable
y adecuados métodos de elimina

Muchas y muy variadas ha
el  hombre a travées de la h:
solidos que genera diariament
actividades en que se invol
de vida. Tales técnicas han si
paises industrializados, sob
en Oldham, Inglaterra, a media
planta incineradora de basura)
la generacidn de energia eléct

cer mejores sistemas de recoleccidn
tidn o transformacidn.

M sido las técnicas que ha empleado

storia para tratar los residuos
2y al llevar a cabo las diferentes
lera, para alcanzar mejor nivel

Ho desarrolladas, en su mayoria, en
re todao a partir de la construscidn
Hos del siglo pasado, de la primera
con aprovechamiento de vapor para
rica.
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CAPITULD TRES :

Todas las  técnicas y métodoz desarrolladas para el
tratamienta de basura, han pretendido ademas de resolver el
problema, obtener ciertos subproductos que al ser
comercializados, permitan 1la recuperacién financiera que estos
procesos reguieran.

- NOTA

La parte correspondiente a 1los rellenos sanitarios
serdtratada en el siguiente capitulo.

Solo se definird al relleno sanitario como @

. METODO DE INGEMIERIA CON EL. GCUAL SE DISFONE DE LOS RESIDUDS
S0L.IDOS EN TIERRA, DE MANERA DE PROTEGER AL MEDIO AMBIENTE
DISTRIBUYENDO LDS RESIDUDS EN CAFAS FINA, COMPACTANDOLDS AL MENOR
VOLUMEN, POSIBLE CUPRIENDOLOS CON TIERRA "

3



CARPITULD TRES

111.2,- Tratamiento can obtencidén de pradu:tds
comercializables. -

Debido a que la producciodn de basura se da en mayor o
escala en todos los pueblos del mundo, en esta medida se han
desarrollado técnicas para su tratamiento, tendientes a darle un
valor agregado al desecho que como ya se menciono
anteriormente, permitan la recuperacidén financiera que estos
procesos requieren a mediamo o largo placo.

menor

De los tratamientos que =e menciocnen a continuacién, algunos
‘no se desarrollan a nivel industrial; por lo que en estos casos
se desconocen sus costos de operacion. Ademas ninouno de ellos es
totalmente eficiente, razdan por la gque queda un residuo que debe
sar transferido a un sitio para su disposicién final.

111.2.1. Reciclaje.

El reciclaje de materiales recuperables implica la devolu-
cidp al ciclo de consume de estos mismos terminados a intermedics

que son subproductos nue se genesvan en el ciclo habitual de 1la
transformacion de recursas naturales en bienes de consumo.
Este procesno por sus caracteriaticas debe considerarse como

un pretratamiento con el que se dreben contar todos
para el tratamiento de residuos sdlidos con
productos comercializables.

los métodos
obtencidn de

. El obpistivo de este proceso ez separar de la basura fresca
una “serie de materiales que dadas eus caracteristicas v

S0
demanda prima en la industria.

A continuacion se instalan los principales tipns de  mate—
riales reciclables : ( 20 )
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CAPITULO TRES

—- Algoddn .
- Cartdn -
~ Cuero
- Envases de cartén encerado
.- Fibras sintaticas
Hueso
Hule
Lata .
Loza y cerdmica )
Madera .
Materiales ferrosos { Chatarra )
Materiales no ferrosos como: Aluminio

[P R |

Cobre

Antimonio
Bronce
Etc.

-~ Papel

- Plastico

* = Trapo
— Vidrio
~ QOtros

Estos materiales al ser separados de la basura permiten
obtener la materia organica contenida en esta para su posterior
tratamiento.

TECNICAS EMPLEADAS PARA EL RECICLAJE DE MATERIALES
CONTENIDOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS

RECICLAJE MANUAL:

Edta  técrnica si ast pudi-rl‘ll;marselE. se conpce en  México
como pepena y es muy popular en paises subdesarrollados e incluso
ae registra aisladamente en algunas zonas pauperrimas de

paises  desarrollados ¥y consiste &n separar manualmente una serie
torma

de  subproductos gque el pepenador vende o utilica en
particular como: Zapatos, Muebles, Ropa, Alimentos, Metales,
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La pepena s nuestro pals se ha dado como una actividad de
mucha intensidsd y abarca desde la recoleccidn, hasta la disposi—
cion final de la basura, sobre todo en los tiraderos a
cielo abierto, oficiales y clandestinos, asi como en lus eaterca-
mientos no controlados, ademas de presentarse tambien en varios
de los pocos rellenos sanitarios gue operan en  la Republica
Mexicana. Esta situacidén ha impedido que los municipio comercia-—
licen el material reciclable como una apcién de autnf!nan:xam1en—
ta para la prestacidn del servicio de limpia.

RECICLAJE MECAMNICO:

Los procedimientos utilizados para esta funcion, depende
basicamente de las caracterfisticas que presenten los subproduc—

tos por separar, algunos de los métodos mas usuales sorn los
siguientes:

= Trituracién - molienda

= Tamizado

—~ Centrifugado

~ For medigs dpticos

- Por diferencla de densidad de los residuos

- Eléctricos

Estos métodos se han intensificado hoy en dia, sobre taodo en
paises desarrollados, dado que.en ellos la problematica social no
es tan marcada camo en palses semejantes al nuestro,

ademds se ha desarrollado toda una industria de bienes de
capital en este campo.
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CAPITULD TRES

RECICLAJE SEMIMECANIZADO

'Esta técnica adem&ds de contar con las ventajas que ofrecen
.los procesos mecanicos de reciclaje, presenta la ventaja de
‘inteqrar trabajadores que por sus caracteristicas sociocecondmicas
encuentran en la pepena un medio de subsistencia.

.. La técnica en cuestidn consiste en separar manualmente los
subproductes reciclables de la basura que circula por medio de
bandas accionadas mecanicamente.

Los trabajadores estan dispuestos a lo largo de la banda ‘en
parejas y cada una de estas tiene la tarea especifica de selec—
cionar un solo tipo de material.

Una vez separados estos subproductos la parte restante de la
basura  estara compuesta principalmente por materia orgdnica y
materiales que no fueron seleccionades, a este respecto y de
acuerde 'a una serie de estudics gue se han hecha, se ha logrado
determinar aproximadamente la eficiencia de separacion de
subproductos por seleccidn manual, siendo los siguientes :

PRODUCTO % DE EFIC. DE SEPARACICN

PAPEL 5%
| CARTON : g0 %

PLASTICO DURD ‘ L ve u

PLASTICO PELICULA 60, %

“VIDRIO ) ’ : . B a0 u

TRAPQ ©s0 %

METAL e ' ‘ L 90 % (sep.. magnetica)
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I111.2.2.- Pirolisis .
‘

Eate tratamiento consiste en la descomposicién de materia
argdnica por calentamiento a altas temperaturas, balio presién y
en una atmaésfera pobre o libre de oxigena, en un reacter disefado
especialmente para este procesc. Como resultado de la reaccion
anterior se obtienen compudstos organicos en los siguientes

- estados 1

1.- Baseosos
. 2.~ 8Sdblidos
3.~ Liquidos

E1 mayor o menar rendimientoc en la formacidn de cada uno de
estos productos, depende de la composicién del material sometido
a este proceso, sobre todo de la humedad de la materia orgdnica y
de factores come la temperatura, presion, tiempo de procego y
velocidad de transferencia de calor en la camara pirolitica.

El reactor pirolitico consta de una retorta calentada con
gasy hermética y rebestida con una chaqueta bien aislada.

Esta retorta gira lentamente y tiene una pequefa inclinacién
en el sentido de la alimentacidn hacia la descarga, los residuos

son alimentados a través de un sello que ae abre
intermitentemente y son sometidos dentro de la retorta a
temperaturas de &S50 a 1,400 grados centigrados, en una

temperatura libre de oxigenog al estar en ausencia de oxigeno los
materiales o entran en una combustion propiamente dicha, . sino
que san dascompuestos en sdlidos, liguidos y en gases.

La prcdﬁ:cién de  gases dentro del reactor as de
aproximadamente 1.56 m3/kg de residuc alimentado.

Lns reactores tienen capacidades que van de 250 kg/hora
hasta 12,000 kg/hora, ¥y el ciclo desde la alimentaciéon hasta 1la
descarga dura de 12 a 15 minutos.
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En -la actualidad 1a pirdlisis ha sido usada solamente para
residuos - sdlidos municipales y no existe mucha experiencia en
cuanto a resijiduos toxigos e industriales, sin embargo es viable
si éstos residuos contienen una parte considerable de materia
argéanica.

La pirdlisis tuvo su origen en los Estados Unides a princi-~
pios de siglo para resolver el groblema de 1os residuos produci-
dog en su industria maderera, cbteniendo carbdn vegetal tomo pro-
ducto primario. Este pais es el unico en el mundo que emplea éste
método como alternativa de tratamiento de residuos soélidos’ muni-
cipales, legrando reducir el volumen inicial hasta un 50 %. ( 2%
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I11,2.3.— Digestidn anaerabia

La digestién anaerobia es el tratamiento que tiene por
cbjeto descomponer materias arganicas y/o inoraénicas dentro de
un digestor hermética. Sin oxigeno molecular, prosiauiendo el
proceso hasta que se producca gas metano y didxido de carbono .

El proceso de digestidn anserdbica abarca una serie sumamen—
te compleja de reacciones bioguimigas provocadas por el cultivo
de una mezcla de bacterias. Durante la digestion se producen dos
fases de descomposicidn: la fase de licuacidn, seguido de la fase
de gasificacidn . ( Figura 1 )

La primera fase la producen principalmente sapréfitos, que
convierten los compuestos orgdnicos macromeoleculares en compues=—
tos d4cidos micromoleculares, la mayoria de estas tacterias son
tacultativas, capaces de reproducirse rdpidamente y son poco
sensibles & los cambios ambientales. Estas bacterias forman aci-
dos, con ayude de ENZIMAS EXTRACELULARES transforman casi toda la
materia carbondcea en Acidos volatilas y agua.

La segunda fase producen bacterias que forman metanao, con la
ayuda de ENZIMAS INTRACELULARES, transforman loz= dcidos en Metano
y bioxido de carbono. Este tipo de bacteries son estriciamente
anaestbdbicas, tienen un bajo porcentale de reproduccidn y son
sumamente sensibles a los cambios de pH. y temperatura.

En ausencia de bacterias metandgenas, con el process  de
digestidn sole se caonsigue la licuacidn de la materia organica.
En cambio, si en ciertas condiciones la licuacidn se produce mas
rapidamente que la gasificacion, la resultante scumulacion de
Acidos, inhibe las bacterias metandgenas y el proceso de diges—
tidn funcioma mal. Par consiguiente los dos tipos de bacte-
rias deben estar debidamente equilibradas. 3Sin embared, las con-
diciones dptimas para las bacterias gasificantes son también
satisfactorias pars las bacterias licuantes.

l.a materia oraanica licuada en el digestor se llama sebrena-—
dante, mientras gque los solidos estabilizados se llaman lodos
digeridos. Ambog materiales tiene que extraerse a intervalez
regulares del digestor, con objeto de evitar la inhibicion del
proceso anaerdbico.
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Ying eRINCIPALES DEL BROCESO DE DRIGESTION ANATRODICA
DESPERDICIOS ORGANICOS

) ¥
I NOR G’A NICAS ORGA w l1cos
r T Y
NITRUTENRDUS CARBONICEQS SULFURO
PROTEINAS LIFPIDOS CARBOHIDRATOS
PEPTIDOS GLICEROL

AZUCARES FIBRA

ACIDOS
RHD1IAEDS BRASOS ALCTHDLEE

ACIDOS VOLATILES

COMPUESTO DE NH4 H20 CH4 cO2 LIGNINA H2S
Cu,P,K, Zn.Mn CELULOSICA
Ca,Co,Fe,H,0

FIGCURA 1
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El procese de digestion anaerdbica se efectua en un - tanque
hermetico dentro del cual se regulan los factores ambientales y
se  dispone del espacio necesarioc para los solidos y liquides ¥y
para - los gases que se aeneran, Todo digestor bien proyectado
debe tener tuberias de muestres. Debsn estar también provistos de
un  mecanismo  para la extraccion de lodos y sobrenadantes, la
acumulacidn y 1la expulsidon de gases y 1la eliminacion de los
s0lidos ¥y de dispositivos de sequridad contra la explosidn y para
la purga del digestor. ( Figura 2 ).

Entre los factores ambientales de importancia vital para el
funcionamiento del digestor, se encuentran:

- Temperatura

— Concentracidén de sdlidos

- Concentracién Acidos volatiles

— Formacién de aespuma

Concentiracién de nutrientes esenciales
- Sustancias tonicas

- pH.

Temperaturas la gama de temparaturas para la digestion anae-—
rébica, varia entre 10 y 60 grados C. 5in embargo las Jos tompe—
raturas o¢ptimas son las mesofila t 30 - 40 B.C.) y la termofila
{45-60 ©6G.C.) Casi todos los digestores funcionan dentro de 1los
limites de temperaturas mesofilas y digestidn Optima se phtiene &
unos. 35 C. La velocidad de digestidn a temperaturas superiores a
45 G.C. es mayor gque a temperaturas mas bajas. Sin embargo,
dentro de esta gama de temperaturas las bacterias son sumamente
sensibles a los cambios ambientales; la calidad del licor sobre-
nadante es mala, y 2t mantenimiento de estas temperaturas eleva-
dag resulta costoso v dificil.

La digestidn no sufre por un aumento de temperatura de unos
cuantos grados. Sin embargo, una disminucion repentina .y ligera
de temperatura puede detener la produccion de metano, sin afectar
materialmente a las bacterias productoras de Acidos y esto condu-—
cird a un acumulacidn excesiva de Acidos y posiblemente a una
falla del digestor.
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ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN DIGESTOR COMPLETO

1.~ Mecanismo mezclador de gas 9,- Allwentador de estiercol crudo
2.-Cubierta de acero uhormigén 10.- Bomba

3.- Boca de acceso 11.= Tubos de extraccién de lodo
4.~ Interruptor de la llama lZ.f’Residnos crudes

5.~ Quemador de gas de desperdicio 13.- Solida del sistema

6.~ Quemador o perpstuador de calor 14.- Extractor de sobrenadante
7.- Motor . 15.- Va’lvula de seguridad devacio

8.- Entrada de lodos sélidos

FIGURA 2
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Acidos volatiles 1 Normalmente la concentracién de Acidos
volatiles no deben superar 1os 2,000 - 3,000 mg/l. expresados
camo  acido aceéetico, Si se supera este nivel, 1a formacian de
metano puede disminuir y los acidos volatiles aumentar rapidamen-—
te, debido a gue las bacterias productoras de metano no pueden
‘utilizarlos a la misma velocidad con que se producen, y la diges—
tion cesarad al cabo de dos o tres diag,

Las causaa principales de una encesiva produccisn de aAcidos
volatiles son elevadas velocidad de carga: una baija temperatura,
y la formacidn de espuma. Esta Gltima y la acumulacidén de mate—
rias fibrosas deben evitarse mezclando los contenidos del diges—
ter, lo gque también contribuye al procese ya que establecen
condiciones uniformes. La espuma conatituye una zona de acumula-
cidn de sustrato en la cual se desarrolla una fuerte concentra-
clén de Acidos volatiles.

MINERALES .

Se tha logrado una digestidn satistactoria con concentra-
ciones de s6lidos de 15%Z o mas. Sin embargo, una gama mas practi-
ca de cancentracion de solidos es la de 3 — 10 %.

La presencia de excesivas cantidades de sustancias touicas
resulta perjudicial porgque impide el desarrollo de las bacterias,
. E1 cobre en pequenas cantidades estumula la actividad enzimatica
“ de las bacterias; pero resulta toiico a concentraciones elevadas.

