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El presenie trabajo se ha efectuado motivado principalmente por la
magnitud que en la actualidad ha alcanzado la problemética de la contami-
nacién ambiental y deatro deb este contexto, el problema relativo 21 mane
jo y la disposicidén de los residuos sélidos en los grandes centros urbanos
y con el propésiio de coadyuvar en la medida de las posibilidades en la

solucidén de este tépico.

Para el logro de tal fin se inicia este tema mediante una descripcidn
de los conceptos generales de contaminacién ambiental, con el objeto de
situar dentro de dicho marco de referencia el problema de la disposicidn

final de las basuras urbanas en la Ciudad de Veracruz.

A continuacién se efectlla una descripcién somera de los principales
sistemas de disposicién final. Se presentan desde los més rudimentarios
hasta los mds tecnificados, aun cuando algunos de ellos se encuentran en
etapa de experimentacién, haciéndose referencia a sus principales carac-

teristicas, ventajas y desventajas.

Se describe la Ciudad de Veracruz como fuente generadora de resi-
duos sélidos, haciéndose énfasis en los principales factores que influyen
sobre este vasto problema como son: Descripcién geogréfica, poblacién
actual y su proyeccidén para los afos siguientes, condiciones climatold-

gicas. Asi como una breve historia concerniente al desarrollo del siste-

ma de limpia y recoleccién de las basuras en esta ciudad, su equipo de

recoleccién y sistema de disposicidn final incluyendo sus costos por to-

nelada de basura recolectada.



Se tratan los temas de muestreo, evaluacién cualitativa y cuantita-
tiva de los residuos sélidos, estiméndose la generacidén de basuras y su
proyeccién para los afios siguientes, ademés se efectuaron diversos ané-
lisis tanto fisicos como quimicos con el objeto de conocer las caracteris-

ticas de las basuras.

Analizando los métodos de disposicién y considerando las principales
caracteristicas que delimitan nuestro sistema se seleccionan las alternati-
vas de disposicién que pueden solucionar adecuadamente el problema inte-

gral de las basuras urbanas en la ciudad de Veracruz y se presenta una

evaluacién econdémica para cada una de las alternativas seleccionadas.

Finalmente se presentan las conclusiones a que se ha llegado al tér-
mino del presente estudio asi como las recomendaciones que nos permiti-
mos hacer en relacién a este tema, con el propésito de que sean de alguna

utilidad en la solucién de este vasto problema.
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El hombre no obstante, de ser el ente de mayor intelecto, de todos

cuantos existen en la naturaleza y de haber sido creado para que gober-
nase el mundo, solamente exterioriza ese intelecto, cuando lo que afecta
a la humanidad le incumbe directamente y siente en carne propia el dafio

que supone ajeno.

. Generalmente permanece indiferente extrano y apatico al mundo que
lo circunda, hasta que stbitamente su medio de vida se revela amenazan-

do la existencia del rey de la creacidn.

Esta es una de las verdades mas crudas que ha tenido que afrontar
el género humano. Ya que un dia al abrir las ventajas de la historia y com-
parar sus condiciones actuales son las de sus ancestros, se encuentra coa
un panorama deprimente y desalentador en torno a su medio ambiente. Por
esta razén, se forma la idea de que se estd suicidando en una forma pro-
gresiva y len'ta, pero segura, lo cual acepta con indifereacia, dejando ha-
cer y permitiendo el paso de los acontecimientos con un desapego casi

absoluto.
Por esta razoén la situacidén ha llegado 2 ser agobiante, de forma

tal que precisa al hombre a despertar de su apatia e indiferencia y a

que se preocupe por conservar su medio ambiente.

Los hombres de ciencia se encuentran consternados. La gente



al margen de la alarma, no sabe que se estd envenenando, que la basura
arrojada al "'desgaire’, que los envases desechables, que los residuos
quimicos de las fébricas pueden afectar su medio de vida y propiciar to-

da una secuela de desastres ecoldgicos posteriores.

La magnitud y la importancia que tiene este problema nos ha moti-
vado a efectuar el presente estudio, y con el propdsito de ubicar la posi-
cién que se asumird en el transcurso del mismo, en relacién al universo
tan vasto de la contaminacién ambiental, nos enfocaremos a una de las
fuentes que mas contribuyen a la propagacién de la contaminacién, refi-
riéndonos especificamente a las basuras urbanas, sus formas de disposi- .
cién y los problemas que en torno a ello se originan. Para completar la
ubicacién restringiremos el problema al 4&rea delimitada Gnicamente por

la ciudad de Veracruz, Ver.

El objetivo fundamental de este trabajo radica en coadyuvar aunque
si bien en una minima parte a que el medio ambiente sea afectado en el
menor grado posible y ademés tratar de contribuir en la medida de las po-
sibilidades a solventar los problemas de tipo técnico, socioeconémico y
politico que trae consigo el manejo y la eliminacién de los residuos séli-
dos mediante un anélisis de alternativas de disposicién de las basuras ur-
banas en base a lo cual se planteard la forma de disposicién mas adecua-
da para solucionar el problema integral de las basuras urbanas en esta

ciudad.



CAPITULDO

CONCEPTOS GENERALES DE CONTAMINACION



Actualmente la humanidad se enfrenta a diversos problemas,
que por su magnitud debemos considerarlos como fundamentalies, den-
tro de este contexto es necesario citar en forma especial el problema
socio-econémico, politico ¥ técnico, de la contaminacién ambiental

que en los Gltimos tiempos ha alcanzado una dimensién inusitada.

Para comprender adecuadamente la problemética de la con-
taminacién y de la influencia del hombre sobre el medio ambiente, es
absolutamente indispensable examinar previamente las principales ca-
racteristicas que definen a este, tales como bidésfera, ecologia, eco-

sistema, etc.

La biésfera, es un sistema que engloba a todos los seres
vivientes de nuestro planeta asi como el aire, el agua y el suelo que
constituyen su habitat o lugar donde se desarrolla normalmente el ci-

clo vital (ref. 1).

El funcionamiento de la bidésfera puede resumirse de la si-
guiente forma: en el exterior una fuente de energia representada por
la radiacién solar: en el interior la biomasa donde se desarrollan los
fenémenos del metabolismo, al término de los cuales unos organismos
nacen, otros mueren, unos se alimentan de otros formando cadenas ali

menticias en un gigantesco y permanente ciclo biolégico, a cuyo térmi

no, materias y formas de energfa, pasan de un estado bioldgico 2 otro,
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Todos los mecanismos de la vida integral en la bidsfera no
pueden vivir como entidades aisladas, sino que dependen del medio am
biente, concretamente, han de ingerir alimenios, agua, minerales, etc.
eliminar desperdicios, y mantener una determinada temperatura. El
estudio de las accicnes reciprocas entre sistemas vivos y su medio
ambiente constituye la ciencia de la Ecologia, considerados juntamen-
te los organismos vivos y la materia inerte con la gue actian en rew

ciprocidad constituyen el ecosistema (ref. 2).

Nos hemos acostumbrado a la idea de que el hombre y la
naturaleza han operado en una armonia relativa durante afos, o sea
en un equilibrio natural. Para apreciar los efectos del homb%re sobre
el equilibrio de la naturaleza es indispensable comprender el compor-

tamiento de los ecosistemas.

El medio ambiente o biésfera no resultaba alterado aprecia-
blemente por la existencia del hombre primitivo. Las razones de ésto
eran dos: primero, la tecnologia primitiva del hombre era muy limi-
tada; en segundo lugar su presencia en la biomasa (tierra) era muy
reducida, e inclusive si él hubiera sido técnicamente avanzado, su pre
sencia sobre la tierra era demasiado eISparcida para poder afectar el

medio ambiente en grado significativo alguno.

La revolucién industrial rompié el equilibrio ecoldégico que

el hombre mantenia con la naturaleza, pues podemos considerar que
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hasta el siglo pasado la influencia del hombre era relativamente peque-
fia. No es posible afirmar que antes de la primera mitad del siglo XIX
no existiera la contaminacién ambiental en realidad desde la aparicién
del homore, puesto que toda actividad humana, ésoecialmeﬁte cuando
ha dado lugar a concentraciones importantes, trae consigo alguna for-

ma de contaminacidn.

A partir de la explosidén industrial y urbana del siglo XIX se
produce un aumento considerable de la contaminacién, y en unas condicio-
;1es tales que las relaciones entre el hombre y su medio ambiente se en-
cuentran totalmente alteradas. En la actualidad el problema de la conta-

minacién se ha agravado y ha adquirido proporciones draméticas, tanto

por su intensificacién como por su extensién geogréfica.

Anteriormente las zonas contaminadas eran muy reducidas y es
posible que existieran zonas bastante contaminadas por desechos industria-
les y urbanos como son las desembocaduras de los rios y &reas metropolita
nas, pero en la actualidad tienden a cubrir todo el olaneta y han sido en-
contradas sustancias contaminantes en los lugares més apartados como el
polo norte, por ejemplo puede citarse el plomo, mercurio (ref. 3, 4, 5, 6).
En México esto se limita a menos del 10 % del territorio Nacional, aunque

afecta aproximadamente al 40 % de la poblacidn.

.

Estamos desvidndonos del curso de la historia del hombre sobre

la tierra, puesto que en un lapso histéricamente corto, de trescientos anos,
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la ciencia y la tecnologia han transformado la tierra, sus habitantes y en

consecuencia su forma de vida.

No obstante que los logros obtenidos mediante los progresos
tecnoldgicos son extratosféricos, maravillosos y que han proporcionado
al hombre un mejor medio de vida material e intelectual. Ei precio
que ha tenido que pagar por ello es relativamente elevado, esto es el
deterioro paulatino de su medio ambiente mediante las diversas formas

de contaminacidén; la del aire, agua, tierra, estética y psiquica.

Hemos vivido durante mucho tiempo con la idea de que la na-
turaleza era un bien inagotable, gratuito y eterno. Hoy observamos lo
contrario, que la naturaleza no es un bien inagotable, sino un bien raro,

no gratuito y cada vez més caro de proteger y no infinito sino finito.

Motivado parcialmente por la industrializacién durante los al-
timos afios el alto indice de crecimiento de la poplacién, la cual aumen-
ta con un crecimiento exponencial o tasa geométrica principalmente
en las regiones subﬁesarrolladas, dado que en las regiones mas pro-
gresistas del mundo, este crecimiento tiende a ser lineal (ref. 4,
6). La creciente emigracién de la poblacién rural hacia los centros
urbanos han dado origen al incremento en la formacién de grandes con-

glomerados, a un incremento incontrolable de la poblacién mundial, y



el aumento acelerado de las necesidades de dicha poblacidn; originando

asi un incremento en los diversos factores que afectan el equilibrio.

Asi por ejemplo los productos necesarios para satisfacer
las necesidades de alimentacién de dicha poblacién, donde la produc-
cibn de este tipo de satisfactores solamente se ha incrementado en
una proporcién casi aritmética el proceso industrial agota los recur-
sos naturales, ma2aterias primas y las fuentes de energia en su afén de
cubrir el déficit resultante de una demanda de satisfactores que aumen-
ta en proporcién geomeétrica y una oferta que crece en proporcidén arit-
mética y sobre todo influenciado por las tendencias actuales que cada

dia nos conducen con mayor impetu hacia una sociedad de consumo.