El amonfaco es un amortiguador importante en la digestion,
pero en fuertes concentraciones impide el proceso, Las  concen—
traciongs de NHS-N deben ser inferiores a 2000 mg/i. Para una
digestion dptima, todos 10s elementos esenciales para el metabo-
lismo bacteriano tienen gue hallarse presentes y asimilarse fa-
cilmente. Una relacién C:N ( carbono-nitrdgeno ) de alrededor de

.16 3 13 se considera optima-para una buena produccidn de gas vy
“para una fermentacidn estable de la materia organica.
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El. p.H &ptimo para la digestidn se sitda entre 7 y 8, la
digestion se inhibe a menos de 4.5 p.H y cesa a menas de 4.5  pH.
Una vez que se ha establecido la digestién el p.H llega a wnos 7,
y el lodo resulta bien amortiguado, es decir que la concentracidn
de iones Hidrogeno permanece invariada, incluso cuando se aftaden
cantidades relativamente altas de dcideos y alcalinos. 5i 1la
capacidagd de amortiguaciéan del lodo se destruye, el p H disminuye
y el digestor deja de funcicnar debidamente y, en algunos casos,
se " agria ", o sea, emite olores desagradables; la cantidad de
sobrenadantes y de los s&lidoe del lodo es mala, vy no se produce
gas metana.

Las condiciones d&ptimas de furncionamiento dependeradn del
chjetivo principal de la digestion. Cuando 1o esencial es una
recuperacidn del gas y un fuerte tratamiento de los solidos,
tendrdn que reguliarse la temperatura del digestor, la velocidad
de carga, la duracion de retencidn y el grado mezclado. En las
instalaciones productoras de biogas mas pequafas, en las cuales
es importante la conservacién de los nutrientes, no es tan esen-
cial el control de todos estos factores. En ambos casas, el
preceso de digestidn sa auto inicia una vez que se han estableci-
do condiciones anaerdbicas.

El proceso de digestién para producir biogas, difiere en
muchos aspectos de otros tipos de fermentacidn. La diferencia mas
importante consiste en que no es necesario utilizar un cultivo
puro de bacterias ni conservar dicho cultivo para la inoculacion
y reinoculacidn.

Las bacterias, capartes de descomponer las sustancias argan-
icas y de producir gas metano se encuentraen en tode el mundo en
condiciones naturales, en la materia de prutrefaccion, y abundan
especialmente en la materia orgdnica y excrementos animales vy
humanos. En las debidas condiciones, estas bacterias pusden acti-
varse y mantener esta actividad indefinidamente con - un - manejo
adecuado. Por consigquente, el biogas se produce naturalmente y se
emplea - en diferentes partes del mundo ecomo Alemania Federal
Chinay Estados Unidas y la India.

Los digestores pueden ser de diseho normal o para gran

velocidad. La diferencia consiste en el grado de requlacidn de
los factores ambientales, y especialmente en el mexzclado.
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Como se ve en la Figura 2, ambos proyectos pueden
corresponder - a un sistema monofasico o bifasico.

En al digestor normal, los tangues ordinarios no estan
provistaos de un macamismo de me=xclado, se forman capas de mate-—
riales ( espuma, scbrenadante, lodo en digestién y lodo digperido
), el biogas llega hasta la parte superior donde se extrae para
su enpleo directo o para el almacenamiento temporal. La materia
en flotacidn, forma un rapa de espuma gue se eleva hasta la
superficie del ligquido con las bubujas de gasy a menos que la
capa de aspuma Se remueva constantemente, puede plantear proble-
mas serios para el funcionamiento de los tanques digestores de
materia organica. Debajo de la capa de espuma hay un liquido
sobrenadante relativamente claro que contiene los principales
s0lidos disueltos y materiales coloidales, casi todos los sdlidos
suspendidos, incluidas 1las bacterias se encuentran en la capa
inferior donde se produce la digestién activa, Los solidos cuya
materia orgdnica se han digerido, se sedimentan en el fondo del
depasi to. Como se ve en la figura 3 1a materia organica debe
introducirse por bombeo a diversas alturas, para lograr  una
mezcla en los tangques digestores que carezca de mezclador. Los
licores sobrenadantes se extraesn par la parte superior del tan—
que, mientras que los lodas diceridos se extraen por el fondo del
depdsita.

En los digestores bifasicos de gran velocidad, el sequndo
tanque funciogna mas bien como depdésito y de almacen de estabili-—
zacion de los solidos, mientras que el primer tanque tiene por
objeto establecer condiciones dptimas para la gasificacion, la
diaestidén a gran velocidad se realiza en qrandes tanques lo que
implica el empleoc de mezcladores para gue el susirats quade en
contacto constante con los microrganismos ademdas de la optimiza-
cidén de todos los factores ambientales y de velocidad de caraqa.

En el cuadro 4 se dan lgs valores calorificos del biogas y de
otros materiales que se usan como fuente de energla. La slimina-
cion de CO, del biogas, aumentard su valoer calorifico al equiva-—
lente al del metano . E1 biogas producido por un digestor que
funcione bien, tendra un promedio del 65% de metano ( CH4 ) y un
valor. de caombustion tarmica de unas 5,200 kcat/m. Se mencionan
ademacs los equivalentes de energia térmica de otros combustibles
con respecto a im de biogas de 65% de CH4. ( 22 )
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FIGURA 3

ALMACENAMIENTD DEL GAS

EXTRACCION DE GAS

SALIDAS DEL SOBRENRDANTE

ENTRADAS DEL L0ODO LOOD EN DIGESTION
' ACTIVA

1000 DIGERIBO SALIDAS DEL LOOG

DIGESTOR CORRIERNTE NORMAL

CUBIERTA FIJA SALIDA DFL GAS DEL DIGESTOR CUBIERTA FLOTANTE

ALMACENAMIENTO DEL ( A MENUDD SIN CUBIERTA )

GAS

ALMACENAMIENTO DEL GAS

SALIDAS DEL

ENTRADA DEL LOOG

SUPERNADANTE
SALIDAS DEL LOOG

" CALENTADOR OE LODD
PRIMERA FASE | SEGUNOR FASE

{ MEZCLA COMPLETA ) { ESTRATIFICADA )



CUADRO Ma

3

1 {EQUIVALENTE
{EQUIVALENTE | DE 1 M3

1 1

3 { EQUIVALENTE

H MATERIA ENERGETICA t EN CALORIAS |ELECTRICIDAD! DE BIOGAS

! ! kCAL ' KWH ]

1 = 4 1 1
1COMBUSTIBLES SOLIDOS (POR KG) i ! 1}

{LIGNITIOD t 74270.00 1 8.44 ) ©.72
1ANTRACITA i 74050,00 ! 8.20 ¢ .74
ICARBON. DE COKE 1 7,220.00 | 9.39 | 0.72
{BRIGUETAS 1 6,380,00 | 7421 Q.82
1BAGAZO l 4,0480.00 ! 4.70 | 1.29
{BAMBU i A,110.00 !} 4.78 | 1.27
{LANA ! 4,300.00 | 5.00 | 1.21
1 i i |
{COMBUSTIBLES LIQUIDOS (POR LT) t i 1

{PETROLED CRUDO ! 94,680.00 1 11.26 Q.54
{QUEROSEND ! 8,992.00 ! 10.46 ¢ 0.58
{GASOLINA i 8,400,000 1 ?.88 1 Q.61
1 H ¢ 1
{COMBUSTIBLES GASEOSOS (POR M3) 1 H 1

IBAS NATURAL H 9,340.00 ¢ 10.87 1 0.56
{BAS MANDFACTURADO i 4,900.00 | 5.69 1 1.06
1GPL-GAS DE PETROLEO LICUADO H 6. 6E+06 | 7,701.00 ! 800.0C
H ! 1 '

{BIOBAS (POR M3) H ' 3

1 65% AMONIACO, 35% BIOX. DE CARB. ! s, 200.00 1 &.00 ! 1.00
iPURIFICADD (100% AMONIACO) i 8,010.00 3 F.31 0 Q.65
! ! H 1=

1ENERGIA ELECTRICA (POR KWH) i 060.00 1§ — ' 6,00
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‘Ventajas y desventajas del biogas

Desventajas :
a) La inversién inicial para el equipo es elevada.

b) Se requiere alimentar al digestor con las debidas cantidades y
concentraciones de materia organica.

c) Hace falta una supervisidn y mantenimiento diario para el buen
funcionamiento del equipo.

d) Por maotivos de seguridad es necesario evitar fugas de gas al
ambiente ya que una mezcla de gas a razén del 5 ~ 15% de aire
por volumen es explosiva en presencia de una chispa.

. e) Este tratamiento reduce el volumen inicial de materia
arganica en un 25% .

Ventajas :

a) El contenido de la materia se estabiliza y reduce en volumen,
produciéndose un material que presenta un peligro minimo  de
contaminacidn y sanitario,

b) Los productos finales de la digestiéon no tiene olor desagra——
dable, son de textura espesa v fluyen libremente.

€) Los extratos sélidos digeridos no extraen a las moscas ni a
los roedores

d) Los elementows fertilizantes de la materia érganica se mantie-
nen y su valor aumenta, hay gue recordar que el metano solo
es carbano e hidrégena.

Caostos

El costo del biogas es relativamente mas alto que el de
otros combustibles; de 3 a 7 veces mas que el costa de gas L.F.
en una instalacién industrial, pero dadas las actuales condi—
ciones de energéticos de origen fosil, el biogas se presenta como
una . buena alternativa energética para wn futuro nao muy
lejann. (23}
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111.2.4.— Compostea

Este tratamiento se define como la digestién bacteriana
materia orgdnica contenida en la basura en condiciones aerdbicas—
termofilas, por medio del cual se gbtiene un humus estabilizado
conacido como me joradar de suelos, suUs caracteristicas
principales son las siguientes : ( 24 )

- Es de color cafe—-grisaceo, de textura suave y con leve olor a
tierra humeda. .

-~ Tiene multiples ocupaciones como mejorador y reaenerador de
509195, como sons:

—~ Facilita el laboreo
— Aumenta la cohesion de tierras arenosas
= Disminuye la cohesidn de tierras arcillosas
— Aumenta la retencidn de agua
— Retiene el calor en la tierra

Este tratamiento se puede llevar a cabo en dos formas ;
a) Fermentacion natural

b) Fermentacion acelerada
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111.2.5.- Fermatacidn natural

£1 material orgdnico contenido en la basura se tritura

( generalmenta por medio de un molino de martillos ) y se pasa por
una criba. La fraccion fina asi obtenida se envia a  grandes
patios donde se farman pilas { pilas de maduracidn y fermentacidn
) Peritddicamente estas pilas se voltean o remueven, can la fina-
lidad de controlar las variaciones de temperatura y propiciar que
la biodegracidn se realice uniformemente. El tiempo que zg re-
quiere para la estabilizacion del material es de cuatro a seis
meses dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura.
Transcurrido este periodo se pasan por una criba fina donde se
abtiene un producto de mejor calidad y liste para ser comerciali-
zado (Figura 4 ).

En 1las pilas de fermentacién la actividad bacteriana es
intensa, las bacterias mesofilicas ( 20 o SO C ), presentes en
la basura, transforman los compuestos organicos en sustancias mas
imples. En esta tranaformacidn se libera mucha energfa, elevdn-
dose la temperatura de la masa. Con este aumento de tempertura,
se activan las especies termgfilas ( S50 &5 £.) que se encuen—
tran en estado latente en la basura.

Los periodos mesofilicos y el primero de les termofilicos
tiene una duraciéon de cinco a ocho dias en la fermentacion. Sin
embargo en la fase de mayor actividad enzimatica, al final de las
misma  y como resultado del aumento de temperatura se establecen
condiciones restringidas de supervivencia, gue hacen que predomi-
nen  las bacterias termotiticas, esta situacion propicia que  la
temperatura en la pila alcance o sabre pase los 70 0 . durante
dos o0 tres semanas, hasta la estabilizacion de la materia orga-
nica produciéndose un descenso en la temperatura con las conse-
cuente desapariciéon de las bacterias termofilicas, quedando ade-—
mas libre de microrganismos patdgenos como los mencionados ante—
riormente, de nematodos y semillas que pueden ocasianar problemas
a las tierras de cultivo.
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CAPITULD TRES
II.2.6.—~ Fermentacidn acelerada

El  empleo de digestién para lograr la estabilizacien del
material organico tiene ventajas sobre el proceso de fermentacian
natural ya que ?

1.~ Se requieren tiempos de retencion de uno a gquince dias.
2.- Se evita el uso de grandes extensiones de terreno.
Este procesa consta de tres fases principales :

a) Transtformacidn de materia orgdnica en un término de 24 horas
mediante el uso de digestores y la inoculacidn de bacterias
como medio de aceleracidn del proceso.

b} La ‘adicién de . productos quimitos al composteo en las cantida-
des requeridas, para elevar los valores nutricionales del
mismos y satisfacer las formulas deseadas con el objeto de
que estas sustancias vayan incorporadas al medio organico y
se evite su pérdida por lixiviacidn o combinacidn en farmas
tnsolubles con el complejo del suelo.

c} Una segunda inoculacion de microrganismos utiles al suelo,
( bacterias protecliticas Y hongos partenecientes a
Aspergillus, Actinomicetros y Penicillum ), gque proliferan en
el media del composte & interviene en la transfaormacidn de
los nutrientes a formas. asimilables par las plantas
Superiores.

Como ya se menciona anteriormente la transformacion de 1a
materia orgdnica se lleva a cabo dentro de un digestor.  Este es
un cilindro metalico o de concretao, dividido en ocho pisos. Una
flecha central acciona un sistema de arado de paletas en cada uno
.de 1os pisos, la cual da una vuelta cada seils miputos. ( 25 )
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El material que entra por la periferia del pisc superior en
tres horas es desplazado al centra donde se localiza una abertura
cipcular por la que cae el material al pisoc inferior. En este
compartimiento la inclinacidn de los arados es contraria para
desplazar e] material hacia.la periferia en donde se encuentra
otra boca gue permite la catda de material al piso inferior y asi
sucesivemente. :

Lo arados al mismos tiempo que desplazan lantamente el
material, lo van revolviendo con el objeto que haya una aereacidn
complata en toda la masa y lograr gue 21 proceso sea aerobio.

En la parte superior de cada camara hay una toberas de admi-
5i6n - de aire y diametralmente opuesta, wna de salida de vapor,
Todas las toveras cuentan con sclusores gue regulan la entrada de
aire y la salida da& vapor, para el control de las temperaturas,

En cada piso hay una puerta de registro y una mirilla  para
inapeccionar al interior de las camaras. Termdmetros fijos en las
camaras de aire de los pisos indican las temperaturas que se
producen en cada uno de ellos ( figura 3 )

Al tinal del proceso se obtiene un material casi comple-
tamente digerido, ya que contiene una fraccidn muy peqguefia
descompuesta enforma parcial y la constituyen principalmente ligninas y
alga de celulosa.

Lak ligninas son de dificil reduccién, Y son las que dan  a
la composta las caracterfsticas especialea de nutrientes paraa
las microrganismos del suelo, que permiten una actividad bacte-
riana intensa y controlada.

Usg de la composta:

=~ Para suelos arenasos se recomienda aplicar de veinte & cuarenta
toneladas por hectdrea para proparcionar una adecuada
consistencia y textura.

— Para suslos arcillosos se pueden hacer aplicaciones de cuarenta
a sesenta toneladas por hectdrea con lo  Cual mejora sus
propiedades fisicas y se facilita el movimiento de agua.
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CAPITULO TRES

El composteo es una tecnologia bien conocida y desarropollada
a pivel mundial, tuvo sus inicios en la India y China donde fue
empleada como una técnica para tratar los residuos organicos
oenerados en los hogares del medio rural. En Europa tiene una
larga tradicion como mejorador de suelos en zonas agricolas,
principalmente en Francia y Suiza donde el consumo de composta
para la produccidn de champiffones y para plantios de vid, les
permite operar en buenas condiciaones financieras sus plantas  de
composteo.

Actualmente en Alemania, Suiza y Francia se utiliza como
combustible solida ( COMBUSOC ) emn sus plantas incineradoras de
basura para 1la produccidon de vapor y electricidad por ser mas
homogénea que la basura misma.

En Ménico el composteo es el Unico procesc de tratamiento de
basura que se realiza. Sin embargo las experiencias que han
arrojado la operacidn de plantas composteadoras no es del todo
satisfactorta por multiples aspectos.

Nuestros habitos de consumo, la actitud paternalista del
estado hacia sus trabajadores, la falta de planeacién y el difi-—
cil y complejo manejo politico de la basura se convierten en
serios obstdculos para la adecuada agperacidn de las plantas
productoras de composta. En todos leos casos la capacidad real,
siendo el caso mas " dramatico " par sus dimensiones la planta
Industrializadora de Desechos Solidos de San Juan de Aragon, que
trabaja tan solo al 60% de su capacidad. Otro ejemplo es e] de la
Planta des mismo tipo de la Cd. de Toluca, gque fue ubicada casi
al centro de la ciudad y que tuvo que ser cerrada por 1los proble-—
mas de ruido y mal olor, que generaba afectando sensiblemente a
la poblacidn.{ 256 )
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111.2.7.— Deshidratacidn

Este tratamiento es aplicado principalmente a desechos or-—
gdnicos y consiste basicamente en la extraccidn del agua conteni=-
da en los residuos por medigs flsicos reduciendo su volumen hasta
en  un S0 %, obteniendo un praoducto deshidratado que se puede
compactar y ser utilizado como alimento para ganado. E1 proceso
se realiza de la siguiente manera:

El nmaterial orgénico contenido en la basura es triturado vy
colotade en recipientes donde se les aplica caler para eliminar
el agua, deshidratandolo primero y cociéndola posteriormente.
Este ficil proceso se caracteriza porque de el se obtiene un
producto libre de microrganismos, susceptible de ser utilizado
como  farraie. Sin embargo, se requiere de un ailto consumo de
combustible en los momentos de deshidratacién y coccion.

El proceso se lleva a cabo en un recipiente de doble capa,
entre los gue se hace circular vapor de agua, la gue permite la
aplicacidn uniforme de calor. Adicionalmente hay en el recipiente
un sistema de palas que remueven el material a efectos de homoge-
nizarlo.

111.2.8.,— Compactacién

Mediante éste tratamiento, la basura se compacta en bloques,
donde se reduce su volumen inicial en siete o diez veces.

Este procaso fué desarrollado en Japon y mas tarde tua
modificado en Francia, wutilizando el mismo principio de prensado
de chatarra de automdviles. Este método deshidrata  casi par
completo a 1la basura, obteniéndose un producto final tan  duro
como roca, pudiéndose empacar en telas de alambre o lAmina delga-
da otro material y pueden ser recubiertos con cemento, asfalto o
vinilo para su posterior utilizacion o disposicion final.
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A los blogques asi aobtenidos se les pueden dar diferentes

tamanos 'y formas, pudiendo llegar a pesar hasta deos taoneladas con

unra

dimensién de 80 % B2 » 125 cm., .con la caracteristica que

pueden ser unidos entre si.

El procesc de compactacidn se divide en tres etapas @

-]

-

Estrechamiento y compresidn de la basura

Risposicion de los liquidos extridos

Revestimiento o recubrimiento de los blogues

Estrechamiento y Compresion

En eosta etapa el process sique los siguientes pasos

Fige. 6 )

- Los camiones recolectores vacian toda la basura en  un
compatrtimiento especial a través de una compuerta.

- La compuerta se cierra para evitar malaos olores

= La basura es pre-comprimida por medie de un cilindro
neumdtico, el cual exprime toda el agua que la basura pueda
contener, drenAndose a través de un albatal hasta depositar
en un tanque. N

= La basura precomprimida ‘es colocada dentro de una tolva

. revalvedora para homogenizrla y posteriormente depositarla
en cajas hechas de tela de:alambre o lamina delgada.

- Las cajas pasan a wn cilindro donde son sometidas primero a
una presisén  superficial, lueqo a una concentrada v
finalmente a una superficial.

—= El blogque as{ obtenide queda listo para ser recubierto,

Disposicion de los residuos liquidos extraldos

E} 1liquido obtenidoc por la etapa anterigr puede ser utilijzado
como agua tratada, si se samete al siguients proceso:
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= Los residuos liquidos saon depositados en un tangue donde se
dejan asentar.

— El socbrenadante se diluye agregandole agua.

= Ya diluido se pasa a un tangque donde se airéa.

— Posteriormente se transfiere a un tanque separador donde los
lodos se regresan al tanque de almacenamiento, donde se

esteriliza con cloro y esta lista para ser aprovechada.

c

Revestimiento de los bloques obtenidos:

Los blogques sdlidos de la prensa son transportados por medio
de cadenas a unos depdésitos que contienen asfalto, cemento,
vinil o algun otro material liguido que proporcions una
pelicula  impermeable y que dadas sus caracteristicas sea
resistente & Acidos, alcalipos, temperatura, ravos ultravioleta,
¥ gue sea inerte. Posteriormente se almacena, si es que se le
va a dar un uso o se traslada a algun sitio para su
dispoasician final.

La presibdn fque se requiere para darle al blogue la durea como
de roca, es de 100 a 210 kg/cmZ.

El volumen de los bleogues resultantes es de siete a diez veces
menor al inicial.

El proceso antes descrito ha sido denominadc como " compresidén
y solidificacidn de la basura en blogues empleando una fuerza
de presién hidraulica " y fue desarvoilado en Japon. como una
alternativa para reducir e inertizar grandes cantidades de
basura con la ventaja de que dichos bloques pueden ser utili-
zados como material de construccién, dependiendo del revesti-
miento que se les de, por ejemplo:
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~ tela de alambre y asfalto.- Para tietras de relleno.
~ tela de almbre y cemento.— Para construccie¢n de casas,

- Proteccidn de las costas por la accidn del agua y
construccidn de diques.

-~ tela de alambre y vinilo.~ Para rompe olas en la costa
- tela de alambre o ldmina.- Para tierras de relleno.

Una modalidad de este proceso es reciclar sub-praductos de
la basura y con la parte orgdnica de esta formar un blogue que
previa coccidn puede ser utilicado como alimento de ganadao mayor.

Este proceso en la actualidad se encuentra operando en Japdn
y Francia, los costos son muy variables va que depende del tipo
de tecnologia empleada y del grado de mecanizacién, par lo que no
s& tienen cifras veridicas y actualizada

III.3. Tratamientos sin Ta obtencion de prddu:tus
camercializabiles.

Eomo hemos mencionado en capitulos anteriores el problema de
la basura 1o constituye por una parte su¢t volumen y por lo otre
los efectaos socio-ambientales de su disposiciaon.

Se han planteado tambien los tratamientos que permiten obte-

ner. un beneficio econdmice por la comercializacién de ciertos

. productos, resultado de la aplicacién de un método especifico. En

este  se plantean los diferentes sistemas de incineraciéon que si

bien, de ellaos no se obtienen productos que puedan ser reclamadas

por ‘1a industria, se logra reducir el volumen de la basura hasta
en un 70 %. ‘
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1II.3.— Incineracion

Este sistema de tratamiento de residuos sdlidos gse puede
definir como un medio comodo, eficaz e higiénico de eliminar los
residuos sdlidos.

El principio de pperacién consiste en quemar la basura de
tal forma gue los productos obtenidos esten esterilizados y que
los gpases que se produzcan No causen un impacto negativo al
ambiente. Para hallar la solucidn mas econdmica sera conveniente
astudiar la pesibilidad de instalar un intercambio de calaor con
objeto de recuperar la energia liberada por la qguema de residuos
para la producciédn de vapor. Ademis se puede precuperar la
chatarra.

La incineracion de la basura se realiza mediante la combus—
tion de ésta sobre la rejilla en un espacio cerrado. £1 trata—
miento puede durar de dos a ocho horas, segdn las caracteristicas
del horno y de la composicidn de la basura, y comprende las
siguientes fases :

- Secado de la basura ( deshidratacién )
- Inflamacion

- Combustidn

- Extincidn
II11.3.2.~ Incineracidn convencional :

Partiendo del esquema general presentado al inicio de este
capitulo, este tipo de incineracién consiste en introducir los
desechos al horno, donde al elevar la temperatura, hasta el punto
de inflamacién y cuando esto s2 ha logrado, se inyecta aire en la
cantidad  requerida para que se lleve a cabo 1la combustion. Las
temperaturas que se alcanzan en este procesc varian de 800 a 900
grados centigrados.

Este tipo de incineracidn es lenta y a veces no es .completa

por 1o que existe el riesgo potencial de contaminacion atmostfe-
rica.
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III.3.3.- Incineracidn a alta temperatura

Con este tipo de incineracidn, se transforman los resi-
duos alimentadas en escorias inertes y cenicas, las temperaturas
que se alcan:zan en ecste proceso, Ilecan hasta 1600 o C. por 1o
Que no se reguieren equipos.anticontaminantes ( & mas de 900 o
C. se garantiza la combustidn total de los desachos ).

- Esquema base de una planta incineradora de alta temperatura.

Recepcion de basura: la basura colectada debe ser coleocada en
una fosa de recepcidn la cual asegura el almacenamiento potr dos
o tres dias. Dicha fosa debe estar en una depresion en relacion
con el nivel exterior de la planta, ya que el aire necesario
para la combustidn se tomax de la parte superior de la fosa de
recepcidn, lo qu= evitard que se esparzan los males elores y
que el polvo se extienda en el momento de la descarga, ademas
debe contar con drenaje en el fondo para 1la evacuacidon de
lisiviados, Con ayuda de un puente grua gon cuchara o almeja,
la pasura es recogida de la fosa e intreducida en las tolvas de
entrada al horno. ( Figura 7 y 10 )

es muy importante el puesto del operador de la grua, va gque la
regulacion del fueqgo depende de la frecuencia ¥ cantidad de
dezechos introducidos en la parrilla.

Combustion de 1a basuyra:

Se efectua dentro del horne y sobre la parrilla. Al final
de la combustion, las cenizas en ignicidn. son extraldas e intro-—
ducidas en un dispositivo con sifdon de agua. lo que evita 1la
entrada de aire del exterior ( ya que hay una diferencia entre la
presidn  exterior y la inferior ) con lo que quedam apagadas. A
continuacidn las cenicas son evacuadas a su vertedero.

Vertedero o fosa de cenizas:

En algunos lugares las cenirag se venden para quitarles
la chatarra que puedan contener para ser utilizada como primera
capa en las construccién de carreteras, sl esta venta no es
posible, se descargan en fosas especiales para transladarlas a un
sitio para su dispesicion, hay que sefalar que el peso de las

_cenizas es aproximadamente el 30 % del tonelaje de basura trata—
da.
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- La evacuacion del polvo, recogido en la caldera ¥y en los
digpositivos de limpieza del humg se efectua en fosas
especiales o en la de cenizas.

— En las plantas con recuperacion de calor les humos pasan . por
la " tuberia del cambiador de calor, para producitr vapar de
wtilizacion industrial @ bien para 1la produccién de
electricidad.

Existen distintos procedimientos para 1a incineracién de 1a
basura y la diferencia entre sl1los estriba en el tipo de parillas
que emplean.

- Uno de los sistemas que se utilica consiste en parrillas
basculantes, compuestos de barrotes arqueados y colocados en
distintas alturas, el vaiven de estas parrillas, accionado
hidraulicamente, hace gque la basura se desplace de arriba
hacia abajo y es volteada continuamente en la =ona de
incineracidn.

— Dtro sistema consta de wna parilla vibratoria gque hace remover
continuamente la basura en combustidn. Cada movimiento de 1la
parrilla hace que una parte de la masa incandescente se traslade
a otra parrilla con lo que se consigue una combustion mas
homagenea.

- El tercer sistema consta de una parrilla inclinada lo gque se
asegura  la alimentacidn al horno, el secado de la basura Yy
=1T) igpniciodns _a continuacidn de esta parrilla se encuentran
varios planos horizontales de cambustion.

~ For ultimo, otro sistema consta de una serie de cilindros
rodantes, dispuestos uno tras otro, con didmetro de 1.Sm. 'y
con una inclinacién apropiada,. Un macanismo exterior, ragula
la velocidad de cada cilindroe (1 a 3 vueltas/horal.
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II1.3.4.- Incineracidn en lecho fluidizado

En este tipo de incineradores se introduce aire caliente
a traves del fondo de un horno vertical,  lgo cual permite que una
masa de arena y otro tipo de particulas floten en el haornos el
lecho se calienta y cuando las particulas de los residuos alimen—
tadas se esparcen sobre el y son incineradas. El sistema llega a
ser autosuficiente cuando se mantiene constante la temperatura
del aire caliente . (Fig. 8 )

La fluidizacion permite el maximo contacto del aire con
los desechos produciendo una &ptima combustidn.

Se puJede hacer deshidratacidn mecanica de los residuos y
las aguas extraidas deben ser tratadas para evitar gue sean 8l
medic de cultivo de gran cantidad de microrganismos, patogenos.

En un horno moderno, la temperatura es del aorden de i.ooo
oa 1,200 0 C. con la cual se puede secar rdpidamente la basura,
debido a que los gases de combustidn pasan en contracorriente por
las capas de basura fresca al momento de alimentar el hornao, el
producto asi seco entra en la zona de combustidn a una temperatu-—
ra de 400 o 6 500 o C. la cual es propicia para su inflacidédn. En
el horno ¥y a medida que se produce el avance de 1a capa de
basura, esta se inflama y comienza la combustitn propiamente
dicha. El aire para efectuar la combustion es impulsado sobre la
parrilla con un dispositivo que regula el caudal para evitar
ura combustidn demasiado répida.

La temperatura de la cAmara de combustidn es del orden de
70 a 1000 o C. seqgun las onas, y esta temperatura debe estar
controlada para evitar vitrificacién de las cenizac, puaesto que
3i sSe presenta esta situacidn se adhieren a la parrilla, difi-
cul tando su extraccion. )

A medida que avanza la combustion de la basura sobre la
parrilla, la capa en ignicion , va diminuyende su intensidad de
combusticdn, como consscuencia de la digminucidén de materiales a
quemar.’
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En la cual lucha contra la contaminacion atmostérica las
plantas de incineracidn deben contar con eliminadores de polvo
para sus descargas a la atmosfepa. Dichos elimimadores se clasi-
fican en dos grupos :

a) Mecanico: Euyo principio es someter las particulas de
polva a una accidn selectiva de manera gue se separen
del +¢luido que los porta. Estos aparatos son de

diversos tipos: de ciclones, cdmaras de sedimentacidn,
separadores de inercia, multitubulares y lavadores de
oas.

b} Ele¢tricos o Electrostaticos: De rendimiento muy elevado
¢ mas del 997 ). Utilizan una elevada tension eléctrica
para ionizar las particulas de polvo. Las cuales se
precipitan al fondo donde son recogidas.

Debido a que mediante la “ pepena " se recuperan. y comer-
cializan 1la mayoria de los materiales de alto nivel energético,
como el papel, carton, plastico etc. se obtiene la basura como un
combustible pobre en energéticos que al usarse en el proceso de
incineracion diaria da bajos rendimientos, por lo que se conside-—
ra como método " no " iddneo para su implantaciédn en México.

El Departamento del Distrito Federal ha instalado una
planta incineradora en las inmediaciones de la planta industria-—
lizadora de residums de San Juan de AragQon, la dque no se encuen—
tra funcionanda, basicamente por problemas en su operacion, Se
pretende que en dicha planta, aunque inicialmente no fue ' ese
objetivo, se incineren residuos tdxicos y peligrosos provenientes
de Hospitales. t 27 )
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111.4.- Plantas de tratamiento en Mexico
I111.4.1.- Generalidades.

En términos generales las experiencias en nuestro pais se
concretan al reciclaje, composteo @ incipientemente la incinera-
cidn, una descripcidn de tales procesos se presenta a continua-
cion.

Reciclaje: La tecuperacién de ciertos sub-productos a
partir de la basura, conocida comunmente como " pepena Y, se da
prdcticamente en todo el pais, tanto en forma eventual como
permanente: .

La cantidad de residucs que se generan 2n una localidad,
las caracteristicas propias de la misma, asi como de los sub-
productos que tienen cierto valor en el mercado regional, definen
el nivel en que se da el reciclaije.