Estos y otros factores, dentro de los cuales por su impor-
tancia cabe recalcar en forma especial los siguientes; la explosidén de-
mogréfica, las tendencias multituinarias de los asentamientos huma-
nos en las grandes urbes, las caracteristicas técnicas de nuestra in-
dustria y la multiplicacién de los medios de transporte contribuyeron
a la proliferacién de las diferentes formas de contaminacién ambien-

tal.

Al grado de que la naturaleza es incapaz de presentar por

si sola el amortiguamiento requerido, puesto que nada se salva, el
aire, el agua y el suelo se encuentran en peligro de ser afectados consi

derablemente.

bt
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Los humos y polvos que cotidianamente depositan en la bids-
fera millocnes de automotores y chimeneas de las fdbricas asfixian a
sus habitantes, causéndole graves problemas principalmente en el apa-
rato respiratorio. Deterioran la atmésfera, lo que hace temer por da-
flos mayores originados por la alteracién de la radiacién solar que lle-
ga a la biomasa, sobre todo en los paises desarrollados, dado que en
los paises en vias de desarrollo estos problemas se presentan en un

menor grado.

La coataminacidén del agua es originada por la gran cantidad de
residuos provenientes de las actividades del hombre y de las diversas
industrias. Concecuentemente los contaminantes que pueden llegar a las
aguas son muy diversos y alteran sus propiedades f{sicas, quimicas y

biolégicas.

Es cierto que existen algunos de efecto limitado y de poco al-
cance, como algunas particulas sedimentables y otros que tienen un
efecto perjudicial transitorio aunque muy severo, tales como la tempe-
ratura y la materia orgédnica putrescible. Esta altima responsable de la
disminucién del contenido de oxigeno es evaluada por medio de la de-
manda bioquimica de oxigeno (DBO) que ocasiona graves dafios a la flo-
ra y la fauna, pero bajo ciertas condiciones puede ser descompuesta

desapareciendo de esta manera los dafios causados al medio.

En cambio hay otros que representan préicticamente la des-

truccidn del ecosistema acuidtico y entrafian grandes peligros para quie-
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nes pudieran consumir esas aguas 0 sus productos, puesto que en oca-
siones persisten en el medio por largo tiempe; tal es el caso de los
metales pesados, algunos plaguicidas, los cianuros, el arsénico, los

hidrocarburos y el fenol (ref. 8 y 9).

Los metales pesados, entre los que destacan; el plomo, el
cadmio y el mercurio tienen como caracteristica comin la elevada to-
xicidad de sus sales solubles, que pueden ser acumuladas por los orga=-
niémos que las han absorbido. Estos a su vez pueden entrar a ia cade-
na alimenticia, que termina en el aparato digestivo del hombre con
sus tragicas secuelas de saturnismo, ceguera, amnesia, raquitismo,

miastenia o muerte,

La madre tierra que puede ser deteriorada por el asimiento
de los residuos sélidos y/o regada con agua contaminada envenena a su
vez las raices de sus vegetales y este peligro se extiende a los anima-
les y asi de este modo, sus productos son portadores de gérmenes ne-
gativos y diversos vectores que ponen en peligro la existeacia del hom-

bre.

Las tendencias actuales de la humanidad hacia una sociedad de
consumo aunado al desarrollo del proceso de urbanizacién, asi como las
caracteristicas técnicas de nuestra industria, la intensidad de la propa-

ganda y publicidad originan un aumento incesante del peso y volumen de

los residuos urbanos, que por sus caracteristicas fisicas, quimicasy



biolégicas constituyen una de las fuentes que maés contribuyen a la pro-

pagacién de la contaminacién ambiental.

En las basuras urbanas se encuentran desde residuos de comi-
da proveniente de casas habitacién, restaurantes y mercados que son fa-
cilmente putrecibles y por lo tanto potenciales criaderos de insectos, as{
como envases desechables, articulos desechos rotos y maltratados de
los cuales gran parte no son degradables o dificilmente degradakles, co-
mo es el caso de los materiales plasticos, y lo que es mé&s grave aun,
que en dichos residuos se encuentran substancias téxicas como el plomo,
mercurio cadmio, etc., ademés de la basura proveniente de ios hospi-
tales que son focos de infeccidén portadores de gérmenes patdégenos que

transmiten diversas enfermedades al hombre.

Asi el problema de las basuras urbanas es ya agudo sobre todo
en poblaciones mayores de cien .mil habitantes y la magnitud de la pro-
duccién de estos residuos exige la méxima aiencién preventiva para evi-
tar la contaminacién ambiental con su consiguiente cauda de enfermeda-
des infecciosas y epidemias, la degradacién social de los manipuladores
de la basura y el alto costo de los servicios de recoleccidén transporte y

disposicién final de los residuos urbanos.

En estas circunstancias la amenaza de la crisis del medio am-

biente, génesis y efecto de la probleméatica moderna plantea un reto que

la humanidad debe superar para poder subsistir. Los enemigos a vencer

(=)
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son; la contaminacién y el deterioro del medio ambiente y consecuente-

mente la apatia e indiferencia que la gente manifiesta al respecto.

No obstante ésto, reiteramos nuestra confianzz en que la boa-
dad de nuestros més aitos valores en la ciencia y la tecnologia han de
testimoniar no solo la salvacién del género humano, sino la elevacidén
de la calidad de su vida gracias al mejoramiento integrzl de la bidsfe-
ra y a un nuevo orden socio-econdémico, politico y técnico internacional.
Avidos del logro de tales fines tratamos de coniribuir aunque si bien en
una pequeiiisima parte, en la sclucién de este complejo problema enmar-
cado en el universo tan vasto de la contaminaéién ambiental. Mediante el
presente estudio de anélisis de alternativas para la disposicidén de resi-

duos sdlidos urbanos en el Puerto de Veracruz, Ver.



CAPITULO 2

PRINCIPALES METODOS DE DISPOSICION FINAL DE

RESIDUOS SOLIDOS



Todo proceso tecnoldgico engendra residuos como producto
normal y necesario de sus operaciones. Los cﬁmlllos de escoria y ba-
suras de las minas son productos derivados normales de esa industria;
el estiércol es un subproducto natural de la produccién de carnes y
~de leche. EIl bagazo de la cafna de azicar, la paja y el rastrojo de los
cereales son residuos normales de los cultivos agricolas. La poda de
los arboles es un colorario de la produccién de sus frutos; las virutas
y el polvo de los metales son desechos necesarios form.:ldcs en el pro-
cesamiento de los metales por medio de las méquinas; los restos de
materiales y los productos estropeados o intolerables son desperdicios

normales que resultan de los procesos de manufactura; todo proceso

quimico tiene como resultado una serie de subproductos residuales.

Anteriormente, y ain en gran parte en la actualidad, lo
que se ha hecho con los desperdicios es recolectarlos y ponerlos fue-
ra de la vista. Lo que era ’'conveniente o til" se volvia a usar y lo
deméas algunas veces se compactaba al menor volumen posible o bien

sin hacerlo se ponia en un lugar indcuo.

Esto ya es una solucién nociva para la sociedad pues nos

presenta diversos problemas de tipo socioecondémico, politico y técnico,



de los cuales podemos citar algunos de sus orincipales aspectos nega-

tivos:

a) Se estd alterando grandemente el equilibrio ecolégico del
sistema en que vivimos,ya que en su mayoria los resi-
duos tardan mucho tiempo en incorporarse al ciclo bio-

l6gico del ecosistema constituido por la bidsfera.

b) En la mayoria de los casos esta solucidén resulta inade=-

cuada desde el punto de vista sanitario.

c) Estamos desaprovechando lo que puede ser una fuente

de materia prima para otros procesos.

Por estas y otras razones tenemos que hacer més, que
volver a usar algunos materiales de cierto valor comercial contenidos
en las basuras, a la par que debemos reducir el resto del vclumen
al minimo posible. Esto es cierto no sdélo por la creciente carencia
de recursos, sino debido a los incrementos en los costos de recolec-

cién y eliminacién de residuos sdélidos.

A este respecto la tegnologia en su afédn de eficiencia
siempre trata de reducir los productos de desecho mediante el mejo-

ramiento de los procesos. La mejoria puede consistir en:

[T}
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lo. Disminuir los desperdicios en el proceso de fabricacidn.
20. Aumentar el empleo y/o la vida Gtil de los productos.

3o. Transformar los productos residuales en articulos Gtiles

Algunos procesos no son susceptibles de los dos prime-
ros tipos de mejoramiento, y solo puede lograrse algln proceso por me-

dio de transformaciones.

Un incremento en la produccién de leche tendra que ir acom-
pafiado de una mayor cantidad de estiércol; el fomento de la industria

minera acrecentaréd los cimulos de escoria.

La reduccidon de todos estos productos de desecho median-
te su transformacién en articulos de utilidad y provecho serd, como
los procesos originales un conjunto de seudosoluciones que engendrarén

nuevas cadenas de problemas residuales.

Es imprescindible recalcar la importancia primordial que
debemos dar a lo que podemos considerar como otro género de desper-
dicios, que es el obtenido como producto resultante de la vida del hom-
bre en agrupaciones sociales. Los muladares, el alcantarillado, los
objetos desechados (rotos, maltratados), y todo el detritus de la civi-

lizacién tecnolégica caben dentro de esta categoria.



Esta basura no es susceptible de célculos eficientes y los
progresos tecnoldégicos no pueden controlar directamente su produccién.
La tecnologia no puede hacerse cargo més que de reunirla y eliminarla,
Una parte del proceso de eliminacién puede consistir en transformar los
desperdicios de suerte que la deshacerse de elios pueda efectuarse al
menor costo y la mayor facilidad posible, con menos efectos nocivos o
incluso que pueda rescatarse una parte de los productos y destinarse a

nuevos usos.

El tratamiento o disposicién de basurés en los Gltimos afios
ha tomado la magnitud de un problema grave, y en torno a él se han
desarrollado diferentes métodos de disposicién final. Actualmente exis-
ten procedimientos quimicos, fisicos y biolégicos tanto aerdbios como

anaerdbios.

A continuacién describiremos algunos de ellos, desde los

mas rudimentarios hasta los més tecnificados.

2.1 TIRADERO A CIELO ABIERTO

Este sistema consiste en localizar un sitio cercano a las
poblaciones para verter en él los desperdicios sin efectuar ningln

control sanitario. La basura es depositadaahi hasta que la acumulacién es
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tal, que se imponga la localizacién de un nuevo predio.

Ventajas
a) Minima inversién en comparacién con otros sisternas de
disposicién.
b) Acepta préacticamente todo tipo de desechos.
Desventajas
a) Necesita grandes extensiones de terreno.
b) DevalGia y deteriora las tierras.
c). Se desaprovecha una fuente de recursos.
d) Origina graves problemas de contaminacién ambiental.
| d) Es un foco de infeccibén y propagacién de innumerables
enfermedades.
’f) Ocasiona largos y costosos fletes.
g) Deteriora el equipo de recoleccién.
'h) Disminuye la eficiencia del sistema de recoleccidn.

En muchas ciudades, pequefias y grandes la forma utiliza-

da para deshacerse de los desperdicios sélidos (basuras) suele ser pri=-

mitiva. El método més utilizado para ello, ha sido y contin@ia siendo

el de tiradero a cielo abierto.



Este método se encuentra muy arraigado debido a que
es el Gnico capéz de aceptar todo tipo de materiales, inclusive aque-
llos que no son compactibles con otros métodos de disposicidn, como
la incineracién y el composteo, y ademés, a la. actitud general de las
comunidades de lograr a un costo minimo la eliminacién de los dese-

chos sdélidos.

En el &mbito nacional se usa combinado con la selec-
cién o pepena de algunos materiales de cierto valor comercial. La
cual por sus caracteristicas es muy ineficiente estiméndose una recu-
peracién del 15 al 4 % del total de las basuras. El resto del material
por sus propiedades tanto fisicas como quimicas se ve sometido en
uné forma natural a un proceso de descomposicién reintegréndose a la

naturaleza por medio de la biomasa al cabo de muchisimos afics.

Es a priori un método inadecuado desde diversos puntos
de vista, de ellos pueden citarse los siguientes: El socioecondémico,

la salud y la contaminacién ambiental.

Estos lugares de disposicidén son cada dia mé&s escasos
y distantes lo que produce un aumento considerable en los costos de
transporte de los desechos sélidos y constituyen uno de los focos de
mayor contribucién al problema de la contaminacién ambiental, dado

que en ellos se encuentran casi todas las formas de contaminacién;

la del aire, agua tierra, estética, etc.
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Contaminacién del aire. En los paises en vias de desa-
rrolio la materia orgénica que constituye aproximadamente el 80 %
de las basuras, contiene un alto porcentaje que es de féacil degrada-
cién formado principalmente por carbohidratos, .el porcentaje restan-
te que se degrada mas lentamente estd constituido principalmente opor

material celuldsico.

Las bacterias aerdbias que ahi se encuentran comienzan
a degradar la materia organica, peroc el aire atrapado no dura mucho
y pronto comienza la accidén anaerobia, prcduciendo gases contaminan-
tes como el metano y el biéxido de carbono que constituyen el 40 y
45 % respectivamente de los gases, y trazas de otros como; o6xidos de

nitrégeno, amoniaco e hidrocarburos més pesados.

Ademas, salvo algunas excepciones los fuegos e incendios
se producen por autoc.ombustién, debido a que el proceso de degrada-
cién es exotérmico y a la presencia del metano, contaminando el aire
con los humos y polvos correspondientes. A lo anterior se agrega la
contaminacién por polvos, olores y particulas transportadas por el

viento.

Contaminacién del agua. Al depositar en la tierra las

basuras sin ningn control sanitario el agua de lluvia y superficial que
llegan a ellas, pasan a través de los desechos a baja velocidad lo que

hace que los contaminantes solubles que ahi se encuentran, se integren



al agua, provocando en el efluente una concentracién muy alta de DBO
y téxicos. A este efluente se denomina lixiviado y es’ un poluyente enor

me para las corrientes superficiales y los mantos freéticos.

Contaminacién de la tierra. En innumerables ccasiones
las sustancias cbntaminantes presentes en el lixiviado son retenidos
por el suelo, y esto aunado al hacimiento-de desechos en la tierra
trae consigo un deterioro paulatino de los mismos. Ademés la presen
cia de materia putresible atrae insectos y roedores que al encontrar
alimento y condiciones adecuadas para su reproduccién convierten el
tiradero en un centro reproductor de gérmenes patégenos, que ellos
mismos se encargan de propagar posteriormente a diversos lugares
transmitiendo numerosas enfermedades tanto al hombre como a los

animales.

De esta forma lo que aparentemente es un método de
disposicion de desechos a bajo costo se torna a la larga en fuertes
erogaciones y pérdidas, que en muchos casos resultan intangibles co-
mo son los perjuicios causados a la salud del individuo y los costos
de las enfermedades producidas por el uso de este sistema. Por lo
anteriormente expuesto es elocuente la apremiante necesidad de erra-
dicar en la medida de las posibilidades y a la mayor brevedad posi-
ble este sistema de disposicién de desechos sélidos tan negativo para

la humanidad.



2.2 EN FORMA DIRECTA SOBRE TIERRAS DE CULTIVO

Este sistema de disposicién estriba bésicamente, en depo-
sitar las basuras urbanas en forma directa y controlada sobre las tie-
rras de cultivo en sustitucién de los abonos organicos, para tratar de
conservar y/o mejorar las propiedades agricolas del suelo. Al res-

pecto existen dos variantes que son:
2.2.1 Utilizando basuras crudas

El método consiste en aplicar la basura tal y como se re-
cibe de los sistemas de reccleccién, directamenie sobre 1la tierra

de cultivo en forma andloga a la aplicacién de abonos orgénicos.

2.2.2 Empleando basuras tratadas (molidas)

Este método es similar al anterior y solamente difiere en

que en este caso la basura es sometida previamente a una molienda.

Ventajas

a) Es un método econémico, aunque si bien en el caso de las
basuras molidas los costos se incrementan por este concep-
to.

D) Reintegran a la  tierra algunos elementos necesarios

en la agricultura.



Desventajas

a)

b)

d)

f)

Unicamente acepta una-parte de las basuras.

La basura tarda cierto tiempo en incorporarse al ciclo bio-
lé-gico sobre .todo cuando se emplean crudas.

Presentan problemas dé contaminacién ambiental por la
presencia de microorganismos patdégenos, semillas, y ele-
mentos indeseables en la agricultura, como vidrios, latas,
pldsticos y otros materiales no degradables o que se degra-
dan muy lentamente.

En aljunos casos los costos de transporte hacen inoperante
este método.

Existe resistencia por parte de los agricultores para apli-

car este sistema.

Generalmente todos los métodos de disposicién de basu-

ras requieren que se descarguen a tierra parte del material, y las di-

ferencias entre las alternativas son: la forma como los residuos son

depositados en la tierra, la calidad, el volumen, la masa que debe

descargarse y el ritmo con que el material se vuelve estéril.

Refiriéndonos al caso especifico en que las basuras urba-

nas son depositadas en forma directa y controlada sobre las tierras

de cultivo, es posible afirmar que debido a los inconvenientes que por



ello se originan, esta préactica tiende a desaparecer. Es posible dis-
minuir algunos de estos inconvenientes en el caso donde existe sepa-
racién de basuras, aplicando al suelo Unicamente los residucs de fa-
cil degradacién, como son, los desechos de vroductos alimenticios,
dado que esta préctica resulta similar a el empleo de los llamados abo-

nos verdes.

2.3 DISPOSICION EN MEDIOS ACUCSOS

El método consiste en eliminar las basuras a través de
los distintos medios acuosos. Para ello se utilizan desde tiemvos in-
memoriales todas las fuentes disponibles como son: aguas oceénicas,
continentales y residuales, ya que desde siempre el agua ha sido con-
siderado como uno de los principales vehiculos de disposicién de los

residuos soélidos.

Para tal efecto se emplean principalmente los métodos
L

(ref. 25) siguientes:

lo. Depositar en las aguas tanto oceédnicas como continenta-
les las basuras crudas, o sea, tal como se reciben de los

diferentes sistemas de recoleccidn.

20. Dar a las basuras un tratamiento previo el cual consis-

te bésicamente, ademéds de la pepena, en una molienda



o compactacién, dependiendo ésto del sistema acuoso por

utilizar.

2.3.1 La disposicién en aguas oceénicas se efectia, transportan-
do hacia altamar por medio de lanchones cuya capacidad varia entre

1000 y 5000 toneladas. Cuando se dispone de basuras crudas (ref. 26)

ésta se efectGa con el transporte en movimiento a una velocidad de des-

carga de 5 a 20 toneladas por minuto. Si la basura recibe un tratamien
to previo de compactacién forméndose generalmente bloques o balas, se

disminuyen los costos de transporte y se facilita la inmersidn.

2.3.2 La disposicién en aguas continentales (rios y lagos) comun-
mente se efectha depositando en ellos las basuras crudas bajo control

minimo con los consiguientes problemas de contaminacidn.

2.3.3 El sistema de disposicién en aguas residuales puede ser
considerado, salvo algunas excepciones como un sistema de diposicién
domiciliaria, donde se instalan sistemas de molienda principalmente
para sustancias con alto contenido de materia orgédnica, principalmen-
te residuos de comida, después de realizar la molienda la basura se
incorpora al sistema de drenaje con la ayuda de agua a2 presioén, redu-
ciendo asi el monto de basuras que es necesario transportar y elimi-

nar por los sistemas tradicionales.



Ventajas

2.3.1 En aguas ocednicas
a) Costos relativamente bajos.
b) Debidamente controlado puede coatribuir al desarrollo
de la flora y la fauna marina.
2.3.2 En aguas conatinentales
a) Econémico
2.3.3 En aguas residuales
a) Disminuye la cantidad y los costos de recoleccidn.
b) Aumenta la eficiencia del sistema de recoleccién.
Desventajas
2.3.1 En aguas ocednicas.
a) Causa grandes problemas de contaminacién ambiental.
b) Pone en peligro la existencia de la flora y la fauna
marina.
2.3.2 En aguas continentales.

a) Presenta graves problemas de contaminacién am-
biental.

b) Solo acepta una parte de las basuras.

R
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c¢) Requiere de métodos complementarios.
2.3.3 En aguas residuales

a) Desperdicia grandes cantidades de agua.

b) Puede obstruir los sistemas de drenaje.

c) Requiere de miltiples sistemas domiciliarios
de molienda.

d) Acepta solo una parte de las basuras.

e) Presenta problemas de contaminacién ambiental.

A través del tiempo, el mar ha sidc considerado invaria-
blemente como un vertedero natural. Pero si durante milenios de ci-
clos biolégicos aseguraban en gran medida la absorcién de los resi-
duos y la repurificacién de las aguas, hoy, ‘en cambio asistimos con
frecuencia a un desequilibrio del medio marino debido a factores qui-

micos, fisicos y biolégicos.

El mar posee una gran capacidad auto depuradora y es
un medio poco favorable para el desarrollo de la mayoria de microor-
ganismos patég;enos y en algunas aguas la biodegradacidén del material
organico es andloga a la efectuada en los rellenos sanitarios (ref. 27),
sin embargo el vertido incontrolado de las aguas residuales provenien-
tes de zonas urbanas, y de los residuos sélidos domésticos e industria-=

les convierten las aguas costeras en un medio muy favorable para la

supervivencia de bacterias patégenas. ’



Dichos microorganismos, si bien no representan por lo

‘general un gran peligro para las personas que se bafian en las playas
(salvo en casos de fuerte polucidn fecal como es el del lago. Eriej de
E.E.U.U. (ref. 3) suponen no obstante un indiscutible peligro para
aquellos individuos que ingieren moluscos que viven o se cultivan en

aguas costeras.

La presencia de abundante materia orgénica favorece el
crecimiento y desarrollo de la flora marina y de poblaciones de molus
cos comestibles, pero junto a ésta ingieren y retienen numerosas sub§_
tancias y microorganismos nocivos para el hombre. Ello, explica la
frecuencia de salmonelosis humana y otras enfermedades provocadas
por ostras, mejillones, almejas, etc. Por ejemplo en 1973 se produ-
jo en Italia una epidemia de cblera cuyo vehfculo de transmisién fueron

los mejillones.

Estas experiencias que revelan un desequilibrio del eco-
sistema, provocado por los altos niveles de contaminacibén, son la prin
cipal objecién a este método de disposicién. Después de vivir los efec
tos desastrosos y en muchos casos irreversibles causados a la bibsfe-
ra, fué necesario efectuar una reglamentacibén rigurosa en torno a la
disposicibn de residuos en medios acuosos (ref. 28 y 29). Afn as{ es

te método es bastante utilizado en diversos pafses del orbe.