Por la farma en que se realiza la " pepena " se considera
inadecuada, principalmente por las condiciones inftahumanas en
que vive y se desarrqllan los grupos humanos que las practican ¢
pepenadores )3 los cuales llegan a formar emn muchos casos, sabre
todo en 1localidades altamente pobladas de 1la Cd. de HMexico,
organizaciones que por la naturaleza de sus actividades y por la
presidn que ejercen, han convertido a los subproductos .recicla-
bles gn materia de su exclusivo domipio, y 1o que es peor, coman-—
dados generalmente por una sola cabe:a, cuya extraccidn general-
mente es del mismos grupo social al que liderea, dueffo no solo de
1z basura que llega a los sitios de destino final y de los
subproductas reciclables que de ella se obtienens sino tambien de
la voluntad y trabajo de la mayoria de las personas dedicadas a
cumplir con la actividad en cuestion; lo cual le peermite un
verdadero CACICAZGO, respaldado en algunos casos por policlas
privadas, en las que se apoya para imponer su ley de cacique en
aquellos sitios de disposicidn final de basuras que controla, les
cuales invariablemente resultan ser tiraderos a cielo abierto.

No obstante lo anterior, actualmente en la localidad de
" Cde Juarez, Chihuahua, existe una cooperativa de recuperadores de
subproduc tos de la basura, que funciona en forma autofinanciable,
garantirzade wun ingreso de al menos el sueldo minimo para todos
sus miembros: la cual viene a demostrar que el reciclaje es una
forma econémicamente atractiva.
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Adicionalmente, en nuestro pals también se lieva & cabo

una operacién complementaria y necesaria en todas las plantas de
composten, Gue operan actualmente.
La’ ventaja econdmica que puede generar esta forma de reciclaie,
no ha sido claramente apreciada, debido a gque por una parte, esta
involucrada dentro de un proceso de tratamiento ( composteo ),
que a la fecha ha resultado desfavorable por los altos costos de
la operacidn y el manejo del praducto terminado, y por ctra, gque
al 1llegar los transportes recolectores de basura a la planta
industrializadora, gran parte de los subproductos contenidos en
las mismas, han sido sustraidos per el personal del transporte
recolactor.

8in embargo , cabe mencionar que en la actualidad el
reciclaje, semi—-mecanizado se estd desarrollando con éxito, como
un proceso utnico de tratamiento aungue en forma incipiente, comne
lo demuestra una pequefa planta de aprovechamiento de pléastico
pelicula, que se localiza al norte de la Ciudad, en el estado de
México en donde 1o procesan para fabricar pieles de plastico, las
cuales son empleadas posteriormente en la fabricacion de mangue-—
ras entre otros productos.

Composteo: actualmente se cuenta con tres plantas, de
Reciclaje — Composteo en operacion, en las localidades de Mé:iico,
D.F., Guadalajara, Jal. y recientemente en Darxaca, 0Dast., también
en las localidades de Querétaro, Qro. y Cuautitlan Izcalli, Mex.,
se encuentran en proceso de instalacidn plantas de Reciclaje—
Composteo, operdndose en esta tiltima localidad la primera etapa a
nivel de reciclaje unicamente. Asi mismo, las plantas instaladas
en Toluca, Mex. y Monterrey, N.L. estan fuera de operacioén, la
primera por incosteabilidad y localizacidn, ¥y la segunda porque
se incendio a mediados de 1985, por Gltimo, debe mencionarse que
los municipios de Fuebla, Pue. y Acapulco Gro. adquirieron el
equipo necesario para la fabricacion de composta. pero debida a
problemas socio-politicos y econémicos, tal equipo se encuentra
abandonado y con la obra civil a medias en el caso de Acapulco,
mienttras que en Puebla se encuentra " almacenade " y sin la obra
civil iniciada.

Con base en lo antes mencionado, se puerde decir gque las
experiencias de esta alternativa de tratamiento en México, puede
ser considerada como FRACASO, lo cual se deba tal vez a gque no se
realizaron estudias de factibilidad técnica y financiera, que
determinaran la conveniencia del establecimiento de las mismas.
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En la Figura 9 se presenta el diagrama de este tipo de
plantas industrializadoras de basura que operan el proceso RECI-
CLAJE COMPOSTED en nuestro pafs, y en la lista sus capacidades d
equipos mecdnicos y sistema de transmisiodn.

111.4.2.- Incineracidn : ( Fig. 10 )

Este proceso de tratamiente presenta en la actualidad un
desarrollo muy incipiente, y exclusivamente en el D.F., en donde
se tiene una capacidad instalada de 150 Ton/dia en tres lineas de
operacion. Dos de ellas en un incineradeor de 100 Ton/dia, locali-
zado en las inmediaciones de 1a planta industrializadora de San
Juan . de Aragdén, D.F. y otra mas de S50 Ton/dia ubicada en la
delegacion Tlalpan.

Sa pretende utilizar ambos incineradores exclusivamente,
para el tratamiento de residuos hospitalarios.

£l incinerador de la planta de San Juan de Aragon fue
construido per una empresa Suiza la cual dejo la obra sin termi-
nar y actualmente se inician tramites para contratar a una empre-
sa espafola para que finalice la obra y la panga en marcha, cabe
mencionar que las instalaciones se encuentran sumamente deterio-
radas por 1o que el costo que significa ponerla en funcionamiento
es mas elevado de 1o que costo la planta.

Fara finalizar a manera de ilustrar el tratamiento y la
disposicidn final a que estan sujetos los residuos solidos munici~
pales generados en la Republica Mexicana, en la Fig. 11 se pre-
sentan los porcentajes de basura que son dispuestos a traves de
los siguientes métodos: Relleno Sanitario, enterramiento contro-
lado, tiradero a cielo abierto y composten. Con la capacidad
‘instalada de todas las plantas de tratamiento de RECICLAJE-
COMPOSTED con que cuenta el pails solo se alcanza a menejar el 3 %
de la basura generada en México. Asi mismo es alarmante el hecho
de que el 8% % de la basura esta fuera de control, pues se
dispone mediante tiraderos a cielo abierto y que tan solo un 13 %
se dispone de manera mas o menos controlada a traves de Rellenas
Sanitarios ¥y enterramientos controlados.( 28 )
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SE DEPDSITA EN MATERIAL

SE TRANSFORTA EN BANDAS

SE SEFARAN LOS DIFERENTES MATERIALES
EL MATERIAL SE DESCARGA EN CAMIONES

SE PESA EL CAMION GON EL MATERIAL

(VIDRIO, METAL, ETC.)

EL MATERIAL ES VACIADD EN HILERAS FARA VENTILARSE

UN TRACTOR MUEVE EL MATERIAL UNA O DOS VECES POR SEMANA

LA COMFDSTA ES ALMACENADA

EL MATERIAL PASA A UN RASPADROR

SE MUELE EL MATERIAL

SE MEZCLAN QUIMICOS CON LOS DESECHOS SOLIDDS

13.- BSE TRANSFORTAN LOS QUIMICOS

DESECHOS

ALMACENAMIENTO DE QUIMICOS

PARA ALMACENARSE O VENDERSE.

PARA MEZCLARSE CON LOS

SE TRANSPORTA = LA COMPDSTA A UN TANQUE DONDE E3TA LISTA
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FIGURA 10
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111.8.3.~ Yentajas y desventajas de los tratamientos a los dessechos solides urbanos

i |
PROCEDINIENTO VENTAJAS 1 DESVENTAJAS
1

PIRALISIS 1-REQUIERE DE UN ESPACIO PEQUEND {-REQUIERE DE GENTE ESPECIALITADA
1+505 RESIDUDS: METAND, ETAME ¥ 1-GUS LOSTDS SON ALTCS POR REQUE-

JETILENG PUEDEN SER COMERCIALIZA- IRIR TECNOLDGIA EXTRANJERA

'

l
1BLES, 1-£8 NECESARIO GASTAR DIVISAS PARA: U
i~SUS REGIDUDS SOV DE FACIL MA-  EQUIPD Y CAPACITACION DEL PERSONAL |
1!‘!0 { CARBON Y CENIZAS ). 1-U0G BENEFICIOS SON FOCOS, H

s e AR EATAE - BRI LI

!-£5 NECESARTO0 GASTAR DIVISAS PARAL

{-5E PEDE VEMDER ESA ENERGIA ELEC!-ES NECESARID BASTAR DIVISAS PARA:
{TRICA ¥ HACER COSTERRMLE LA OPERA-~IEQUIPD Y CAPACITACION DEL PERSONAL
iCION, 1-L0S BEMEFLCI0S SON POCDS,

1-EN NUESTRY PAIS LA ENERGIA NADA
iHAS LA PRODUCE EL GOBIERNG.

H

.-SU R‘ESlDlD RESULTANTE DEL TRATA-IEQUIFD ¥ CAPACITACION DEL PERSONAL !

SHIENTO SE UTILIZA COMD FERTILI- 1-LOS BEMEFICINS SON POCOS. '

1INTE. ! !

\ .

COPOSTEQ =L PRODETD QUE SE OBTIENE SIRVEI-REQUIERE DE IN GRAN ESPACIO PARA 1

1PARA MEJORAR LA TIERRA EN LA 15U FUNCIDNANINETD. !

ISIEMERA, {~EL FRODUCTO FINAL (COMPOSTA) €S}

t IDIFICIL DE COMERCIALIZAR. {

! 1 1

DESHIORATACION 1-S€ OBTIENE PROTCTOS PARA ALT- 1-ES NECESARIO GASTAR DIVISAS FARAT |

i IMENTACION DE ANIMALES. {EQUIPD Y CAPACITACION DEL !
i i 1-105 BENEFICIOS SON POCOS. |
i 4 i i
! IHCINERACTON i-SE PLEDE OBTEMER EMERGIA ELEC- |-EL COSTO OE DSTENCIDN DE ENERGIA !
i iTRICA . {ES MUY ELEVADD. 1
i !
: :
: |
' !
1

1

{-SE FUEDEN CREAR CANPOS RECREATL-ILES. POR L0 QUE SE MECESARIC DAR-
V05 CUANDO SE TERMINEN LOS YRA- ILES UN MODO DE VIDA DISTINTO, PRIN-
1BAJDS DE RELLENG, ICIPALMENTE CON LN TRABAJD F1JO,

i

' i

H RELLEND SANITARID 1-ES LA SLUCTON M5 VIABLE QUE  I-REQUIERE DE UN GRAN ESPACIO PARAR !
i {TLEME NJESTRO PAIS PARA CONIROLARISU CORRECTA EJECICION, | H
4 €L PROBLEMA DE LA BASURA, 1-EN MEKICO, EXISTE £L SINDICATO DE !
1 I-N3 REQUIERE T€ NINGUMA TECNOLO- IFEPENA EL CUAL WO PERMITE CIERTOS !
H 161A EXTRANJERR, IMANEJOS EN LA BASURA, POR L0 QE |
H 1-5¢ PUEDEN CREAR NUEVAS FLENTES ST EXISTIRAN SOLAENTE RELLENGS |
i 1DE TRABAJO. {SANTTARIOS HABRTA FROBUEWAS R0CTA-

i

!

i

LR <)
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CAPITULO CUATRO

IV.1.~ Antecedentes.-

Para la elaboracion de este capitulo es necesario dividir las
actividades que confieren a un relleno sanitario, desde 1la
generacion de los desechos, hasta la seguridad que debe existir en
la obra.

Recordando la definicion de ‘relleno sanitario:

" Es un método de ingenier{a con el cual se dispone de los
r@siduos sdlidos en tierra, de manera de proteger al medioc am-
biente distribuyendo los residuos en capas finas, compactiandolos
al menor volumen posible cubriéndolos con tierra ( material iner—
te ) ‘al final de cada dia de trabajo ", ( 30 )

OQbservando que la definicion llama al relleno un método de
ihgenieria ; esto significa que es un método bien pensado, basado
en principios cientificas , y no en la simple bidsqueda de un
terrenoc libre con una tanja © un pozo suficientemente grandes
para aceptar cargas de basura durante varios afros. Para decidir el
establecimiente de un relleno sanitario, debe maneJjarse la
informacidn sobre cantidad de basura generada en la zona,
localizaciones, capacidad de transito, suelo disponible para
cobertura, agua subterranea 3% superficial, etc. Estas
generalidades seran tratadas mas a fondo en el transcurso de este
capitulo.

Como la planeacien de un relleno.sanitarie dependr de cierta

forma de la cantidad de residuos sdlidos generada en la zonay he

.dividide a la concepcién de un rellenc sanitario en dos grandes
partes, las cuales a su ve:z se dividen entre si

A manars de sisplificar la concepcion de la magnitud. de lo
que este tipo de gbra se trata, he dividido al relleno -sanitario
en las siguientes partes:
~ Dbra exteriar
- Obra interior
R ta idea fundamental de ésta tésis es explicar el funcionamiento
de ‘'lo que se refiere a la llamada * Ohra Interior ", pero para

pader comprenderla serd necesario explicar las generalidades y los
requerimientos para controlar todo el procesac.
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Obra exterior.-—

GENERACION DE BASURA.- Esta es muy variada y se da en
cualguier zona, sin importar el tipo y nivel socicecondmico gque se
trate. Como se ha visto en capitulos anteriores la magnitud de la
generacion de basura a llegado a niveles altamente preccupantes,
an los cuales muchos palses ya han tomado cartas en el asunto
desde hace alodn tiempo. En nuestro pals se estan tratando de
adoptar algunas medidas que hasta la fecha no han funcionado tomo
deberia serj esto principalmente puede ser por querer utilizar
métodos que nosotros no hemos desarrollado con lo cual se han
tracasado en los intentos por copiar la tecnologlia extranjera; el -
casa mas® tipico podria ser el de las plantas de tratamiento de i
basura, ( ounto expuesto en el capitulo anterior ). !

RECOLECCION DE BASURA.- Este punto es fundamental para poder :
lograr el correcto funcionamiento en lo due a la obra exterior se .
refiere.

FPara lograr la optimizacién de una buena recoleccidon es
necesarig analizar desde 21 vehiculo adecuado hasta el disefio de
rutas e itinerarios de los camiones recolectores) todo en funcién
de un estudio previo de la -ona a atacar, del tipo de basura
que se genera ( zona de haspitales, =z=onas habitacionales, zonas
industriales, zonas comereciales, ete. ), todo esto principalmente
para nosotros poder estimar la cantidad de desechos a recolectar,
Este estudio no es sencille de realicarse, ya que la basura na
cuenta con un peso especifico, y ademas cada habitante no tira
siempre la misma cantidad de desechos. Pero con ayude de ciertos
métodos de muestreo este proceso Sz simplifica, Existen  algunas
normas que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia ha creado
con ‘la finalidad de averigquar esa generacibn de basura por cada
Tona que se requiera.

Teniendo como base los valores aproximadeos de la generacién
de basura en la -ona atacar, el problema se reduce en establecer
un sistema de recoleccion optimo con el equipe adecuwado, Yy
estableciendo 1las rutas adecuadas para gque sea mas eficiente el
sistema.
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ESTACIONES DE TRANSFERENMCIA.- Es el punto intermedio. entre
la disposicion final de los residuos y la recoleccién de 1os
mismos. Su funcidn principal es el abaratar el costo de los
-acarreos del material, ya que las zonas de disposicién final de
ben localizarse en monas lejanas a las wmanchas urbanas.

El material se transparta a su destino final atraves de
unos trailers denominados " cajas de transferencia ", los cuales
tignen una capacidad aproximada de 70 M3, con 1o cual se abarata
de una forma considerable las costos de acarreo.

Estas estaciones deben localizarse en puntos estratégicos de
las zonas recolectadas, pensando principalmente en la economia de
los acarreos y ademas deben estar situadas en lugares donde no
afecte o cause problemas sociales; ya gque €1l ser un lugar de
trecepcidn de basura, provoca malos olores, fauna nociva, ete.

Para diagnosticar el correcto funcionamiento de una buena

recoleccion, a@s fundamental contar con datos estadisticos que se
checaran por medic de una caseta de control. E£sta caseta pesard
los camiones que lleguen a depositar material a la estacidn; al

final de cada semana ( o algun otro periode ) se revisaran las
estadisticas agriginales de generacion de basura de la zona y se
Comparadran con los datos obtenidaos en las estaciones de transfe-
rencia. Esto dara como resultado que se pueda retroalimentar el
sistema creando una mejor eficiencia en el servicia.

Obra interior.—

El uso de terrenos para disposicion final de los residuos
esta sumamente difundido, el mismo da lugar a cuatro modalidades:

1.— Dispersisn no autorizada.