La disposicion en aguas residuales tiene el inconvenien-
te de que requiere de un consumo significativo de agua, ademds de la
resistencia por parte del piblico a usarlo por tener que efectuar una
inversién en el sistema de molienda y el eminente peligro de obétruc—
ciones en el sistema de drenaje. En algunos paises estos problemas son

minimos y el método se emplea con éxito.

2.4 RELLENO SANITARIO

Este método consiste en el enterramiento de las basu-
ras por capas sucesivas compactédndolas con maquinaria pesada al
méximo posible para evitar los espacios vacios, cubriéndola con una
capa de tierra de aproximadamente 15 cms., la cual es compactada
a su vez, hasta alcanzar una altura aproximada de dos metros. La cu
bierta final debe tener un espesor minimo de 50 cms., con ello se lo
gra someter la basura a una fermentacién anaerobia, donde la exotermi
sidad del proceso produce altas temperaturas de 60 a 80°C que descom

ponen la materia orgénica y destruye los gérmenes patdgenos.

La descomposicién de las basuras produce ciertos lixi-
viados que al escurrirse pueden encontrar a su paso mantos freéticos
y ocasionar problemas de contaminacién, por lo cual se toman las pre
cauciones necesarias en lo que respecta a un drenaje apropiado para

evitar la percolacién de los lixiviados y permitir su desalojamiento.
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Ademés la fermentacién anaerobia de los residuos genera
algunas sustancias gaseosas como el biéxido de carbono y metano que
al quedar atrapado puede incendiarse y crear un sinnimero de proble-
mas, por lo cual generalmente se instala un sistema de ventilacién pa-
ra permitir que los gases sean exhalados al exterior, soluciondndose
asi este problema y en algunos casos puede ser factible la industriali-

zacién de estos gases como ejemplo de ello puede citarse el caso de

california (ref. 30).

Las basuras asi estabilizadas tienen un asentamiento que
puede ser hasta de un 20 % en dos afios época en la cual el asentamien-
to es nulo. Los terrenos donde se han efectuado rellenos sirven para
edificaciones de poco peso, campos deportivos parques y jardines re-

creativos.

Este método es quizas el més eficiente y econémico de to-
dos los sanitariamente aceptables. No obstante, a fin de obtener los
resultados deseanbles, esta operacién debe ser planteada ¥ dirigida con
sumo cuidado. Su desarrollo debe contemplar principalmente los siguien-

tes estudios:

lo. Topogréficos del terreno.
20. Geolégicos tipo de suelo manejabilidad.
30. Geohidrolégicos, climatolégicos, vientos dominantes, predic-

ciones de lluvias, variaciones de temperaturas, registro de

precipitaciones en el area.



4o0. Disponibilidad de los servicios necesarios como son; abas-
tecimiento de agua, drenaje sanitario y pluvial; vias de co-
municacién, etc.

50. Capacidad de recepcién, la cual en promedio se estima en
1/2 ha/10 000 hab./afio para una profundidad inedia de

1.80 mts. de basura compactada (ref. 31).

En el pais, este método es usado en muy bajo porcentaje
en comparacién con '"tiradero a cielo abierto', para tal efecto se em-
plean diferentes sistemas de los cuales citaremos a continuacién algu-
nos de los mas importantes, las figuras 4.1 y 4.2 ilustran gréficamen-

te ciertos aspectos de los mismos.
2.4 Métodos de relleno sanitario.

2.4.1 Método de area.

Este método es usado cuando se tiene taludes naturales,
excavaciones para bancos de material, niveles de aguas freéticas alto
- o formado por taludes artificiales. Los residuos son depositados en la
base del talud y colocado en capas de 60 cm., para luego compactar-
los y cubrirlos con tierra que puede ser obtenida en el mismo sitio o

traida de otro lugar.

2.4.2 Método de zanjas.

Es utilizado cuando no se tienen problemas con el nivel



fredtico, es una excavacién en la cual la basura es depositada y compac-
- !

tada para luego cubrirla con una capa de tierra, que por lo regular es
la tierra de excavacion de la misma zanja. El ancho minimo de la zan-

ja es del doble del tractor en operacidn.
2.4.3 Método combinado.
Es una combinacién de los dos métodos anteriores.

En términos generales se establece que un relleno sanita-
rio puede llevarse a cabo en terrenos donde los mantos freédticos estén

a niveles inferiores alos 1.8 m y que el tipo de suelo no sea permeable.

Es preferible utilizar sitios donde el suelc es arenoso con
un contenido de 50 % a 60 % de arena (ref. 31). En terrenos puramente
arcillosos suelen presentarse resquebrajamientos, ya que la cubierta ar-
cillosa de la capa de basura se agrietan existiendo la posibilidad de dar
acceso a moscas, ratas y otros roedores y ademés se exhalan gases y

olores en forma incontrolada,

Los terrenos estrictamente arenosos requieren capas de re-
cubrimientos mayores y de una planeacién més estricta del sistema de

drenaje.

- Ventajas y desventajas de los diversos sistemas de relleno
sanitario.

2.4.1 Método de area.

a) Puede adaptarse a grandes volimenes de operacidn.
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b)

c)

Los problemas por niveles fredticos son minimos.
En ciertos casos presentan problemas de acceso en

tiempo de lluvias.

.2.4.2 DMeétodo de zanja.

a)

b)

d)

Ventajas

a)

. b)

Existe la posibilidad de obtener el material de cubier-
ta del -sitio mismo.

Puede ser operado con minimo tamarfo de frente de
operacidn.

Es posible disefiarlo para un drenaje 6ptimo durante
la operacién del relleno.

En tiempo de lluvias la operacidén puede efectuarse efi-

cientemente.

Es econdmico tanto en costos iniciales como de operacidn.
Es flexible y puede adaptarse a cualquier tipo o tamarfio

de poblacién.

Elimina criaderos de insectos y roedores como, moscas

y ratas.



d) Acepta todo tipo de basuras por lo que su disposicién
es completa.

. e) Es facilmente organizable y controlable.

f) Recobra terrenos sin utilidad y los valoriza para cier-
tos usos, por lo cual, es una excelente férmula para
elevar la plusvalia de dichos predios.

g) Es un método sanitariamente aceptado.

Desventajas

a) Hecho impropiamente causa grietas en el terreno que
dificultan el transporte y causan erosidn.

b) El terreno rellenado no sirve para construcciones pe-
sadas.

c) La percolacién de los lixiviados buede polucionar las

. fuentes subterréneas o superficiales del agua.

d) Las grietas o excavaciones en estos rellenos que
se presenten o efectlen antes de la descomposicién to-
tal, causan molestias sanitarias debidas a gases y ma-
los olores.

e) Los gases de descomposicién pueden afectar, los ci-

mientos de las edificaciones construidas en el relleno

cuando se hacen antes de la estabilizacién final.
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I. Se cbre la primera zanja 2. Se compacta la basura formando la
primera celda

3. Se cubre de tierra la primera celda 4. Se compacta y cudre de tierra la segunda
celda.

ETAPAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN RELLENO SANITARIO.

Como se cubre la basura compactada
dz2 la 49 zanja con material dela 59,

FIG. 2—1 CONSTRUCCICN DE UN RELLENO SANITARIO.



f) No se aprovechan los subproductos y la mate-

ria orgénica de los residuos.

Cubierta
de arcilla

Relleno

g I
a .
NS
N\
Arena
O . O . O "O..' ' O Drenaje

Fig. 2-2 . Corte de una celda de un relleno sanitario en el cual se ha
instalado un sistema de control.

=
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2.5 INCINERACION

La incineracién es un proceso de combustién controlado, con-
siste en quemar las basuras en incineradores especificamente disefa-
dos para ello, generalmente se realiza una separacién previa de los
materiales no combustibles. El resto de los residuos se transforman
mediante la accién del calor en sustancias més simples como son: va
por de agua, gases, cenizas, generandose energia calorifica y propi-
ciandose una reduccién considerable del volumen inicial de las basuras

aproximadamente del 80 al 90 % de los residuos alimentados. (Ref.32).

El uso del equipo disenado especificamepte para realizar esta
operacién data de hace 100 afos aproximadamente. En un principio el
proceso era deficiente, las bajas temperaturas empleadas y el alto por
centaje de humedad con que se introducian los residuos sdlidos a los
incineradores propiciaban que la combustién fuera ineficiente y acom-

pafiada del desprendimiento de humos y malos olores.

Posteriormente se fue sofisticando el disefio de equipo con ino-
vaciones como: alimentacidén continua, almacenamiento mecénico, mo-
lienda previa de las basuras, incorporacién de camaras de precalenta-
miento, remocién de cenizas control de la contaminacién atmosférica,
etc., lo qué ha mejorado la eficiencia y disminuido los costos de ope-

racién en relacién a los obtenidos en los albores del proceso de inci-

neracién.
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No obstante lo anterior el prcceso resulia extremadamente one-
roso tanto en sus inversiones iniciales como en sus costos de operacidén

en relacidén a otros sistemas de disposicién.

El proceso podria denominarse como de reduccién de volumen
ya que de todos modos hay que disponer de las cenizas y materiales in-

combustibles mediante un relleno sanitario apropiado.

Consideraciones técnicas

Normalmente las basuras contienen un alto porcentaje de hu-
medad y por consiguiente su poder calorifico es bajo. Si este tipo de ba-
sura se somete directamente a incineracién el producto resultante lla-
mado ""CLINKER" es un polvo muy fino que arrastrado por los humos a
través de la chimenea se extiende a los alrededores ocasionando moles-
tias sanitarias debido a polvos y malos olores, por lo que a fin de oxi-

dar la materia orgédnica se requieren altas temperaturas.

El "CLINKER'" se evita reduciendo la humedad en cidmaras
de precalentamiento y las temperaturas deben ser superiores a 750°C.
Se ha demostrado que basuras con una composicién del 80 % de desper-
dicios de cocina y 20 % de residuos no necesitan la adicién de combusti-

le para su incineracidén, si el aire es precalentado a 150°C.
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Si la composicién es de 50 % y 40 % respectivamente, la

combustién serd satisfactoria sin precalentamiento de aire, atnen 50 %

y 50 %. Con desperdicios por debajo de esas proporciones la combustién

es ineficiente y se presenta el "CLINKER', malos olores y se hace ne-

cesario el empleo de un combustible adicional.

Se ha intentado también aprovechar el calor de combustidn

de los residuos sélidos para la generacién de vapor, el cual a su vez

puede ser empleado en cualquier tipo de calentamiento en industrias cer-

canas o bien para generar energia eléctrica, esta operacién puede ser

factible en instalaciones de més de 500 ton/dia (Ref. 33). En la fig.

No. 2-3 se ilustra un diagrama del proceso.

Ventajas

a) Reduce el material combustible a cenizas.

b) Elimina criaderos de insectos y ratas.

c) Reduce los costos y las distancias de transporte.

d) Pueee construirse en &areas urbanas y sub-urbanas, incre-
mentando la eficiencia del sistema de recoleccién.

e) La generacién de energia calorifica puede ser una fuente de

recursos.
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f) Es un método sanitariamente aceptado.

Desventajas

a) Costos elevados de coastruccién, operacién y mantenimiento.
b) No es flexible a fin de mantener el ritmo de crecimiento de

la poblacién por lo que requiere de sobre disefio.
e) - Requiere de métodos complementarios para disponer del to-

tal de las basuras.

2.6 PIROLISIS

La pirolisis o destilacién destructiva, es una técnica de dis-
posicién que considera los residuos sélidos como un recurso disponible
y susceptible de aprovechamiento. Se define como un proceso en el
cual la materia orgdnica sufre transformaciones por la accidén del ca-

lor en ausencia de oxigeno.
El método consiste en someter los residuos a una combustién
parcial a altas temperaturas(de 540 a 10950C) en una atmdsfera inerte,

generalmente nitrégeno (Ref. 34).