2.~ Concentracién no autorizada en un lugar determinado.

3.~ Disposicidn autorizada en lugares inadecuados.

4,— Disposicion en lugares autorizadgs que llenan las condi-
ciones necesariasg.

Los inadecuados wmétodos de disposicién final en tierra
descritos, contrastan en gran manera con el Gnico método aceptado
" El Relleno Sanitario ", recordando la defincién, es interesante
mencionar que es un Méteodo bien pensado, basadao en principios
cientificos y no en.la simple busqueda de un terreno libre con
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una zanja o un pozo suficientamente grandes para aceptar cargas de
basura durante varios affos. Para decidir el establecimiento de un

rellens sanitario,  debe manejarse la informacién sobre cantidad

de basura generada, localizaciones, capacidad de transito, suelo

disponible para cobertura, agua subterranea y superficial, uso de

tarrena, eatc.t a fin de estudio los sitios disponbles para el

relleno, también significa proyectar facilidades tratando de

aprovechar las condiciones naturales del sitio que para proteges

el medio ambiente como asi también 21 uso de recursos que superen
deficiencias naturales, a fin de asegurar su proteccidn

ambiental.

Es muy importante mencionar que los rellenos sanitarios <on
chras muy espécificas y en cada caso varia laos sistemas de
cobertura, <ontroles de obra y principalmente los costes. No es
1o mizmo un relleno sanitario ubicado en uma poblacién en donde
su  produccidn de desechos s de 100 toneladas diarias, a la
ciudad de México que en un sola relleno se manejan hasta 5,000
toneladas de basura diarias.

Es por eso que en és5te caplituloc =e tratarin cosas generales
a la construccion, recomendaciones basicas en control del equipo
y un adecuado mantenimiento. Dar reglas generales para un relleno
sanitarioc seria mentir, es mejor lograr dar un pancrama general
de 1las posibles situaciones a presentarse y como se resolverian;g
no serd suficiente, ya que en cada caso serd necesario analizar
el costo econdmico del equipo y 2l costo del acarreo del material
de cobertura.
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IV.2.~- Consideraciones de proyscto.-

Para la elaboracidn de un rellenc ganitario es necesario
contar en principio con un proyecto y durante su planteaciéon se
eligird el terrenp mas adecuada, serd indispensable contar con
datos previos a la elaboracidn dal proyecto, algunos de ectos
sons

a) Topografia del terreno.-

En este estudio se debaran incluir une o mas - mapas
topograficos que tendrdén que mostrar en ellos el propdsito’ para
el que se hizo el terreno, caminos de acceso, limites del &rea y
principalmente el drenaje gque se incluira en el relleno.

b) Estudio geocldgica.-—

Este estudio es muy importante ya dque dependera del
resultado el buen funcionamiento del rellenc sanitario y evitara
problemas futuros como la contaminacion del agua.

c) antamingcidn del agua.-—

Se recomienda que los terrenos donde se haga un relleno
sanitario sean lejanos a lupares donde el agua se pueda
contaminar, para evitar esto 2s necesario impermeabilizar el
guelo, ya sea con algin material inerte ( tepetate ) o con capas
de P.V.C. { cloruro de polivinil ) fabricados especialmente para
evitar que sustancias téxicas =e infiltren en el suelo vy
.contaminen aguas subterraneas.

d) Condicionas de clima.-
' Ser&  necesario hacer estudios sabre la precipitacian en el
lugar, con que frecuencia se presenta, duracian, intensidad, etc.

con la idea de tratar de evitar el menor contacto posible del
©agua de la superficie con el fondo del depésito del relleno. (30)
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IV.3.- Metodos de cperacidn de un relleno sanitario.—

., Existen - tres métodos y €3 usan en ocasiones cambinadas para
un mejor aprovechamiento del terreno o Un mayor rendimineto del
-equipo. Estos soni

a) Relleno sanitario tipo Areas

Se emplea normalmente cuando se dispone de terrenos con
depresiones y ondonadas naturales o artificiales (tigura 12)

Su método de operacidn generalmente es el siguiente:

1.~ Los camiones de recoleccion descargan los desperdicios
directamente en el frente de trabaijo.

2.- Los desperdicios son esparcidos y compactados por equipo
especialicado, la compactacidn se efectda varias veces al mismo
tiempo gque los camiones van descargando la basura en el frente
del relleno. Esta compactacidn deberd hacerse sucesivamente por
capas de 15 a 30 cm de espesor.

3.~ Al  final del dia la basura deberd ser cgubierta por
material con una capa de 10 a 15 cm de espesor. El material sera
ebtenidode bancas adyacentes o necesariamente tenerlo gue
transportar de algln banco cercano.

‘4.~ Al ¢termino del relleno se colecara un sello con
aproxkimadamente &0  cm de espesor. El sello sarA una capa
compacteda de tierra.

S5.- Al final de su vida atil ( la que en el proyecto se
datermine } el rellenc guedars listo para el uso final que se  le
quiera dar.
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b) Relleno sanitario tipo zanja.—

1.— Excavacidn de la zanja: La zanja puede excavarse por
completo (ver figura 13 )} antes de iniciar en ella el wvaciamiente
de -los desperdicios, o progresivamente a medida que avanzan 1los
trabajos. Otras veces la zanja ge excava  diariamente «con la
capacidad requerida para disponer de la basura del dia siguiente.
El -sistema mds apropiado lo determinan las condiciones locales,
caracteristicas del terreno y circunsntantias operacionales, las
zanjas =se hacen de 1.80m a 2,50 m de altura y de ancho de por lo
merios 21 doble del tamaMo del equipo de trabajo, para  facilitar
la operacion del mismo, las ranjas suelen hacerse de 3.40 m a 10
m de ancho, Dero las dimensionres se determinan en cada caso
particular.

2.- E1 vaciamiento de los desperdicios que ha transportado
el camidn de recoleccidn se realiza en el frente de operacion de
la zanja.

3.— Esparcimiento y compactacion de basura con equipo
-aespecial. .

4.~ Recubrimiento diario con tierra proveniente de la
excavacion de la zanja en forma similar a la descrita para el
rellenc de area.

5.~ Recubrimiento superior o0 sello de relleno sanitario en
tarma Similar a la descrita para el rellieno de area.

&.— Cambio de zanja una vez alcanzado el nivel deseado en
toda la longitud de la zanja, se continda el trabajo en una zanja
adyacente separada por uwun muro de terreno natural de
aproxkimadamente 70 am.

c} Rellenoc sanitario tipo rampa.— ( ver tigura 14 )

El relleno tipo rampa se opera en forma eimilar a los
anteriores rellenos, pero los desperdicios descargables  se
e@xtienden sobre una rampa, se aprisionan, se recubren diariamente
con una capa de material de 15 cm de espesor, la rampa debe tener
una pendiente de unoas 30 oj terminada la coperacion y alcanzado el
nivel previsto se& recubre con una capa de tierra o material
similar de &0 cm de espesor.
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En conclusioén los principios bésicos de operacién del
relleno sanitario soni:

a) Supervisien permaneﬁte del rellenco sapitario mientras ge
esta descarpando o recubriendo la basura.

b) La  basura debe compactarse en caps de 15 a 30 cm de
ecpesor.

c) La profundidad del relleno no debe ser excesiva, s
recomienda no sea mayor de 3.00 m

d) Toda la basura recibida diaramente debe quedar cubierta
con una capa temporal de tierra o material similar con un espesor
de 10 a 15 em.

e} El recubrimiento superior o final debe hacarse con ‘una
capa de tierra o material gimilar de por lo menos &0 cm de
€spesor.

Algunos autores distinguen otro tipo de trabajo, el cual es
una combinagidn entre el relleno tipo 4drea y el de zanja.
(31 y 32 )
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IV. 4.~ Descripcion y selecciéan de equipo.-—

La determinacidn del tipo de equipo a emplear en los relle-
nos santtarios, ects supeditada & una serie de  consideraciones
que desde luego debieron haber intervenido en el proyecto del
mismo, tales como:

1.— Método que e empleard en la operacidn.

2.~ Cantidad y tipo de desechos que se recibiran.

3.~ Tipo de material que se ocupard en la cobertura.

4,—- Ubicacion del bancg de material. i

5.- Situacién geografica del rellena y disponibilidad de
equipo y refacciones.

b.— Aspecto fihanciero de la entidad aue operari el relleno
sani tario.

7.- Disponibiljdad de areas para ubicar rellenos sanitarios
Yy uso posterior al que se les destine.

El método que se emplesard para la operacidn del relleno,
define en principio el tipo de equipo que debe emplearse en
funcion de la colocacian de las desechos y la cobertura diaria
que debe realizarse, pero no nos dice la cantidad y el tamano de
éste.

La cantidad de desechos que se recibiran, aunade a la situa-—
cidn financiera de la entidad y la vida util gue quiera obtenerse
del rel leno, permitird escoger el equipo mas adecuado para la
aperacion.

La colocacidn de los desechos y su compactacion puede reali-
zarse en principio con tractores de orrugas pero se dispone en el
mercado de equipo espetializado para el manejo de los desechos,
coma par ejemplo: CATERFILLAR, KOMATSU, REX, BOMAL, TANA-DEERE,
ALJON. Estos equipos especialmente disefados por los fabricantes
para trabajar en los rellenos sanitarios, tienen caracteristicas
que les permiten superar con mucho a los tractores de carriles,
proporcionando mayor compactacidn con menor nuémero de pasadas del
equipo,. teniendo una mayor vida util, y tiempo de trabajo, contra
tiempo de reparacion, algunas pueden ser utilizadas también como
cargadores , sin embargo, en general son menos versatiles que los
tractoras por ser especializados y ademds es indispensable hacer
estudios del aspecto financiero y de las condiciones de operacidn
para  elegir el adecuado considerando las caracteristicas que
aofrecen los fabricantes y la disponibilidad de refacciones.en la
zena de trabajo. .

90



CAPITULO CUATRO

"Bl eqhipo para la cobertura diaria y final depende tambien
de la cantidad, caracteristicas del material, ubicacion del
rellenc y distancias del acarreo.

El equipo minimo indispensablej es un cargador frontal y el
maéximo son las motoescrepas autocargables; definido su ndmero por
la cantidad de material de cobertura a manejar, el tipo de
material, la distancia de acarreo, las pendientes, los caminos de
atcuso y desde luego el aspecto financiero.

El destine final al que se dedicard el drea del relleno una
vez cubierto, definird ademas €1 tipo de trabajo gque dabe darse a
la cobertura, asi como su compactacion, describiré algunos de los
equipos que se pueden emplear en los rellenos sanitarjos para
indicar despudés las recomendaciones gemerales de mantenimiento
del equipo.

1.- Tractorss de carriles:

Enta maquina es la mas versatil en un relleno, ya que e le
emplea para excavar, acomadar, compactar, colocacién de cobertura
diaria y trabajos complementaripos; puede decirse que se puede
encontrar en todos los tamanos con facilidad, lograndose escoger
el adecuado para cada necesidad.

Para el buen funcionamiento de ésta maquina es necesario
colocarle cuchillas tipo universal y una ampliacidn que permita
el manejo del volumen de desechos para su colocacldn en capas. Es
conveniente colocarles protecciones para evitar la entrada de
papeles y plastico al motor, con una malla de acero. Es
recomendable colocar ventiladores al radiador de tal forma que
arrojen el aire hacia fuera, logradndose que éste no se tape. La
limpieza - en la maquina debe ser frecuente patra evitar un sobre

_ desgaste.

Se recomienda - ademds vigilar que la distancia maxima. . de

recorrido de un tractor sea de 80 m ( distancia economica ).

Se debe decidir cuanto vale la vida del sitio donde se
ubica el relleno. El! empleo de tractores de tamaho minimeo da como
consecuencia una compactacidn menor de los desechos o una
sopreutilizacian para obtener una buena compactacion o bien
utilizar - equipo -adicional para aumentar ésta, si. se guiere
recibir un mayor volumen en la misma Area. N
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‘2.-cnmp.ctldnrl! de basura:

Como indique anteriormente son los equipos idoneos para el
manefo de los desechos y la seleccidn de la maquina adecuada tiene
gue ver con el tipo de los desechos a manejar ¥y su cantidad, ast
coma las condiciones de trabaijo. 'Los fabricantes ofrecen equipos
con diferentes potencias en los motores, tipos de - transmisioén,
nimaro y tipo de zancos diferentes en las ruedas, de tres y
cuatro ruedas, la suspensidn puede ser basculante o fija, y las
digponibilidades de egquipo opcional son muy grandesg tales caoma:

-~ Equipo contra incendio

~ Guardas para transmision

— Praoteccicnes a los motores

- Sistama de enfriamiento o calefaaccidn especial
— Cuchilla equipada con aditamento para carga

— Zancas para triturar o compactar

El coste de la magquina varia dependiendo del tamaffo y sus
aditamentos.

3.~ Cargadores frontales:

Los. cargadores frontales pueden obtenerse con neumdticos y
aabre orugas. En cargadores  que trabajen com la basura es
recomendable usar sabre carriles ya que las llantas sufren con
facilidad ponchaduras. Pueden emplearse para carQar a camiones la
cobertura o para acercarla alos desechaos y a’n para extender la
cobertura. En el caso de descompostura de tractores . puede
sustituirlos, con la consiguiente baja eficiencia por el tamano
de la herramienta de empuje. La desventaja de 1los neumdticos se
vuelve ventaja al manejar @l material de cobertura pues permite
distancias mayores de acarreo.

4.— Escrepas!
De . acuerdo con el sitio donde se ubica el relleno, y desde
luego el volumen a manejar, pueden usarse escrepas, que resultan

ser la maquinas ideales para el movimiento de terracerias a
distancias medias. Estas maguinas pueden usarse incluso  para
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axcavar, de acuedo con el procedimiento gue se esté empleando vy
despues del acarreo pueden extender la cobertura en el espesor que
se dezsee, proporcionando ademds una compactacion adicional. Estan
disponibles en tamafhos desde ocho hasta cuarenta metros cubicos
de capacidad, y pueden sa&r jaladas con tractor de orugas o
neumdticos, que son las mas comunes y ademds pueden ser cargadas
con el aukilio de tractores, con paletas elevadoras o con el
sistema de empujar - jalar, usando una pareja de ellas. Soh
recomendables para acarreos desde 100 a 1,500 m.

S5.- Equipo complementarios

Dependiendo del relleno sanitario, se utilizard o no el
siguiente equipo:

a) Motoconformadoras.—- El mantenimiento de los caminos hace
indispensable la dispanibilidad de ellas bien sea en forma
permanente o periédicamente. .

b? Compactadores.—~ Los rodillos 1lisos proporcionan el
acabado necesaric para una buena superficie de rodamiento que
redundard en un menor mantenimiento de las unidades que entran al
relleno.

.c) Camiones de volteo.- Indispensables para el transporte
del material de cobertura.

d) Cargadores neumdticos.~ Se utilizan para 1a carga. al
camidn para e] transporte del material de cobertura. -

-

e) Vehiculos de transporte de personal.
f) Compresores de aire,
g) Camidn pipa.

h) Taller mecanico para el correcto mantenimiento,
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IV.~- Mantenimiento y recomendaciones para el control del equipo:

En la actualidad, la construccion se ha convertido en un
campo con gigantesca competencia entre constructores, dopde la
productividad, el costo y el tiempo van linades, que descuidar
cualquiera de ellos significa hacerse a un lado en la lucha por
sabrevivir a 1la crisis, en la cual la maguinaria es una pieza
clave.

Camo todos sabemos, la magquinaria de construccién y sus
refacciones son generalmente de importacidn. Esto implica que las
compras de maguinaria nueva disminuyan debido a su cada vez mas
alto costo de adquisiciéng teniendo caomo resultado, que el
empresario tratarad de aumentar la vida Gtil de su eguipo
sacrificando a cambio la productividad del mismo.

La dnica solucidn a este problema gue ahora afronta la
construccion, es darle a la maquinaria un constante y adecuado
mantenimientao, asi como wuna buena eperacion. De esta manetra,
aumentaremss la longevidad de nuestros egquipos y reduciremos al
maximo la pérdida de productividad por ta antiquedad de los
distintos conjuntos que lo integran.