La pirolisis de los residuos sélidos es semejante a una desti-
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lacién y como tal es un proceso endotérmico en el cual las altas tem
peraturas y la falta de oxigeno propicia el rompimiento de los enla-
ces fisicos y quimicos de la materia, generédndose tres tipos de com-

ponentes en tres fases diferentes que son:

a) Gaseosa, constituida principalmente por hidrégeno, me-
tano, monéxido y biéxido de carbono.

b) Liquida, a temperatura ambiente, formada por produc-
tos orgénicos como: acetona, &cido acético, metanol,
etc. |

¢) S6lida integrada por carbono con un alto grado de pu-
reza y algunos inertes que intervienen en el proceso

como; metales, rocas y vidrios.

El proceso pirolitico se inicié aplicdndose al aserrin en un le-
cho fluidizado a 250 - 380°C, obteniéndose &cido acético, metanol y
otros productos a la salida de los gases. En una segunda etapa se ope
ré a temperaturas mas elevadas lograndose eliminar toda la materia

orgénica residual y quedando carbono como producto pesado.

Posteriormente se realizaron modificaciones al proceso con el
objeto de separar fraccionadamente la fase gaseosa, dichas inovacio-
nes consistieron en; un condensador enfriado por agua, una trampa de
niebla, dos recipientes llenos de carbdén activado para la recuperacién

de los vapores solventes los que se retiraban por desorcién bajo la
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influencia de calor y vacio seguido de condensacién en una trarnpa en-

friada con metil, etil, cetona y hielo seco.

Existe ademés el precedente de un proceso pirolitico aplica-

do a los residuos sélidos urbanos en la Ciudad de San Diego, donde los

aceites pesados fueron condensados al salir del reactor en una trampa

de aceites pesados, las fracciones més ligeras se recogieron en con-

densadores enfriados por hielo seco y cetona. Los gases se atraparon

en sacos y su andlisis por cromatografia reveld la presencia de mond-

xido y bidéxido de carbono, metano, etano y etileno. El residuo inerte

probd ser estéril y parece ser apropiado para material de relleno.

Ventajas

a)

Vislumbra la posibilidad de obtener una fuente de recursos
a partir de las basuras.

Produce diversos pro‘ductos de valor comercial.

Genera una fuente de trabajo.

Disminuye los problemas de co\ntaminacién ambiental.

Puede construirse en 4reas urbanas y sub-urbanas.

Disminuye los tiempos y costos de transporte coa lo cual

. se puede incrementar la eficiencia en el sistema de reco-

leccién.
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Desventajas
a) Costos elevados de inversidén, operacién y mantenimiento.
b) Es poco flexible para mantener el ritmo de crecimiento de

la poblacién, por lo que requiere de sobre disefio.

c) Solamente procesa una parte de las basuras y requiere de
métodos complementarios.

d) Existe poca experiencia a nivel industrial en el campo de

los residuons sdélidos.

2. 7 HIDROLISIS

El proceso consiste bidsicamente en someter la materia or-
génica a elevadas temperaturas de (135 a 195°C) en una solucién acuo-
sa que puede ser un &4cido de 59 a 60° Be aproximadamente o una base
fuerte en un digestor estacionario, para convertir los materiales celu-

16sicos en aztcares fermentables.

La materia orgénica que se encuentra presente en un alto
porcentaje en las basuras urbanas, estd constituida principalmente por
tres componentes que son: celulosa, hemicelulosa y lignina, mismos
que pueden ser convertidos por hidrolisis en carbohidratos simples al-
gunos de los cuales pueden ser fermentados para la produccién indus-
trial de alcohol, &cido citrico forraje para animales y hasta proteinas

para la alimentacién humana.



Ventajas _

a) Genera una fuente de trabajo.

b) Se obtienen diversos productos de valor comercial.

c) Los subproductos se reincorporan mas facilmente a los di-
ferentes procesos, industriales y biolégicos.

d) Reduce los tiempos y costos de transporte.

e) Incrementa la eficiencia del sistema de recoleccidn.

f) Puede construirse en dreas tanto urbanas como suburbanas.

g) Disminuye los problemas de contaminacién ambiental.

Desventajas

a) Elevados costos de inversién, operacién y mantenimiento.

b) Poco flexible paré adaptarse al ritmo de crecimiento de
la generacién de basuras.

c) Requiere de sobre disefio.

d) Acepta solamente una parte de las basuras.

e) En este campo no existe experiencia a nivel industrial.

La aplicacién del proceso de hidrolitico data de principios de

siglo e inicialmente se aplicd para hidrolizar la madera en la obtencidn

del alcohol. Al respecto se han desarrollado diversas técnicas las cuales

alcanzaron gran auge principalmente durante la segunda guerra mundial

(Proceso Madison).
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En base a esta experiencia y al alto contenido de celu-
losa en los residuos sélidos (basuras), se dislumbrd la posibilidad de
someter estos a una hidrolisis, lo que motivé la realizacidén de diversas

actividades al respecto.

Un estudic tedrico referente a la produccidén de etanol
a partir de las basuras urbanas (ref.35) reporté bajos costos, cuando

los materiales celuldésicos contenidos en dichos maieriales son del 60 %.

La obtencién de proteinas por medio de la hidrdlisis, es
una alternativa de grandes posibilidades dado que vendria a contiribuir

grandemente a solventar los problemas de alimentacién en el orbe.

Para la obtencién de proteinas por medio de la hidrdli-
sis se emplean unas bacterias llamadas ''Candida Utiles' las cuales
requieren de condiciones especiales para sintetizar las proteinas {ref.35),
al respecto existe un estudio 2 nivel experimental efectuado en la Uni-
versidad de California E,E.U.U.. En algunas otras partes del mundo

se han obtenido algunos éxitos en relacién a este tdpico.

No obstante esto la aplicacién de la hidrdlisis de las ba-

suras urbanas, ain no alcanza la etapa de aplicacién a nivel industrial.
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2.8 OBTENCION DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Este sistema de disposicién, consiste fundamentalmente en
compactar las basuras mediante la aplicacién de altas presiones, para
obtener materiales que por sus caracteristicas puedan emplearse en la

industria de la construccién como son: ladrillos, tabiques, paneles, etc.

La presién y la temperatura a que se sormeten las basuras

durante el proceso destruyen los microorganismos y eliminan los malos

olores.

Ventajas

a) Genera una fuente de trabajo.

b) Se pueden obtener diferentes productos que ayudarian a re-
solver los problemas de habitacidn.

c) Coadyuva a solventar los problemas de contaminacién am-
biental.

Desventajas

a) No existe suficiente experiencia a nivel industrial.

Esta es una técnica incipiente en la disposicién de los resi-
duos sélidos, al respecto existen diversos estudios a nivel experimen-

tal tendientes a obtener materiales utilizables en la industria de la cons-

truccidn, a partir de las basuras urbanas (Ref. 36).



Uno de los procesos mencicnados béasicamente consistid

en lo siguiente:

a) Separar algunos materiales de la basura como: fierro,
lata, etc.

b) Moler a un didmetro de particula adecuado el resto de
la basura y mezclarla hasta homogenizarla.

c) Proporcionarle durante cierto tiempc las condiciones de
presién y temperatura éptimas para permitir que las sus-
tancias aglutinantes presentes en las basuras actien para
formar un conglomerado, cuya forma y dimensiones son

una funcidén del molde empleado.

Se logré obtener un material en buenas condiciones con
caracteristicas semejantes al ladrillo coman, en cuanto a la resistea-
cia por compresién y con algunas propiedades andlogas a la fibra de vi-

drio.

Una de las variantes de este proceso consiste en unir las
basuras molidas mediante adhesivos,a la vez que se le adicionan sus-
tancias quimicas para mejorar las propiedades de dicho materiél/estas
sustancias pueden consistir en agentes antioxidantes, antiflama, imper-

meabilizantes, colorantes, etc.
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2.9 FABRICACION DE ALIMENTOS PARA GANADO

Este método consiste fundamentalmente en separar de las

basuras urbanas la gran cantidad de residuos alimenticios ccmo dese-

chos de comida, frutas y legumbres, eic. que en ellas existen, para

emplearlos en la alimentacién animal,

Una vez separados los residuos pueden suministrarse como

alimento a los animales en forma cruda o bien después de someterlos a

un tratamientos, el cual puede coansistir en una simple coccidn o bien en

una pasteurizacidn.

1 objetivo del método estriba en aprovechar la gran capaci-

dad de transformacién que poseen muchos animales, por ejemplo: el

cerdo para convertir la fuente de materia prima que representan dicnos

residuos en productos (tiles al hombre a un bajo costo.

Ventajas

a) Posible fuente de recursos.

b) Generacién de empleos

c) Contribuye a resolver los problemas de contaminaciéﬁ am-
bientzl y de alimentacién de ganado.

d) Se puede establecer en 4dreas urbanas y sub-urbanas.

é) Reduce los costos y las distancias dé transporte y puede

incrementar la eficiencia del sistema de recoleccidn.



Desventajas

a) Costos relativamente elevados de inversidén operacidén y
mantenimiento.
b) Solamente acepta una parte de las basuras y requiere de mé

todos complementarios de disposicién.

c) El peligro constante de la propagacién de enfermedades y epi-
demias.
d) Requiere equipo de transporte especial.

Este método de disposicién puede considerarse como unc de
lo?/s més antiguos que se conocen. Es considerado como un sistema de
disposicién parcial de las basuras, ya que basicamente estid enfocado
a la disposicién de residuos alimenticios como: materiales de cocina,

frutas, legumbres, etc.

En tiempos de la colonia, cuando las basuras estaban consti-
tuidas en su mayor parte por desechos de cocina, la disposicién de los
mismos se realizaba mediante cerdos en libertad que los consumian.
Con el paso de los afios ha diéminuido considerablemente el empleo de
este sistema de disposicién y son pocas las entidades donde se utiliza,
como ejemplo puede citarse Reptblica Dominicana, donde se tiene apro-
ximadamente 600 cerdos en el tiradero los cuales se alimentan Gnica-

v

mente con las basuras.

Qi

(1]



.

En comparacién con las diversas técnicas sanitarias ac-

tuales ésto puede parecer inoperante.

No obstante es un buen método de disposicién sobre todo
en aquellos sitios donde hay separacién de basuras, aunque si bien en
trafia ciertos peligros para la propagacién de la iriquinosis y otras
enfermedades, como ejemplo de ello se puede citar la epidemia sus-
citada en EE,.UU. en 1953-1955 (Ref. 37). Ademéas de crear condicio-

nes insanitarias y propicias para el crecimiento de insecios y roedo-

res.

A fin de reducir al minimo posible los inconverientes an-
tes citados, los residuos deben cocerse previamente a la temperatura
de ebullicién durante treinta minut;)s o pasteurizar ya que la coccibdn
dfsminuye considerablemente el valor alimenticio de ciertos desperdi-
cios. Los cerdos (nicamente recibirdn este tipo de alimento nunca cru-

do.

Un cerdo consume aproximadamente 9 kg de residuos por
dia y ganaria alrededor de 0.450 kg de peso,pero se hace necesario
computar 18 kg de residuos/cerdo/dia, ya que el resto se desperdicia
(Ref. 38). En la aplicacién de este sistema debe considerarse ademés

del equipo de pasteurizacién los siguientes factores:



a) El transporte de los residuos debe realizarse en carros

especiales cerrados herméticamente.

b) El almacenamiento debe ser a prueba de insectos y roe-
dores.
c) La necesidad de establecer un control sobre los recipien

tes de alimentacioén.
d) Se requiere de un sistema complementario de disposicién

final para los sobrantes.

Bajo las anteriores condiciones y considerando €l aprove-

chamiento que se hace de los residuos este puede ser un sistema de

disposicién relativamente econdmico, aunque si bien es necesario recal-

car su limitacidén para disponer exclusivamente de una parte de las ba-

suras.

2.10 COMPOSTEO

El proceso consiste en tratar técnicamente los residuos
s6lidos separando de las basuras los subproductos que tienen cierto va-
lor comercial y aquellos materiales considerados de rechazo como son

los provenientes de la industria de la construccidn.

Una vez realizada esta operacidén el resto de la basura
es molida y sometida a un proceso de fermentacién controlada, con el

fin de lograr que la materia se estabilice y obtener como producto fi-

o,



nal una sustancia cuya apariencia fisica es semejante a la tierra de ho-
ja, que por su alto contenido de materia orgédnica se emplea como abo-

no.

Ventajas

a) Permite reincorporar gran cantidad de subproductos a los
diversos procesos industriales.

b) Contribuye a la conservacién de los recursos naturales.

c) Reincorpora parte de las basuras al ciclo biolégico en un
tiempo relativamente corto.

d) Ayuda a resolver los problemas de la fertilizacidén de las

tierras de cultivo.

e) Coadyuva a incrementar la produccién agricola.

f) Genera una fuente de trabajo.

g) Disminuye los problemas de contaminacién ambiental.
Desventajas

a) Requiere grandes inversiones.

b) Elevados costos de operacién y mantenimiento.

c) Procesa solamente una parte de las basuras. )
d) Se necesitan grandes extensiones de terreno.

e) Requiere de sobre disefo.

f) Es necesario usar métodos compiementarios como son la

incineracién y el relleno sanitario.



El inicio de esta técnica se atribuye a Howard, aquien
por los afios de 1920 a 1925 realizé en la India importantes trabajos
al respecto, dicho proceso se conoce con el nombre de "indore’. Sur-
gié con la utilizacién de estiércoles a los que posteriormente se agre-
garon lodos de aguas negras, excrementos humanos, paja y hojarascas.

Estos materiales se acumlulaban en pilas de 1.5 m de
altura, aproximadamente 2 m de ancho y una longitud variable. La ma
sa se volteaba un par de veces y el proceso se efectuaba en un mini-

mo de seis meses.

Desde hace muchos afios en Holanda se ha utilizado un
sistema de¢ transformacién por medio de fosas escalonadas intercomu-
nicadas entre si con tuberias. Este proceso consiste en llenar todas
las fosas con basuras, verter agua en la primera hasta el punto de
derrame, despué€s de varios dias circular el agua a la segunda fosa
y asi sucesivamente hasta completar el ciclo cerrado. El sistema es
lento y anaerobio persistiendo condiciones insanitarias porque las tem-

peraturas no son satisfactorias.

Diversos invesiigadores pretendiendo acelerar el siste-
ma Indore introdujeron a este proceso la molienda y la aplicacién con
trolada de agua para regular la temperatura y la humedad, posterior-

mente la mecanizacién y el tratamiento sanitario de los materiales.

en
Lo
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Posiblemente uno de ios procesos mas coaocidos sea el de-
sarrollado por el Dr. Gicvanni Beccari, en Florencia, Ifalia a partir de
1922, conocido como proceso '"Beccari' y que consiste en una celda de
concreto o mamposteria que se carga por la parte superior y se cierra
herméticamente. La etapa inicial es anaerobia, posteriormente mediante
unas ventilas se permite la entrada de aire lcgréndose una segunda eta-

pa parcialmente aerobia.

En el aino 1931, Bordas introdujo al proceso Beccari aire
forzado a través de un tubo central a lo largo de las paredes del silo de
fermentacién para eliminar la etapa anaerobia reduciendo al tiempo re-

1
querido para el proceso, la produccién de malos olores y mejorando la

calidad del producto obtenido. Otra caracteristica es una mampara que

divide el silo en dos pisos.

=, - .z " LA
Alrededor del afio 1952 surgié el proceso "Dano cuya parte
. fmn, . .- 1" .- .
medular consiste en un bioestabilizador  que es un gran cilindro que gi-
ra lentamente y se encuentra un poco inclinado respectc de la horizonial

(ref. 39). La aereacién se realiza por chiflones a lo largo del cilindro.

El proceso Dano fue modificado por el Base, introduciendo

parcialmente el cilindro en un depdsito de agua de precalentamiento.

Posteriormente se multiplicaron los procesos y las innova-

ciones se sucedieron frecuentemente, no cbhstante esto los procesos

pueden agruparse en tres tipos que son:



a) El que se define como proceso de pilas.
b) El que .adopta distintos tipos de digestores.

c) El grupo mixtc.

Dentro de este contexto pueden citarse los siguientes pro
cesos Door oliver; John Thompson; Naturizer; Lansign; C'rane; Hardy;
Vickers; Triga; Jersey; Bio Tank; Donfix; Simon; Lawden; Calais; Prat;

Fermancreen, Eweson; Carel Fouche; Boggiano; Rotereo, etc.

Como ya se menciond anteriormente, t>dos son varian-
tes de los grandes grupos; ya sea en el tratamiento de los materiales
para su trituracién; cernidos previos en el inter o al final del proceso,
aplicacién natural o forzada de aire. Es conveniente hacer notar que
ninguno utiliza microorganismos especificos para la transformacién ra
pida, dejando a las razas nativas de las basuras la labor microbiol6-

gica.

Ademds es indispensable hacer referencia en forma espe-
cial al proceso patentado por el Dr. George H. Earp Thomas, el cual
lleva su nombre. Es un proceso de bioconversién répida de los resi-
duos sélidos en un digestor de ‘flujo continuo, empleando para ello un

lapso de 24 horas.

Los resultados obtenidos en las fabricas existentes indi-

can que: la alta mecanizacién del proceso el desarrollo integral de to-

on



das las operaciones, el estricto cumplimiento de todas las exigencias

de orden higiénico, la rapidez del ciclo de trabajo que ofrece un pro-

ducto perfectamente acabado, el rendimiento operativo del conjuato, la

posibilidad de guiar y controlar la fermentacién del material para ga-

rantizar la obtencién constante de un producto de Optima calidad son

las principaies cualidades del proceso Earp Thomas.

I.,as tres fases mAs importantes del proceso pueden resu

mirse en la forma siguiente:

a)

La transformacién de los residuos sélidos en composta
en término de 24 horas mediante el uso de un digestor
y la inoculacién de bacterias como medio de aceleracidn,
como ejemplo pueden citarse las siguientes: Proteoliticas,
aminoliticas, termofilicas, celulotiticas, etc.

La adicién de productos quimicos al compost en las can-
tidades requeridas para elevar los valores nutrientes del
mismo y satisfacer las férmulas deseadas con el objeto
de que estas sutancias vayan incorporadas al medio or-
éénico y se evite su perdida por lixivicién o combinacidn

en formas insolubles con el complejo del suelo.

Una segunda inoculacién de microorganismos utiles al sue-
lo que proliferan en medio del compost, e intervienen

en la transformacién de los nutrientes a formas asimila-

NS
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bles por las plantas, en esta operacidén se incluyen eutre
otras las siguientes bacterias; Azotobacter, Beijerinck,

Chroccoccum, Vinlandi, Legume, Algas, Indicum, etc.

De esta manera entre los afios 1920 a 1976 muchas plan-
tas de compostificacién de basuras fueron instaladas alrededor del mun-

do cubriendo précticamente todos los continentes.

Muchas de estas plantas han venido operando con provecho
y en forma continua por muchos afios, mientras que otras (casi todas en
E.E.U.U.) han fracasado. El éxito o el fracaso de las plantas se ha de-

bido a diversos factores. Entre otros pueden citarse los siguientes:

La disponibilidad y el ;costo! de la mano de obra, el conirol
de calidad en la elaboracién de la composta, el uso dado a la composta,
su discutible valor como fertilizante, su precio, la disponibilidad y el
costo de los fertilizantes inorgénicos y sobre todo la variabilidad del

mercado para los productos y subproductos de las plantas.

Actualmente los proyectos de compostificacién vienen siendo
enfocados hacia los aspectos de transformacién y recuperacidén de mate-
riables, mas que a el objetivo de producir un material con propiedades

de mejorador de suelos.



Mas importante en este cambio de actitud es el convencimien
to de que el fracaso de muchas empresas de procesadoras de basuras
se debié al erroneo coricepto inicial que presuponia que estas plantas
serian una fuente de lucro (con base a la venta de la composta) para

las municipalidades o contratistas.

Por lo anterior, es pertinente sefialar que la compostifica-
cién de basuras, comprende muchos procesos y conceptos sujetos a dis-
cusién y muchos porlbmeas de indole social, politico y técnico. Como
seria imposible discutir todos los problemas, operaciones y alternati-
vas, solamente recalcaremos que estas instalaciones deberéan plantear-

se como empresas de servicio y no de beneficio.

En el pais existen actualmente cuatro plantas procesadoras
de residuos sélidos las cuales operan en forma muy similar bajo los

siguientes lineamientos.

Consideraciones técnicas

Los procesos unitarios de operacién de una planta de composta son:

a) Recepcidén, pesaje y almacenamientc de las basuras.

b) Clasificacién y preparacién del material recuperado para su
venta.

c) Preparacién del material composteable (reduccién de tama-

fio).

s
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d) Descomposicién o fermentacién (regulacién de la relacién
carbono-nitrégeno, humedad, aereacién, temperatura, des-
trucciéon de gérmenes patdgenos y control de la creacidn de
insectos y roedores.

e) Preparacién del producto para el mercado, molienda fina y

empaque.

Descripcidén del proceso

Recepcién (pesaje)

El procesamiento de los residuos sélidos se inicia con la en-
trada de los camiones recolectores, a las instalaciones de la planta, don-
de deben ser pesados para llevar un control del tonelaje de basuras que
se reciben para lo cual se requiere de una(s) bascula(s) de 30 a 50 ton.
Las figs. 2.5 y 2.6 muestran los procesos unitarios, el diagrama de flu-

jo y las operaciones donde se requiere suministro de energia.

Almacenamiento

Una vez realizada la operacién de pesaje, los residuos son
descargados en fosas de recepcidén, las cuales deken ser disefiadas pa-
ra que almacenen las basuras tan rdpido como se descarguen los camio-
nes recolectores permitiendo un tiempo minimo de descarga y una capa-

cidad que admita los periodos de fluctuacién en la cantidad del material.

Generalmente en la parte superior de la estructura que se

encuentra sobre la(s) fosa(s) de recepcién se desplaza longitudinalmente

sobre rieles metdlicos un carro puente formado por un carro de carga

.
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Fig. 2-5 diagrema de flujo del proceso principal
de la pianta industriclizadora de desechos 70:iidos.
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con movimiento lateral y una gria de almeja con movimiento vertical.
Este carro puente es operado a control remoto en la propia zons de

produccidn.

Tolvas de alimentacidn

Estan situadas en la parte central de la estructura de las fo-
sas de recepcién. Constan de un fondo metédlico mévil denominado trans-
portador de tablillas en el cual se depositan los desechos sélidos para ser

conducidos a las bandas de clasificacidn.