Casi la totalidad del trabajo que se realiza dentro del
relleno sanitario estda en funcidn de la operacidn de su
maquinaria es por esc la gran importancia que representa tener en
un estado dptimo de funcionamientoc la maquinaria existente; para
@sto se han desarrollado por los fabricantes programas de
mantenimiento los cuales al ser llevados a cabo se garantizaran
un indice muy bajo de descomposturas y costos. En los rellenos
sanitarios, es necesaria realizar los siguientes aspectos en
farma muy precisa, complementando los programas de los
fabricantes, ya que el polvo y el manejo de los desechos nos han
demostrado la necesidad de cumplir con los siguientes puntos:

MOTOR: Cambios de aceite y filtros en general cada 10 horas o
menor tiempo si las condiciones son muy severas en cuanto a
esfuerzos. o horarios de trabajo, climas calidos y econ  mucho
PpOlvo.

AFINACION GENERAL: Ec recomendable hacerla cada 1,000 horas,

cambiéndole la bomba de inyeccian, toberas, inyectores, lineas de
':ombustible y bomba de transferencia.
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: Es recomendable sopletear el - radiador
cada 5 horas de trabajo. Ademss una purga ¥y lavado exterior cada
70 horas, reposicién de bandas cada 500 horas y cada 100 horas
cambiar el jinhibidor de corresidn, .
SISGTEMA ELECTRICD: Revision y servicio de motor de arranque cada
S00 hrs.

SISTEMA HIDRAULICO: Cambiar de filtro y aceite cada 400 haras.
TRANSMISION: Cambio de filtro y aceite cada 400 horas.

RODAMIENTOS: Revisidn y temsion de cadenas continua de acuerdo a
la observacian diaria. Revisidon de roles, bujes y pernos cada &00
horas. Lé&s catarinas y 1os mandos finales se revisardn cada 100
hrs con un cambio de aceite cada 1,000 horas.

A continuacidn se presentan unas tablas compatrativas en
donde algunos autores seMalan el tipo de equipo a utilizar depen-—
diendo de la cantidad de basura depasitada en &l rellens sanita-—
rio diariamente. Ademas se muestra una tabla de las caracteris-—
ticas de cada mdquina por fabricantes la cual nos serd de utili-
dad para tomar alguna decisidin en caso ‘de compra o uso.
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TABLA COMPARATIVA

9%

JOHN
BOMAB CATERFPILLAR DEERE ALJON REX
DIMENSIONES: K 351 816 b 4646 -C 350 3-35
Peso operativo (kgs) 20,480 204,475 154 340 17,237 . 17,237
Altura c/ROPS (mm) 3,480 3,632 3,178 3,556 3,632
Ancho con cuchilla I, 607 4,140 24667 3,861 Iy 3I53
Largo con cuchilla &5,833 7,068 5,782 7,742 6,439
Espacio libre S2t 489 495 486 447
Radic giro esxtesrior &,350 5,949 74817 MN.D. 7,448
ESTABILIDAD
Oscilacion del chasis 30 o NO NO ND NO
Oscilacicn del eje -
delanteroc 30 o NO NO NO NO
Trasero 30 o 16 o 22 o 15 o NO
RUEDAS COMPACTADORAS
Cantidad de ruedas 4 a 4 4 3
Tipo de ruedas ACERO ACERD - ACERD-HULE ACERD ACERO
Tipo de tacos PACKBALL CHOPPER CLEAT CARON CLEAT
Ancho delantero 1,066 1,016 584 813 N. D.
Ancho trasero 86s 1,014 =84 813 N.D.
Diametro de tambor 1,219 1,295 14245 N.D. N.D.
Tacos 1,628 1,400 1,524 1,524 1,626
Penstracion L 20= 152 127 N.D. N.D.
Limpiadares S1 NO NO NO NO



TABLA GENERAL PARA DETERMINAR ElL. USD DE EQUIPQ EN UN RELLEND SANITARIO

POBLACION TONELADAS DIARIAS EQUIPO
-HAB DE BASURA
0 A 15,000 0 A 40 UN TRACTOR
15,000 A UN TRACTOR
50, 000 40 A 130 OPE. : UNA MOTOESCREPA
50,000 A DOS TRACTORES
100,000 130 .A 260 OPC.: UNA MOTODESCREPA
100,000 D.MAS . ‘260 O -MAS . 2 0 MAS

EQUIFDO ADICIONAL
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IV.46.~ Recaomendaciones bdasicas para el de control de un relleno
sanitario.

Es necesario que previamente al proyecto se tamen ciertas
consideraciones que seran de gran ahorro y ayuda para su
construcclidan; las principales son los siquientes:

1.~ Localizacién del sitiot Con el propésito de reducir el
costo de transporte deberad elegirse un sitio o terreno 1o mas
cercano  al lugar de donde provendra la basura ( estaciones de
transferencia ).

2.~ Facilidades de accesas Los caminos que conducen al sitio
elegido para el relleno es otro factor gue debe ser tomado en
cuenta., Se precisan en lo posible camineos pavimentados de
primera clase o por lo menos en buenas condiciones, siendo
neacesario habilitar o construir caminos en aquellas zonas
adyacentes al relleno y que por razones obvias nc disponen de
vias de buena calidad.

3.~ Material de recubrimiento y tipo de suela: Cualquiera que
sea el tipo de relleno que se emplee, ya sea de zanja, area o
rampa se hace indispensable contar con material de recubrimiento,
el cual debe provenir en la generalidad de los casos, del misme
sitio en gue se efectuard el rellena, Yy por lo consiguiente, el
tipo de suelo gque se elija serd fundamental para lograr un sello
hermético en el recubrimiento de los desechos. Dtra
caracteristica del material es que debe ser de facil manejo para
las  magquines y con es5to gue se logre productividad a un costo
razonable, Los terrenos rocosos o excesivamente ripioseas no  son
apropiados, a menos que sean depresiones naturales o excavaciones
en las cuales se hard un relleno de area.
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4.~ Drenajes En la topugrafia del lugar debe ser analizado y
estudiado el drenaje para prevenir @

al turrientes de aguas de lluvias que causen erosion en el
material de recubrimiento del relleno sanitario y dejen basura
expuesta en el intemperie.

B) Inundaciones del lugar

(2] Lagunas o charcos en el sitio mismo del rellenc o
adyacentes a él.

d) Transporte de liguidos a otras sitios incepvenientemente.

L4

Contaminacidn de mantos freétvicos.

5.~ Vientos: Se debe planear la ejecucion de los trabhajos de
tal forma que los vientos daominantes no transporbten despodoes a
lugares adyacentes al sitio del rellena.

b.~- Accesos interiores: Se debe estudiar la implantacién de
las caminns de acceso al recinto del rellenoc sanitario, ya que
par ‘las caracteristicas de permanente desplazamiento de estas
rutas aumentah la posibilidad de origirar serios trastornos en
dpocas lluviosas o en terrenos fangosos.

. Tomandn de hecho gue éstas consideraciones se previeron en
el proyecto. durante su ejecucitdn serd necesario supervisarlas y
desde luege implantar algunas normas de control nuevas.

{.~ Seleccion de materiales: Aunque en el proyecto se haya
pravisto. éste punto es necesario tener establecido gue tipo de
material de cubierta diaria y final tendra . que  emplearse. La
seleccidn debe ser estudiado con muchao cuidado ya que - la-relacidn
valumen ~ distancia 'y costo inciden directamente en €1 monto
total de la operacién.
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2.-~ Control de polvos: El problema de control de polvos es el

resultado de la excavacién, transporte y disposicisén de la tierpa

necesaria para cobertura o para formacidn do zanjas y la

circulacidn de los vehiculos dentro de los caminos del relleno.

E1 control de polvos es necesario tanto para la imagen publica
como  para pravesr acccidentes de trafico y reducir los costas de

mantenimiento del equipo opetrante. Este puede lograrse con  un

regado de agua periodico y dosificado en las areas de trabajo y en
los caminos internos cuidando que no sea excesivo, pues podria

ocasionar encharcamientos en 1los camioos y el aumento de

lixiviado en 1las celdas de operacién. tra medida es la de

refarestar =onas aledanas para evitar la influencia directa de

los vientos.

3.~ Control de trafico: Es de suma importancia tener un control

estricto del acceso de vehiculos a la obra, esto con gl fin de

tener establecida la cantidad de desechos dispuestos, tante por su
volumen, como por su peso. También es recomendable establecer
sentidos de circulacidn, seMalamientos preventivos ( velocidad

permitida ), construccion de topes y por supuesto parsonal que

vigile el cumplimiento de las disposiciones marcadas.

4.~ Control de papeles o materiales ligeros: Para evitar 1la
propagaciéon excesiva de plasticos y papeles se recomienda 1la
utilizacidn de mallas méviles gue sean dispuestas en el sentido
que soplan los vientos a una distancia variable del frente del
trabajo dado que la velocidad y el sentido del viento son
variables. Este ¢tipo de mallas no garantizan un 106 % de
eficiencia del control requerido. Dado que en algunas zonas donde
ae construyen rellenos sanitarios los vientos tianen unpa
variacion enorme de velocidad y direccidn 1o que - dificulta el
establecimineto ridpido y adecuado de las mallas. Este control de
plasticos y papeles dentro del rellenoc debe ser -apoyado por
unidades moviles tipo pick — up y una cuadrilla de personas que
za dedigque a recoger los materiales dispuestos. ( 33 )
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CAPITULO 'V : ANALISIS GENERAL DE. COSTO DE UN RELLEND
' SANITARIO o ! :
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Vel.— Antecedentes.—

Recordando gque en el capitulo anterior se menciong gue las
obras ' que comprenden a los rellenos sanitarios son en cada caso
diferentes, Yy dependen intimamente de las consideraciones del
lugar, de cercanos bancos de material, de la cantidad de basura
generada en la zona, de ta vida u’'til del terreno, etc.

Para el desarrtllo de éste capitulo he decidido suponer
algun tipo de obra, tomando en cuenta cliertas consideraciones, de
tal manera que se pueda apreciar el procedimiento a sequir en el
cdlculo de operacidn de un rellenoc santtario.

Esta parte de la tésis comprender‘a de una manera didactica
el manejo general de la informacidn con lo que respecta a este
tipae de obra, Se analizara de forma breve la organizacion que
requiere el realizar un tipo de relleno sanitario, esto .sera
necesario para desglosar un costo de empresa y un costo de opera-
cién. . Ademds se analizaran los precios correspondientes a lo mas
sobresaliente de la obra, tales como la cobertura y el esparci~
miento de los desechos.

Los datos generales supuestos son los siguientes 3

- Se tiepe una poblacidén de 1°500,000 habitantes la cual
genera aproximadamente 1,000 toneladas de basura por
dia. .

- Cuenta con un terrenc lo suficientemente grande para un
relleno controlado, con una vida util de T aMos.

- La topepgrafia del terrenoc nos va a perm:txr trabajar con
el conocido método de area.

- Existe cerca del lugar un banco de material ideal para la
cobertura diaria y final. La distancia aproximada es de 3
kildmetros.,

- La zona donde se encuentra ubicado el relleno es un lunar
con indices de baja precipitacidn por 1lo que las
condiciones del terrenoc no variaran en forma significativa.

- El terreno cuenta con material arcilloszo, el cual nos

permite trabajar sin tener que realizar un relleno
previo, para no contaminar mantos fredticos.

102



CAPITULO CINCO

V,2.- Descripcion ganéral de la ocbra.-

Establecidos ciertos patrones a sequir, se logra de una
forma mas sencilla escoger el camino correcto para la planeacidn
de la obra, es decir, se tienen los datos suficientes para podee
decidir el tipo de magquinaria a emplear, los recursos que se
destinaran tanto humano = como material, los tiempos de
ejecucion, etc,

Para seguir un cierto orden, he pensado gque resulta de una
manera mas clara el establecer ciertos conceptos dentro de un
rellens sanitario, en el gue resulten ser los mas representativos
de 1la obra en general, y a su vez intervenpgan tada clase de
recursos, desde una oficina central hasta la maquinaria empleada
para la compactacion de basura.

Las cantidades de obra no seran représentativas ya que el
abjetivo de ésta tésis ya que lo dnico que se pretende es
mastrar el costo por metro ¢ubice de basura compactada.

El resultado de éste anAlisis no va a significar el Jnico
costa, ya que habria gue agregarsele la recoleccion domiciliaria,
el proyecto del relleno sanitario, el terreno asignado, las
bdsculas de medicidn del material, la seguridad en el terreno que
impida el acceen a pepenadores, la balrda perimetral alrededor del
predio, los caminos de acceso al rellenc sanitario, €1 drenaje
para evitar la proliferacidn del lixiviado bacia lugares 'no
deseados.
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.

V.2,1.~ Conceptos generales de la obra,-

Como mencionganteriormente se definiran los exclusiva-
mente los conceptos mas representativos a lo que a - un rellenc
refiere.

C 0o N C E P T 'O

I.- TEWNDIDO ¥ COMPACTADO A MAQUINA DE DESECHOS SOLIDOS, EN
CAPAS NO MAYORES DE 3C CM, INCLUYE : AFINE Y EXTENDIDO
EN UN TRAMO NO MAYOR A UN KILOMETRO. .

I1.- ‘TENDIDO Y COMPACTADO A MAGUINA DE MATERIAL INERTE
{ TEPETATE ) EN CAPAS NO MAYORES A 20 CM, COMPACTADAS
AL ?0 % DE SU P.V.S.M. INCLUYE : AFINE, EXTENDIDO, CDM-
PACTACION Y EL ABUA NECESARIA FARA SU CORRECTA EJECU-
CION.
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Compactacion de aaterial inerte

MATERIALES
faterial inerte ( tepetate ) LA
"
u
LT
EQuIPT
Tractor de carrijes CAT = D8 HORA
Motoconformadora sodelo O - 14 HORA
Pipa para agud capacidad B M 3 HURA
Canioneta de 3 toneladas HORA
Casion de lubricacion HORA
Canioneta Pick - up HORA
Cospactador modela VP - 70 HORA
Salwrios Base
Basa de topografa Jor
Bodeguero o alaxcenists JR
Paon JOR
Operador de maquinaria pesada JoR
Operador de saquinaria esnor IR
JR
T
z
JR
b
Silirios Prales
Base de topogrifo JR
Bodeguiro o ilsacanista 2R
Operador de ssquinaria sayor JA
Operador de aaquinaria sencr R
JOR
JOR
Cabo X
Herrasionta y tquipo H
Cadenero JR
JOR
Cospactecion de desechos solidos "
L4
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SISTEM J€ AWALISIS DE PRECIOS UNITARIDS ¥ PRESUPUESTCS

FEC. 00T,

0703189
0/03/99
09103/89
09/03/8%
0703/8%

0403189
09/03/69
09/03/8%
/0387
0R/03/8%

w/03/89
09/03/89
0w/03/8y
09/03/87
03/03/6%

nr03/e9
Wr03eY
09403189
w/03/8%
08/03/89

/03189
09403769
09103189
9i03/89
08703189

09/03/89
/03789
09/03/8%
09/03/99
09/03/B7

Wi
09/03/89
09/03/89
09/03/89
w3

09/03/99
09/03/89

L0STD UNITARIO

0.00
12,000.00
200.00
2,500.00
28,69

0.00
79,015.08
49,6%0.21
,199.00
30,245.68

48,400.50
2,773.39
62,437.08
0.00
25,000.00
11,38%.00
8,640,00
13,455.00
12,910.00
11,150,00

0.00 "

0.00
8,640.00
12,910.00
0.00

39,560,45
18,015,83
2,29.7
20,429.01
18,180.06

17,6439
0.00
0.00
14,190.04
20,429.01

2,786.30
21,748.17

FEDHA: 09/03/89



DOVELA ARQUITECTOS, 5.A. DE C.V.
UNIVERSIDAD MACIOMAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE IMEENIERIA
TESIS PROFESIONAL