Bandas de seleccidn

En ambos lados de las bandas ahuladas de clasificacién se si-
tGa el personal que recupera y separa los subproductos (cartdn, papel,
trapo, vidrio, etc). los cuales son depositados en tolvas para ser trans-
portados por medio de bandas a recipientes apropiados para su concen-
tracién y empaque. La recuperacién de subproductos varia en el pafls
de un 10 a 20 % segln la calidad de las basuras. Ademés la separacién
de los subproductos puede efectuarse con dispositivos mecénicos por ejem-

plo :a separacidén balistica.

Molinos

Al final de las bandas de clasificacién los residuos que no
fueron retirados y que constituyen casi en su totalidad materia orgénica,
son descargados por medio de tolvas a molinos de martillos con el obje-

to de homogenizar su tamafo.

La separacién del material antes de llegar a la trituracidn



tiende a eliminar los residuos que en alguna forma puedan dafar el equi-
po de trituracién y remover aquellos que sean indeseables. Generalmen-
te esta operacién se realiza mediante cribas que tamizan el materizal a

un determinado didmetro de particula.

Transportador de cadena (BKT)
Una vez triturados los residuos son transportados a la sec-
cién de cribado grueso mediante un transportador de cadena en el cual

mediante un vibrador se desmenuzan y se extienden los residuos.

Electroimén
IL.a materia desmenuzada pasa por un separador magnético
en donde se separa el material ferroso el cual cae a una tolva para su

posterior disposicidn.

Criba vibratoria

L.a materia orgédnica que pasd por el tambor magnético cae
a una criba vibratoria con mallas de cien m.m. donde es separado el ma-
teriai denominado de rechazo, que considerando promedio total corres-
ponde a 10-15 % del material alimentado y es el Gnico no reciclable y
que depe eliminarse por medio de algunos de los otros métodos general-

mente, incineracién o relleno sanitario.

Banda de material orgénico
El material que pasé a través de la malla cae sobre esta bhan-

da la cual desemboca en una tolva donde se conduce el material por medio

de un transportador de cadena hasta una banda aérea en cuyo extremo (cual



quiera de los dos) se sitla un puente movil que lo distribuye formando
pilas con forma de camellones en el campo de prefermentacién. La fic.

2-7 muestra un arreglo de las pilas con cierta caracteristicas.

Banda de rechazo
El material de rechazo proveniente de la criba vibratoria
cae a través de una tolva en esta banda que lo transporta a la parte

exterior del drea de operacidn.

Campo de prefermentacién

Ahf se inicia el proceso de fermentacién aerobio generdndo-
se temperaturas de aproximadamente 70°C en las pilas de materia or-
génica. Estas temperaturas aceleran la biodegradacién y préacticamente
eliminan el peligro que representan los microorganismos patdgenos. Ade-
més de la temperatura es importante controlar la relacién carbono-ni-
trégeno, la humedad, el oxigeno y el pH para un resultado éptimo del
proceso. El tiempo.promedio de permanencia de los residuos en este

campo es de seis dias.

Campo de fermentacién

Con el objeto de proporcionar el oxigeno necesario para efec-
tuar la oxidacién de la materia crgédnica, la masa es volteada al tiem-
po que se pasa del campo de prefermentacién al de fermentacidén, esta

operacién puede realizarse en forma manual, o mediante un trascabo.

En esta etapa es de suma importancia el control de la humedad

ara ello se le reincorporan los lixiviados e incluso se le agrega agua con-
P P
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Fig. 2-7 Formas y caracteristicas de los camellones
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trolando ademés la temperatura. 1 tiempo que permanece el material

en este campo es de veinte a treinta dias.

Campo de maduracidn

Después de que la basura completa las etapas antes citadas

se le traslada por medio de un trascabo a los campos de maduracién don-

de al transcurso de dos meses completa su ciclo de degradacién. Duran-
te este tiempo es necesario controlar regularmente, la humedad, pH,
oxigeno y la relacién carbono-nitrégeno en cada una de las pilas. Una
vez concluido el proceso de transformacidén el material recibe el nom-

bre de compost.

Molienda fina y empaque

Como operacién final se somete la composta a una molien-
da fina, el tamafio de particula serd de acuerdo a la aplicacién que se
le quiera dar al producto, para ello se pasa el material a través de un
molino birrotor y luego se criba con una malla hasta de 3 m.m. de di4-
metro. Cerrandose el ciclo operativo con el empaque del producto cuan-

do la demanda asi lo requiera.

Ventajas
a) Genera una fuente de trabajo.
b) Permite la recuperacién de gran cantidad de los subproduc-

tos presentes en las basuras contribuyendo asi a la conser-

vacién de los recursos naturales.

c) Se obtiene un producto que puede coadyuvar en la solucién

-
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de los problemas de fertilizacién y por lo tanto de la pro-

duccién de alimentos.

d) Ayuda a resolver los problemas de disposicién y contamina-
cién ocasionados por las basuras urbanas.

e) Los ingresos obtenidos por la venta de los productos obteni-
dos en la planta, pueden llegar a subsanar las erogaciones
ocasionadas por la inversién, asi como en los gastos de ope-
racién y mantenimiento.

Desventajas

a) Inversiones relativamente elevadas.

b) Costos elevados de operacién y mantenimiento.

c) Acepta solamente una parte de las basuras por lo que requie-
re complementarse con otros métodos com»> incineracién y
relleno sanitario.

d) Requiere de grandes extensiones de terreno.

e) La poca aceptacién que actualmente tiene la composta por
parte de los agricultores en el pais.

f) La inestabilidad del mercado para los subproductos recicla-

bles.

2.11 SISTEMAS COMBINADOS

Consisten en aplicar en forma2a simultdnea varios métodos

de disposicién de residuos sdlides, con objeto de resclver en la forma

més eficiente posible los problemas que presenta la disposicién de las



basuras urbanas.
Ventajas

a) Permite resolvef integramenie el p;'oblema de la disposicidén
de basuras urbanas. ;

b) Genera fuentes de trabajo.

c) Disminuye considerablemente los problemas de contaminacién

ambiental.
Desventajas

a) Requiere mayores inversiones.

Debido a que la mayoria de los métodos antes enunciados no
logran proporcionar por si solos una solucién integral al problema de
la disposicién de las basuras urbanas, cada dia es més comn el emplec
de combinaciones de diversos métodos para la disposicién de los residuos
sélidos, dentro de los més utilizados pueden citarse los siguientes:-Reduc-
ciéu de volumen y disposicién marina; reduccién de volumen y relleno
sanitario; incineracién y relleno sanitario; composteo relleno sanitario

e incineracidén; reciclo o seleccién de subproductos y relleno sanitario.

Este Gltimo método basicamente co‘nsiste en la instalacién
de bandas de clasificacién para efectuar una pepena o recuperacién téc-
nica de los subproductos que tienen cierto valor comercial y el resto
de las basuras constituido badsicamente por material de rechazo y mate-

rial orgénico eliminarlo mediante un relleno szanitario.
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2.12 DISPCSICION DE RESIDUOS SCLIDOS MEDIANTE REDUCCION

Este método consiste en la recuperacién de las grasas exis-
tentes en una parte de las basuras, para reutilizaria en diversos proce-
sos industriales como son: la fabricacién de glicerinas, espermas y ja-

bones, a este proceso se le ha llamado Reduccion.
Al respecto se utilizan dos sistemas generales a saber:

2.12.1 Secado; el cual consiste en moler los residucs y secarlos
por medio de calor. Los sdlidos secos se colocan en tanques y se tra-
tan con solventes como; gasolina, eter, etano, etc., con el objeto de ex-

traerles las grasas, el liquido resultante se destila posteriormente.

2.12.2 Coccidén: consiste en colocar las basuras en recipientes en

donde se cuecen, el liguido obtenido se recupera de él se extraen las
q p

grasas por separacién los residuos sélidos se secan y se utilizan como

fertilizante.

Existen numerosos sistemas representativos de los métodos
enunciados, por ejemplo: El método Merz desarrollado en 1886 que uti-

liza el secado y los sistemas; Arnold, Chamberlain, Hothans, Cobwell,

etc.
Ventajas

a) Genera una fuente de trabajo.
b) Recuperacién de productos de valor comercial.

c) Reincorpora al ciclo biolégico una parte de las basuras en
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un tiempo relativamente corto.

Desventajas

a)
b)
¢)
)
e)

f)

Altas inversioanes

Elevados costos de operacién y mantenimiento.

Produce malos olores

Solo procesa una parte de las basuras

Requiere complementarse con otros métodos

Las plantas existenies han desaparecido al parecer por su

poca rentabilidad.

Para efectuar el proceso de reduccién es indispensable que

exista separacidén previa de las basuras, por lo tanto Gnicamente se pue-

de aplicar en aquellas ciudades donde se emplee esta préctica.

El método de la reduccién alcanzd su gran desarrollo en la

época comprendida entre 1885 y 1910 especialmente en EE,UU., en 1218

existian en ese pais 24 plantas en operacién, que servian a 75 ciudades de

ese afio a la fecha fueron desapareciendo paulatinamente las instalaciones,

y asi en 1942 solo funcionaban 7 plantas y en 1952 solo quedaban las de

Syracuse y la de Recherter.

Este sistema se ha mencionado como un aspecto puramente

histérico, ya que la aplicacién de la reduccién para disponer de los re-

siduos sdélidos urbanos se ha abandonado y ahora la aplicacién de dicho

sistema se limita tnicamente al procesamiento de los residuos genera-

dos en los ma2taderos operando con éxito en estos lugares.



CAPITULO 3

LA CIUDAD DE VERACRUZ COMO FUENTE GENERADORA

DE RESIDUOS SOLIDOS



3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CIUDAD DE VERACRUZ

Para obtener la solucién de cualquier problema es fundamental el
conocimiento previo de los principales pardmetros que delimitan a éste,
razén por lo cual analizaremos la ciudad, su situacién geografica, po-
blacidén actual y sus proyecciones futuras, sus principales industrias y
sus condiciones climatolégicas. Considerando que la generacién de basu-

ras se encuentra directamente ligada a estos factores.

Veracruz, Ver. (ciudad y puerto) cabecera del municipio y capital
del estado de su nombre; actualmente cuenta con 283,000 habitantes y su

superficie es aproximadamente de 301. 92 km 2.

Apoyandose en las formaciones coraliferas entre Punta Gorda y
Punta Mocambo, se ha construido el puerto artificial de Veracruz =a

los 190 12' de latitud Norte y a los 96° 06' de longitud Oeste (ref. 10).

En el litoral del Golfo de México, frente a la costa a 1 km de dis-
tancia estéd el arrecife de La Gallega, sobre el gue se levanta el famoso
castillo de San Juan de UlGa, entre este islote y la costa se encontraba
el puerto usado en la época virreinal, pero al efectuarse las obras de
construccién de la bahia artificial este arrecife queddé unido con tierra por
medio de el rompeolas Norte.

[ 4

Durante el porfirismo se construyeron muelles, bodegas e insta-
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laciones portuarias de lo més avanzado en su época, algunas de ellas
aGn son utilizadas actualmente, pero se azolvd la bahia y fue necesario
dragarla abriendo un canal central para permitir el acceso a los mue

lles.

.Temporalmente se abandonaron las instalaciones lo cual provocd
que las maniobras resultasen muy elevadas en precio y muchas lineas

de navegacidon internacional cambiaron su terminal a Tampico (ref.11).