MRCHIVO; TESIS,DAT . SISTEMA DE AMALISIS OE PRECIDS UNITARIOS ¥ PRESUPLESTOS FECHA 09/03/09

REPORTE DE MATRICES

45 CONOS:  Compactscion de saterisl inerte L 0M/03/89 2,714,107
ORE QME DESCRIPCION NI FEC.OOT.  COETO NITARIC  VOLUXEN  INPORTE
2 WI002 Materisl inevte { tepetate ) W ooue 12,000,00 1.3200 19,0000
3 WT0003  Agua L\ 09/03/89 290,00 Q.2000 .00
7 MO0 Tractor de carriles AT = 0B WA (/03789 79,015.08 0,0200 1,500.%0
8 NT0000  Motoconfersadora edela ON - {4 MM 0303789 69,638,210 00200 1,5920.76
9 FIO0O?  Pips para agus capacided B 1 3 MR (901789 “,19.00 0.0099 (A
1 W01 Camion de lubricacion R RI037E0 44,4003 0,009 -3
13 MO0  Compactador modelo WP = 70 WO 09/03/89 82,437.04 0.0200 1,20.74
0 M00K  Chofer TR 0N 20,429.01 00150 0444
33 M00TS  Operador de amuinaria styor JR 090389 21,259.78 0.01% 3w
oM ko T weue r-21 0.1000 as
W W0 Hecrasients y euigo PR 253 0.0300 .7
SUBTOTAL DE T3 ) 21,0334
SRTOTA. DE 0 . 705.43
. e er————
C0STC DIRECTO T0TAL 21,7847
INDIRECTOS 19002 4192.% :
: ARSESMIETEEERRELEW -
00STD TaTAL ) 2,90.73 :
UTILING 10,00 T 2,509.57
MECIC POR 15 28,481.10
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DIVELA ARQUITECTOS, S.A. TE C.V.
ANIVERSIDAD MACIOWAL AUTGMOM DE MEXICO
FADULYAD DE INGENIERIA

. TESIS PROFESIONAL
SAROHIVOs TESIS. BAT ) SISTEMA DE AMALISES DE PRECIOS UNLTARIDS Y FRESUPLESTDS FED: 09/03/89
REPURTE [E WATRICES

43 (NS - Cosgactacion de desechos salidos Lt 2,786,360
SR8 OMWE DESCRIPCION UNIDN  FEC.CUT. £OSTD UNLTARTO VOLUNEN TAPORTE
7 WI000T Tractor de carriles CAT - DB HRA  09/03/8% 79,015,08 0.0200 1,580,30
11 #0011 Casion de lubricacion HRA  07/03/69 46,400,50 0.0099 459,37
31 MO0CT3  Operador de meguinaria mayor J® 090309 21,259.78 0.0130 318.90
34 MNIS  Cperacor oF maguinaria mmor JR 0ONR 20,429.01 0.01%0 30, 44
37 m Caba 13 09/03/8% 625,34 0.1000 2.53
RN Hovremimnta y squipa % 0103/ 625,34 0,030 18,78
SUBTUTAL 0E NTx 205967
SUBTOTAL DE MEx 706,63
. [
COSTO DIRESTD TOTAL 2,786.30
IMDIRECTOS . 19.10 1 24,5
e
TOSTD TOTAL 3,210.84
UTILIDAD 10.00 % 327.08
[ e
PRECID POR 15 3,5%7.92
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DOVELA ARQUITECTDS, S.A. DE C.V.
UNIVERSIDAD MACTINAL, ALTTONIMA DE MEXICO
FACLLTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESTONAL
V ORCHIVD: TESIS.DAT SI1STEM) DE ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS ¥ PRESUPUESTDS
Construccion de un fie) leno Sanitario
M drchivor cd\pultesis

PARTIDA 11 Movieiento de tierras

ORE QL DESCRIPCION NIDRD

PRECIO UNETARIO VOLURMEN

FECHAT 09703489

INPORTE

43 CONDAS  Concwpto Mo |
Tendida y compactsdo & aiguina de dese~
chos sclidos, an capas no sayores de 30
¢ incluya t atine y extendido v un
traso N0 sdyor 3 un kilusetro. " 03I 3:597.92 1,0006

46 COWO4E  Concepta Mo I
Tendido y compactsdc a saquina de sate-
rial inerte ( tepatate 1, e capes po
adyores 3 20 c8, compectadas al 90 1 de
w P.V.S.M, Incluye: atine, extendida,
comactacion y #l agua neceseria para s
coreacts @ jecucion. 21 03189 28,883.10 1.0000,

SUBTOTAL PARTIDA 11 Movisiento de tierras

1a8

1,372

20,085.10

32,081.02



CAPITULO CINCO

V.2.2.- cuﬁtns hararios.—

tos anAlisis de los precios de los conceptos anteriores se
anexra a estas hojas, Para la elabhoracidn de los precios unitarios
fue necesario definir el tipo y la cantidad de maguinaria a
emplear. Se optd por el siguiente equipo @

CANTIDAD EQUIPO

1 TRACTOR CAT D8-#
1 MOTOCONFORMADORA CM-14
1 PIPA DE AGUA 8 M3

1 CAMIONETA DE T TON

1 CAMION DE LUBRICACION
1 CAMIONETA FICK-UP

1 COMPACTADOR VAP-70

Para el calculo de los costos hararios fueron necesarias. las
siguientes consideraciones :

~ La prima de seguros es de : .50 %

- La tasa de interds bancaria es de : 48.00 %

La idea general de haber puesto una tasa de interés bancaria
tan alta es porque el costo actual de las maquinas es tan
elevado que €l riesgo en la inversion resulta ser mayor.
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© 03301989

CTHOOE TRACTOR CAT.DE-L C/CUCHILLA RECTA
FECHA DE COTITACION 09/03/80

DOVELA ARQUITECTOS, G.A, DE C.V.

AWLISIS DL COSTE HORARID

DATCS GENERALES;
PRECIO PE ROQUISICION (PR} $200,000, 000,00 HORAS POR A\D DEL EQUIPD ()
CEHILLA 435,000, 000, 00 VIDA EC. DEL EQ,-ADICIONAL (VEEM
WALOR 0E ADQUISICION (VA $145, 000,000.00 MOTOR TIPO DIESEL DE 300.00 W
VALOR DE RESCATE (VR) -~ 20,00%  $33,000,000.00 FACTOR DE OPERACION (FP)
ThGA DE INTERES (TI)  48.001 POTERCIA TE CPERACION (FO)
- PAIWA DE SEBUROS (PS)  3,%00 COEFICIENTE DE ALMACENAJE (K}
VIDA ECOMDYICA DEL EQUIFD (VE) 12,000 HRS FACTOR DE MRMTENINIENTO (Q)
1.- CARGOS FLIDS:
VAR $185,000,000.00 - 433,000,000.00
a} DEPRECIACION: D= #11,000,00
L3 12000
VAWR  $185,000,000,00 ¢ $33,000,000,00
1 I: 1 48 23,780, 00
28 28 2000
VAHR  $165,000,000.06 ¢ $33,000,000.00
) SERURGS: kS «035 $1,732.50
r] 2 # 2000 )
d AUSCENATE: AHD 0.00 ¢  $11,000.00 90,00
o) WNTENINIENTD: =20 0.80 &  $11,000,00 $8,800.00
CARGODS F1JUS POR HORA 3, 292,50
11.- CONSUNOS:
&) COMSTIRLE: EswPr=, 13144240,00¢ 36,9
) LUBRICANTES: LraPe
CAPACIDAD CARTERt ¢= 20 LTS
CANBI0S ACEITE:  t=200 WRS
L=l 20 7 200 4.00354240.00) ¢ 2300 2,162.00
. WL $35,000,000.00
<€) EQUIPO ADICIONAL: LL: - #17,500.00
: 000 .
(OIS POR HIRA o,
COSTD DIRECTO HORA MAQUINA (COHM) 479,015.08 HE
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03-30-1989 . . DOVELA ARQULTECTDS, S.A. DE C.V.

WWLISIS DEL COSTO HORARID

CLHOT1 MOTOEONFORMDORA COMPACTD CM-14

FECHA DE COTIZACION 09/03/89

DATOS GEMERALES; .
PELID DE AQUISICION (PA} 200,000,000 HORAS POR M0 BEL EQUIPD (WA) 2,00 Wh
LLANTAS $10,000,000.00  VIDA EC. DEL Q. ADICIONAL (VEEA) 2,000 WS
VALOR DE ADQUISICION (WA 0190,000,000.00  AOTOR TIPO DIERL D 140.00 #P
WALOR DE FESCATE (YR) © 20,000 $38,000,000.00  FACTOR I OPERACION (7P 0,80
TACA DE INTERES (TD 4,001 POTENCIA DE DPERACION (PO) 112,00 ¥
PRIM DE SERRDS (PS) 3501 COEFICIENTE DE AUCENATE (K 0,00
VIDA ECONNICA DEL EQUIPD () 10,000 MRS FACTIR DE WNTENINIENTO (%) 0.00
1.~ CARGDS FLIUS:
VER 9190,000,00000 - $38,000,000,00
O wPeECIACI e #15,200.00
'3 10000 -
VIR $190,000,000,00 ¢ $38,000,000,00
n 1 1 48 27,3000
p™ 2 ¢ 2000
VANR  $190,000,000.00 ¢ $38,000,000,00
€) SERRS B 5 035 $1,993.00
24 202000
41 ANCENATE: AKD 000 & $15,200.00 ) .00
o) WWTEMINIENTD:  MOD  0.00 8 #15,200.00 - 912,180.00
CARGS FIJOS POR HORA 856, 715.00 :
.- T
o ST ErePee. 15169112.000 T86.96 ,561.60

B) LUBRILANTES: L=abe
CAPACIDAD CARTER: c= 20 LTS
CAMRIDS MEITE:  t= (00 WRS

L={ 20 / 100 +,00330112, 001 2300 381,40
WL 810,000,000,00 .

c) EQUIPD ADICIONALY LLm—e~a—oiommmae 5, 000,00
VEEA 2000

CIRNDS PR HOMA 012,%23.20

COSTY DIRECT: HIRA MAQUINA (CDVY) 49,638.21 HE
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03-30-1989

CONsh CANION FORD CON PIPA DE 8000 LTS
FECHA DE COTIZACION 0%/03/8%

DATDS GEMEMALES:

DOVELA ARQUITECTOS, 5.4, DE L.V,

ANALISIS DEL COSTO HORARID

PRECIO DE ADQUISICION {PA) $10¢,0004,000,00 HORAS POR A\D DEL EQUIPD (HA} 2,000 . WA
ULANTAS 42,000,000.00 ViDA EC, DEL EQ. ADICIONAL {(VEEA} 2,000 HRS
VALOR DE ADQUISICION (vA) 499,000, 000,00 MOTIR TIPO GASOLIMA  DE 730,00 HP
VALDR DE RESCATE (W) 20.00X  #19,400,000,00 FACTOR DE DPERACIIN (FP} 0.80
TASA DE INTERES (TI}  48.00% POTENCIA DE OPERACION {PO) 150,00 P
PRINA DE SEGURDS (PS)  3.50% COEFICIENTE 0E ALMICEMATE (K) 0.00 .
VIDA ECOMOMICA DEL ERUIPU (VED 10,000 HRS FACTOR DE MANTENINIENTO {Q) 0,80
1.~ CARS0S FLITS:
VR 198,000,000,00 - $19,400,000.00
&) DEPRECTACION: De 47,840.00
- 1.3 10000
WHYR  $99,000,000.00 ¢ $19,400,000.00
b) INVERSION: I T 48 $14,112.00
24 29 2000
VAR 499,000,000.00 + $19,500,000,00
c} SERURGS: S —G- +03% $1,029.00
F 2 # 2000
dF ALWCENAJED AxD .00 ¢ +7,040.00 90,00
#} MANTENIMIENT; = 0.8¢ ¢ #7,840.00 272,00
CARSYS FLIOS POR HORA #29,253.00
I1.- it
» COMRSTIBLE: Exafe=,22710150,00¢ 430,43 914,682,450
b} LUBRICANTES: LeaPe
CAPCIOND CARTER: c= 6.8 LTS
CARIOS ALEITE: 8= 200 HRS
Lot 6a6 ¢ 200 +, 0058150, 000 ® 2300 #1,283.40
VL - 92,000,000,00
) EQUIPG ADICIONALS  LL———a———e— $1,000.00
CONSMOS POR HORA iy 16,00
COSTD DIRECTD HORR WAQUINA (COMN) $46,199.00 HE
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03-30-1989

LCHOS0 CAMIONETA ESTACAS F-330 3 TOM
FECMA DE COTIZACION 09/03/@9

DOVELA WROUITECTOS, 5.4, D€ C.V. .

MWLISIS DEL COSTO HOWRID

TATUS GMMLES: .
PACIO DE AULSICION (PA) 0,000,000,00  HIWE POR MG DEL. EQUIP (HA)
LLWTAS 1,250,000.00 VIO EC. DEL Q. ADICIONAL (VEEA)
WLON DE ADQUISICION (VA} 438, 750,000.00 MITOR TIPD GASDLINA  DE 1BS.0C WP
WALDR DE NESCATE (VR) 20,001 $31,750,000,00  FACTOR DE OPEMCION (FF)
TABA DE INTENES (1) 40.007 POTEILIA DE OPERACION (FO)
MW D SERROS (PS) . 5.30T COEF ICIENTE D ALMACENUE (K
VIDA ELONNICA D6 EQUIPO (VE) 10,000 WS FACTIR DE MWIENIMIENTD (Q
1.~ LA FIJOS: .
WVR 858,750,000 -~ $11,750,000,00
o DEPRECIACION:  De 4,700,00
v 10000 L.
VAR $55,730,000.00 + $12,750,000,00 ’
B I 4 . 9, 440,00
20 20 2000
VAR 850,750,000,00 + $11,750,000,00
¢) SEBURG! Sas = . %16.8
I 24200
8] ASRORASEY - 0.00 ¢ 4,700.00 90,00
o WNTENINIONTD:  MeQD  0.80 ¢ $4,700.00 3,760.00
CARGOS FLIOS FOR HORA 917,534.80
Il.- it
+ COMUSTINE: ExePre.22715111,000 430,43 10,8502
b) LUBRTCANTES: L=tPe )
CAMCIDND CMRTER; c= 6.6 LTS
CORIOB ACEITE:  t= 100 MRS
Lel 646 7 100 +,00350111,0009 2300 1,005,33
WL #,250,000.00
“¢) EQUIPO ADICIOMAL: L s
1500
CONAPES POR HORA  $12,729.01
COSTO DINECTO HOW MAGUIM (CDHYS

- 830, 243. B3 HE
113 -

2,000 WA
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S U " DOVELA ARQUITELTOS, 5.4, OF C.V.

ANLISIS DEL COSTU HORARTDH

| CCHITS CAMION PIPA DE CONERSTIRE
FEOW 06 COTHIACION 09/03/89

DATIS GEEMLSS:
PRECIO DE AUISICION (PA1  9100,000,000,00  HORAG POR A0 DEL EQUIRD () S 200 WA
LTS 93,000,000,00  VIDA EC, DEL EQ. ADICIDWL (VEER) 7,00 w8
VALOR 1 ADGUISICION (V&) #7,000,000,00  MITOR TLPD GAGLINA € 73000 HP
VIR (€ RESCATE (VR) 20000 $19,400,000,00  FACTOR DE CPERACION (FP) 0.80
146 DE INTERES (11) 48,001 POTEC 1A DE (PEMCIIN (P03 150.00 W
PRIM 0€ EANOS (PS)  3.50% CIEFICIENTE DE AMCEWIE (K} 0,00 .
VIDA ECONDMICA DEL EQUIFD (VE} 10,000 WS FICTOR.DE WWTENINTENTD (G} 0.00
1,- CANGOS FII0S:
e 997,000,000.00 - $19,400,000.00
o DPRECIACION:  Ds- 7,740.00
w 10000
WOR  997,000,000.00 & $19,400,000,00
B) IWERSION: I 8 #13,%8.00
2 20 2000
VIR 997,000,000.00 ¢ $19,400,000,00
c) SEBROS: So—3 .0m ,016.50
20 2% 2000
 d) MIWCDITE: MO 000 ¢ #7,760.00 w000
o BWTOINIDTL: WD 080 ¢ 7,700 6,206.00
EOE FIIS POR MBS $29,954.50
11,- Co60s;
® COBUSTIREr - EsoPre.22710150.008 430,83 #4,52.60

o) UBRICANTES: - Leafw
CAPACIDND CARTER; c= &b LTS
CAMIOS ACEITE: ~ t= 200 RS

L=( 6. 7 200 +,0033#150,0018 2300 +1,285.40
WL 43,000,000,00
) ERUIPO AGICIONL: {ts——m—ree—meme 1,500.00

COMELMIG POR HORA $17,444.00

CORTD DIFELTD 100 WAQIIW (CIHY 946, 400,50 HE
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01-10-19” . DOVELA ARQUITECTES, S.A. DE C.V. -

MWLISIS DEL COETO HOIRARID

LOHOS2 CAMIOMETA PICX-UP 3/4 TON
FECWA DE COTIZACION 09/03/89

DATOS GENERMLES:
PRECIO DE ADQUISICION (PA} #48,000,000,00 NORAS POR A\D DEL EQUIFD (HA) 2,000 WA
LTS 550, 000,00 VIDA €C. DEL EQ, ADICIONAL (VEEA) 2,000 S
VALOR DE ADQUISICION (W) $44,450,000,00 MOTOR TIPD GASILINA D€ 140.00 P
VALOR DE RESCATE (VR) ~ 10,001 4,443,000,00 FACTOR 0E CPERACION (FP) 0.0
TA6A DE INTERES (T1) 49,001 POTEMCIA DE OPERACION (PD) 9,00
MU DE SEBRCS (PS)  3.50% COEFICIENTE DE ANCENATE (K) 0,00
VIDA ECOMMICA DEL EQUIPD (VE) 10,000 MRS FACTOR DE MANTENINIENTO (Q) 0.00
1.~ CARGOS FLIOS:
VAVR 44, 050,000,00 - 84, 445,000.00 )
) DEPRECIACION: D= #4,000.%0
w 10000 .
WHVR $44,450,000,00 ¢+ $4,445,000,00
b} I £ “8 5,067.40
2% 28 2000
VR 846,450,000,00 ¢+ #4, 445,000,00
€) SEBUNCS: Se. 035 “zZ."
) 2 & 2000
) ALMACENATE! AKD 0,00 ¢+ -$4,000.50 90,00
o WOTEMINIENTD: W@ 0.60 & $4,000.50 43,200.40 .
i
CARG0S FIJOS PIR WORA #13,494.13 i
.- 5 ' H
o) COMRUSTIRLES EsaPce. 22710 90,000 430,43 8,211.06 : ;
b) LUBRICANTES s LeaPe

CAPACIDAD CARTER: ¢= § LTS
CABI00 MEITE: %= 100 WS .
Le( 5 / 100 +.0035+ 04.00)# 2300 $791.20

L 9550,000,00
€} ERMIPD ADICIOWAL: LLa-—
. EEA

72750
2000 H

(NG5 POR HOMA 9,277.2

COSTO DIRECTO HORA NAGLINA (CTHIM $22,773.3% HE
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03-30-1989 DOVELA ARQUITECTDS, S.A. DE CuV,

ANALISIS DEL COSTO HORARID

CCH106 COWPALTADOR WAP-70

FEDM DK COTIIACION 0%/03/09

DATOS GEMERALES:

PRECID 0 ADQUISICION (PRI $180,000,000.00  HORAS PR A\G DEL EQUIPD (4R

LUWTA 92,5%0,000,00  VIPA EC. DEL EQ. ADICIOWAL (VEEA)

VALDR DE ADGUISICION (W) $177,500,000.00  MOTOR TIPO DIESEL D€ 150.00 WP

VALOM D RESCATE (VR) 20,001 #35,00,000,00  FACTIR 05 OPERACION (FF)

TAGA TE INTERES (TT}  48.001 POTENCIA DE OPERACION (PO}

PRIMA O SERURES (PS)  3.501 COEFICIENTE DE ALWCEMAJE (K}

VIDA ECOMOMICA DEL EQUIPD (VE) 10,000 MRS FACTOR DE MAMTERIMIENTO (D)

1.~ CARGOS 13083

VAR $177,500,000.00 - $35,500,000.00

a) DEPRECIACTON: Be #14,200.00

vE 10600

WAHR  $177,500,000.00 + $35,500,000.00

b) INVERSIOME I 1 48 925,560,00
2 2 8 2000
eV $177,500,000.00 4 $35,500,000.00

¢} SEBUROS; Go———Ge: 035 91,683, 78
2% 28 2000

) ALMCENATE: A%D 0,00 & $14,200.00 90.00

o WNTENIMIENT):  WQD 0,80 ¢ $14,200.00 11,350.00

CARS0S F1J0S POR HORA 52,983,735

11.- CONSUNDS;
a) COMUSTINE: EegPcs, 15148120,000 385,95 $7,030,29

! b LUBRICANTES: Laafe
- CAPACTIOND CARTER: ¢= 18 LTS
CVBI0E MEITE:  t= 200 HRS
L=l 18 7 200 +.0035¢120,00)% 7300 $1,173.00

WL $2,%0,000.00
o ERIPG ADICIOMAL: L=
: VEEA

1,250,00
2000

CBEADS FOR HIRA " 8.9

COSTO DIRECTD HORA MAGUINA (CDHN) $62,437.04 HE
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V.2.3.- ANALISIS DE FACTORES PARA SALARIONS REALES:

A) CALCULO PARA SALARIO MINIMO:

1.— Factor Salario Real por dias no laboarables, segun calendario
y Ley Federal del Trabajo:

Domingos

1o de Enero

5 de Febrero

21 de Marzo

lo de Mayo

16 de Septiembre
20 de Noviembre
Vacaciones
Castumbre
Imprevisto

(4

PUC =N

dias
dia
dia
dia

TOTAL:

~

DIAS TRABAJADDS

ANUALES:
Dias por ano: 3465.25 bisiestos c/4
anos.
No Trabajados: 73 dias
TOTAL: 292.25 dias
7=
Factor por dias no trabajados s=w—w—eceaemceee = 25,00 %
292.28

"2.- Factor de Salario Real por pago adicional de vacaciones y
gratificaciones:

Aguinaldo : 15 dias
~ Prima vacacional 1.5 dias
TOTAL: 16.5 dias

Fagtor por
Vacaciones y Gratificaciones =
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COTIZANTES E.G.M. R.F. SuUMA
k4 K3 “
PATRON 8.4 4.2 6.5621 19.1621
TRABAJADOR 3 1.5 — 4.5
TOTAL :
SAL MINIMD 11.4 5.7 6,5621 23.6621
SAL. MAYOR MIN 8.4 4.2 6.5621 19,1421
4.- Factor por Cuotas Guarderia: 1 %
5.—- Factor DEL I.5.P.T. 1 %



'Ml..k € CALDLD DE LOS SAMRIDS WINIMDS REALES UTILIZADOS EN LOS PRECIOS INITARIDS

t SOBRE SAMI0 |
N DIRRID MASE i

¢ SMARID t  PRIWA AUINLDO: S 3 LNS.S, ) 1165, 1 TOTAL T SALMID 1 TOTAL

i MEE | VACACIONAL ] 19,1821 X 11.5.P. TIGARIERTRIPRESTACIDMES! FREAL 1 1

1 L S R 1M 1% 1% 1 1

1 b 1 " y

] b 4 t 1 {

13ase Topograto $25,000.00 | 102,50 1,027.50 125,130.00 | 5,007.06 1261.30 | 250.00 ! 31,648.34 139,560.45 11.5824

ibodequarc o Aleicenista  911,385.00 ¢ 44,59 867,92 111,899,600 | 2,280.21 {119.00 | 113.85 ¢ 14,812.6b 118,017.83 11.5824

{Operador daquinaria sayor $13,433.00 | 55.08 552,19 114,082.26 | 2,4890.79 1140.42 ! 13435 1 17,007.83 121, 259,78 i1.5024

ithoter $12,910,00 t 52,93 530,60 113,493.53 | 2,585.48 113494 1 129.10 1 16, 343,21 120,429.01 11,5024

(Peon 9,540,001 3542 355,10 1 9,030.53 | 2,134,801 | 90.31 ! 8440 0 11,344.05 [14,180.06 11,4412

Vel ador #11,130,00 t 45,72 AW,Z7 111,653,901 2125315 1A 1 1150 1 1h ST $17,643.96 11,5824
MOTAS:

1.~ EL PORCENTAJE CALCULADO PARA EL FACTOR DEL [.M.5.5. ES PRESENTADD EN LN HOJA AMEXA

2386211 - Forcentaje del 1.M.5.5. correspondiente & salarios iguales al siniso

19 16211 - Porcentaje del 1.M.5.5. correspondiente a salarics meyores al ninisc

2. SAPRIDS ACTURLLIAUGS AL 1o 1€ BIERT IE 1989
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Al

B)

c

03]

I.-INDIRECTOS ¢

Honorarios, Sueldos y Frestacianes:

i.- Perzsonal Directivo.
2.— Personal Tecnico.

. 3.~ Personal Administrativo.

4. Personal en Transito.

S.- Cucta atronal del Sequro Social,
6.— Prestaciones que obliga la Ley.
7.— Pasajes y viaticos.

Sub~Tatal:

Depreciacion, Mantenimiento y Renta:

1l.— Edificio y l.ocales.
2.- Logales de mantenimiento y gquarda.
T.- Bodegas.

‘4.- Instalaciones Generales.

S.~ Muebles, equipgs computo y enseres.
6.- Depreciacion o Renta y Operacion
de vehiculos.

Sub-Total:

Servicios:

t.- Consultoria y Asesoria.

-2,— Estudigs, Proyectos e Investigacion.

Sub-~Total:

Fletes' y Agarreos:

»~ De Campamento.
2.- De Equipo de Construccion. .
3.- De FPlanta y Elementos para Instala-
cion.
4.- De mobiliario.

Sub~Total:
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1.25

1.10
Q.40

0.40
0.40

2.40
0.10

1.50%



E) Bastos de Oficina:
1.- Papeleria y Utiles de Escritorio,
2.~ Correo, Telegrafo, Telefono, Radio.
3.~ Situacion de Fondos.
4.—- Copias y Duplicados.
5.~ Luz, Gas y ottos Combustibles.
4.~ Gastos de Concursos.

Sub-Total:
F) Seguros, Fiantas y Financiamientos:
l.— Primas de Seguros.
2.- Primas por Fianzas.
3.~ Financiamiento (VER ANEXO).
Sub-Total:
G) Otros:
1.~ Cargos Adicionales.

2.— Depreciacion, Mantenimiento y Renta
de Campamento.

Sub-Total:
TOTAL DE CARSOS INDIRECTOS:

II.-UTILIDAD:

A) Sa propone una utilidad del {0 %

Total indirectos y utilidad 3 1.1910 % 1,10

TO T AL
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0.40
0. 30
©.50
0. 10
0.20
©.03

1,35%

0.10

o.10

0.20%

19.10%

1.3101

31.01°%



CAF I TULO: VI : CONCLUSIONES
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CARPLITULG SEIS

CONCLUSIODNES?:

) A 1b largso de aste trabajo se ba insistido en la necesidad
inmediata de aeolucionar el problema de la bhasura; se ha presenta-~

do ias diferentes ocpiones gue son viables y aplicables a nuestre
pats.

La idea general de solucionar el peraoblema a base de rellenos
sanitarios es por la rapidez con que puede aplicarse y par  su
bajo costo aconémico; forzaosamenta no &= la mejor solucién, de
hecho padria ser a la larga la peor de las alternativas, pera
dada la emergencia que nuestro pals afraonta resulta see una
adecuada y veloz solucidn.

Actualmente se han desarrollado nuevas técnicas de aprove-—
chamiento de 1a basura en la gque con una grevia seleccién de
materiales reutilizables y la elaboracion de alqun producto
proveniente de la basura ( energis eléctrica, composta, etc !, se
pupden obtener ganancias formidables que. contribuirian a) desa-
rrolla de nuestro pals. Desgraciadamente esto no puede suceder en
México, ya que la legislacidn en algunos casos no lo permite de
Psa - manera, el ejemplo mas claro serta en la produccisn da enar-
gla eléctrica atraves de alguna compafiia privada. No es que el
gobierno no pueda producir enargla eléctrica incinerando basura,
sino que su aparato burocratico es tan prande que hace incostea—
ble el serviciao, por lo que necesitar{a de un gran subsidio y al
final terminaria por cerrarse.

Otro problema al Que nos enfrentamos es que existe .una de
los sindicatas mas fuertes que es el de los “"recolectores de
bPasura” coneocido como el de los " peperadores ", es tan grande su
‘fuerza polfitica que se han planteado tantas soluciones para el
caos de la basura qua ninguna ha resultado por el  pgoder tan
grande que tiene este grupo,
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A  manera  de conclusién, la verdadera y tinica solucién  al
problema de la contaminacin provocada por los desechos séalidos es
que el gobierno privatice los servicios de limpieza.

La solucidn al problema no es tan sencilla, ya que se puede
ravertir en un problema social, el sindicato de limpia no va a
aceptar de una manera tan sencilla el perder tanta fuerza poli-
tica sin recibir nada a cambio. Al reprivatizar el servicio de
recoleccidén. y disposicién final de la basura, se otorgarian
ciertas prestaciones a los agremiados del sindicato, de tal forma
que la posibilidad de algun choque seocial se disminuya. De esta
manera el servicic de limpieza seria a la altura de nuestras
necesidades. :

Es necesario tomar conciencia de la magnitud del problema al
que nos estamos enfrentando, las alternativas estan planteadas,
la decisién final quedara otra ver- en manas de politicos.

124




PIBLIOBRAFIA



Bibliografia 1

1.—

P

Castillo Berthier Héctor

" La sociedad de la basura: cacigquismo en la ciudad de
Mexico *

Instituto de Investigaciones Sociales — U.N.A.M., 1983,

Cuenca Dardon Jase

* Orientacion del manejo de los desechos solidos
en el D.F. "

Agosto de 1987.

Informe de trabajo del Comité de Residuos Solidos de la
Red Nacional de Formacidn Ambiental
Noviembre de 198&6.

FPrograma de desarrollo de cona metropelitana de la ciudad de
Mésico y de la regidn centro.
Restrepo Ivan Phillips :

" LLa basura, Consumo vy desperdicio en el Distrito Federal "
Ménico 1965

IDEM al punto No 4

- Aquiles Escalante, Renteria Garcia, Vadillo SaAnche:z

* Manejo, tratamiento y disposicion final de residuos so6lidos
Servicios Interdisciplinarios de consultoria y tecrnologla
Enero de 1787

Castillo Berthier Héctor
* Reciclaje de desechos &n la ciudad de Meéxico *
U.N.A.M. - 1987 |

Altamirano Ferez Rene

" Residuos Industriales y Hospitalarios "
Mexico 1987

126



10.~ IDEM al punto No

[3]

11.,- IDEM al punto No 8
12.~ IDEM al punto No &

13.- Mendoza Garces
+ " Contaminacitn por Desechos Solidos en el D.F.
Tesie profesional -~ IPN
1982

14, 15,16, y 17 IDEM al punto No 1
18 y 19

Sistemas de ingenjerlia Sanitaria

" Problematica actual de !a disposicion final de
desechos en nuestro pais "
1984

20, 21, 22 y 23 1IDEM al punto No 7

24, 25, 26 y 27 :
fravoni Joeseph

Y Handbook ot Solid Naste Disposal *

Masachusetts Institute of Technology
Van Nostrand Reinhold

28 y 29 IDEM al punto No 7

30.- Tecnologia del Medio Ambiente, S5.A. de C.V. -
Comentarios y propuestas para un relleno sanitarioc
1985 .

+31.~ Olivas Caro J.R.
Fundamentos de DiseMo de un Relleno Sanitario
Tesis profesional = U.N.A.M.
1987

32, 33— IDEM al punto No 24

127



	Portada
	Índice GeneraL
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. El Problema Actual de la Basura en México
	Capítulo III. Metodos de Tratamiento de los Residuos Solidos Urbanos
	Capítulo IV. Construcción de un Relleno Sanitario
	Capítulo V. Análisis General de Costo de un Relleno Sanitario
	Capítulo VI. Conclusiones
	Bibliografia