Durante los dltimos afios se ha llevado a cabo la rehabilitacidén
del puerto. Sus vias de comunicacién son excelentes, esta unido a la
capital de la repGblica por el ferrocarril Mexicano y el Interocednico
y por importantes carreteras, cuenta ademas con un magnifico puerto
aéreo y diversas lineas de navegacién lo comunican con diferentes

partes del mundo.

Ultimamente se han desarrollado en torno a la ciudad de Veracruz
construcciones navales y diversas industrias estimuladas por la disponi
bilidad de energia eléctrica entre las cuales se pueden citar la industria
SiderGrgica, TAMSA, Tubos de Acero de México. Herrac tubos., Alu-
minio, S.A., Ferro Aleaciones Veracruzanas, Astilleros de Ver. S.A.,

FISISA Fibras sintéticas., Solventes y Pinturas., Empaque de Produc-

ete.




Poblacidn

La informacién sobre la poblacién que fue censaca en 1970 en la
ciudad de Veracruz reporta un total de 230 220 habitantes lo que repre-
senta el 6.03 % de la poblacién estatal, constituida por 102 289 hombres
y 120 231 mujeres. Dicha ciudad cuenta con una superficie de 310.92 km?2
misma que equivale al 0.3 % de la superficie estatal a la que correspon-

de una densidad de poblacién de 955.97 habitantes por kilémetro cuadrado.

En base a estos datos de poblacién se calculé la tasa anual de cre-
cimiento siendo esta de 4.2 y con ello se estimé la poblacién futura para
los préximos 15 afos, los resultados obtenidos se presentan a continuacidn

en la tabla 3-1 y en la figura 3.1



TABLA 3.1

POBLACION FIJA ESPERADA

afo Poblacién en miles
1975 283
1976 295
1977 307
1978 313
1979 326
1980 340
1981 354
1982 369
1983 385
1984 401
1985 420
1986 438
1987 458
1988 477
1989 497
1990 518

Observando que la generacién de basuras es una funcién directa del
nivel socioeconémico, y éste a su vez se encuentra estrechamente rela-
cionado con la poblacién econdmicamente activa, en el apéndice [ se pre-

senta la informacién existente al respecto (ref.12).
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Climatologia i

Las condiciones climatolégicas influyen en forma determinante a la
“distribucién de la contamiﬂacién atmosférica. La Organizacién Meteoro
l6gica Mundial (ref. 2) ser’zabla que para cualquier distribucidén de los fo-

cos de contaminacidén, la difusién de las impurezas estd ampliamente go

bernada por los cambios en las circunstancias climatolégicas.

De los diferentes paridmetros meteorolégicos el viento es uno de
los de mayor importancia. Los agentes contaminantes emitidos en tirade-
ros a cielo abierto o en una zona determinada, pueden ser dispersados
o bien transportados lejos de su punto de emisién por el viento, su di-
reccién y velocidad estédn en funcién de los cambios de temperatura, cuyo
conocimiento es esencial desde el punto de vista de contaminacién ambien

tal.

Otros factores meteorolégicos que influyen en la contaminacidén at-
mosférica son: la radiacién solar que interviene en la formacién de los
nitratos de peracilo (PAN) (Ref. 2) y del smog, en general la humedad

en la transformacién del triéxido de azufre en &acido.

El conocimiento de todos esos factores a nivel microclimatolégico
es indispensable para el estudio de los niveles de contaminacién ambien

tal.

De ahi que para el estudio de la difusién de contaminantes en un



nicleo urbano en este caso especificamente Veracruz, sea necesario un
perfecto conocimiento de las condiciones climatolégicas existentes. Con
este fin en el apéndice II se presentan los principales pardmetros meteo-

rolégicos observados en la ciudad de Veracruz.

3.2 .LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE VERACRUZ

Actualmente en esta entidad al igual que en la mayor parte del
mundo, diariamente se agrave el problema que representa la recoleccién
y disposicidén de los residuos sélidos (basuras), debido a que la magnitud
del problema no permite que esta poplacién sea la excepcidén eatre un gran
nimero de municipalidades principalmente latinoamericanas, donde las
medidas tendientes a solucionar dicho problema resultan anticuadas e ina-
decuadas, los empieados reciben salarios, entrenamiento y beneficios mi-
nimos. Ademds de tener que trabajar en condiciones adversas que propi-
cian un alto porcentaje de accidentes de trabajo y de salud por falta de
higiene, a tal grado que dicha profesién ocupa el tercer lugar entre las

que mayor nimero de accidentes de trabajo producen (ref. 13).

Este factor aunado a los citados anteriormente hacen més apremian

te la necesidad de plantear una solucién a este problema.

3.2.1 Sistema actual de recoleccién

Dentro de este contexto es necesario citar una breve historia con-

cerniente al desarrollo del sistema de limpia, recoleccién y disposicién

YEN



de los residuos soélidos (basuras) en el puerto de Veracruz.

En el afio de 1932, la Secretaria de Salubridad, tenia a su cargo el
servicio de limpia y recoleccién, el cual estaba c.onstituido por doce ca=
rretas tiradas por mulas y cuatro camiones. El (tiradero a cielo abierto)
o basurero Cuauhtémoc se encontraba situado entre; Veldzquez, la Cadena,

Alcoser, Circunvalacidén, Cortés hasta J.B. Lobos.

Por los afios de 1932 y 1936 se constituyd una cooperativa a la que
fue donado el servicio de limpia por la Secretaria de Salubridad. En 1939
se formd un sindicato y el H. Ayuntarniento compré el tren de limpia y
la cochera que pertenecia a la cooperativa. En la década de 1940 desapa~-

recieron las carretas.

En 1958 el tiradero fue cambiado a Laguna de Lagartos donde per-
manecié solamente afio y medio por la intervencién del departamento de
pesca, para evitar que se secara la laguna se le trasladé temporalmente

de 3 a 4 meses a orillas del pantedén municipal.

Posteriormente pasé a los pantanos del coyol y tembladera que es

donde se encuentra actualmente en la fig. 3-2 se indica este sitio.

Las actividades efectuadas en torno a este problema han sido relati-
vamente limitadas por lo que solamente pueden sitarse las siguientes: En
1952 la Secretaria de Salubridad realizé una campafia para exterminar la

elevada proliferacién de insectos y ademds por iniciativa de un (ganchero)



hombre de campo la basura fue extendida en forma de parcela de 8 mts de
frente por aproximadamente 300 mts de largo para evitar que los camiones

se atascaran y facilitar la operacién de descarga.

El actual sistema de recoleccién es proporcionado en su totalidad
por el municipio y cubre aproximadamente un 85 % de la poblacién total
de esta entidad. Ademds se estima que con la adquisicién de las nuevas

unidades se incrementard en un 5 %.

Se efectta con el método de parada domiciliaria, con recoleccién en

la acera.
Este método de recoleccién consiste en lo siguiente:

El usuario saca su basura hasta la acera, donde la recogen los opera-
rios, la varian en el vehiculo recolector y regresan el recipiente al mismo

lugar.

Este método aun cuando presta un buen servicio resulta costoso, y
ademds tiene la desventaja de que, cada recipiente es potencialmente un fo-
co de contaminacién. En algunos casos la basura suele ser esparcida por

.

diferentes accidentes como ejemplo de ellos puede citarse el viento, o al-

gunos animales, etc., lo que en muchas ocasiones obliga al empleado a tener

que palear, aumentando con ello los tiempos de ruta y los costos de operacidn.

Para efectuar este servicio el departamento de limpia y recoleccién,

labora diariamente incluyendo los dias domingos. Para tal efecto dispone

del siguiente equipo y personal:

(@]
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3,2.1.1. EQUIPO DE RECOLECCION ACTUAL,

Numero
econdémico

02
03
04
05
09
11
13
14
16
17
19
21
22
23
26
27
28
30
31
32
34
35
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Marca del
vehiculo

Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Ford
I'ord
Dodge
Ford
Ford
Ford
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
Dodge
" Dodge

Modelo

1972
1971
1969
1971
1971
1972
1965
1971
1968
1968
1968
1969
1969
1971
1969
1969
1971
1969
1969
1969
1971
1968
1971
1972
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974

1974
1974
1974
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Tipo

Volteo
Tubular
Compact.Caja
Tubular
Tubular
Tubular
Tubular
Tubular
Tubular
Tubular
Tubular
Compact.Caja
Compact.Caja
Tubular
Compact.Caja
Compact. Caja
Volteo
Compact. Caja
Compact.Caja
Compact. Caja
Volteo

Volteo

Volteo
Tubular
Compact,Caja
Compact. Caja
Compact.Caja
Compact.Caja
Compact. Caja
Compact. Caja
Compact.Caja
Compact.Caja
Compact. Caja

Compact.Caja

(+)

CAPACIDA

TON M Istado Observaciones
2 5 Bueno

6 9 Regular

8 12 Regular

6 9 Regular (en reparacién)
6 9 Regular

6 9 Bueno

6 9 Malo

6 9 Bueno

6 9 Regular (en reparacién)
6 9 Malo

6 9 Regular (en reparacién)
8 12 Regular (en reparacibn)
8 12 Regular

6 9 Regular

8 12 Malo

8 12 Regular

2 5 Regular (en reparacién)
8 12 Regular

8 12 Regular (en reparacién)
8 12 Regular (en reparacidn)
2 5 Regular

1.7 4 Regular (en reparacién)
2 5 Regular

6 9 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno

8 12 Bueno
8 12 Bueno

8

i2 Bueno

PFUENTIE DI INFORMACION
PROGRAMA PARA EL MIEJORAMIINTO DR
LOS SERVICIOS DE RECOLLECCION, TRANS

PORTES Y DISPOSICION FINAL DE LAS
RASITRAS - e



A continuacién se describen brevemente algunas caracteristicas

del equipo antes citado.

14 camiones compactadores de seccién cuadrada con las siguien-

tes medidas de caja:

Alto 1,
Ancho | 2.
Largo total 3.
Largo util 2.
Capacidad total 12.
Capacidad til 9.

9 camiones compactadores tubulares

12 Yd3 con las siguientes medidas de caja:

Didmetro ;
Largo total ) 3.
Largo aGtil 2
Capacidad total 9.
Capacidad qtil 1.

60 m
65 m
50 m

50 m

con capacidad nominal de

80 m
60 m
80 m
20 m

15 m3

4 camiones de volteo con capacidad de 6 y 5 n13 ademds 1 ba-

rredora,

oo
o



3.2.1.2 Personal

El departamento de limpia y recoleccién dispone actualmente del

siguiente personal:

1

65

30

17

39

16

20

50

241

Jefe de Servicio
Barrenderos

Choferes extraordinarios
Ayudantes de planta
Ayudantes de planta
Ayudantes extraordinarios
Campaneros

Trabajadores de cuadrilla

TOTAL

Cada vehiculo lleva normalmente el siguiente personal:

Chofer
Pisador
Campanero

Vaciadores

Los camiones trabajan dos turnos haciendo aproximadamente 18

viajes en el primero y 10 viajes en el segundo, por lo que se puede es-

timar en 28 viajes por vehiculo la recoleccién. Se estima que un pro-

medio de 3 vehiculos estdn en reparacién o mantenimiento en los talle-

res (ref. 6).



3.2.1.3 GASTOS MENSUALES para mantenimijento del equipo de recoleccibén, transporte y barrido
manual del mes de Enero a Junio de 1974. Segin datos proporcionados por el H. Ayunta-
miento.

El gasto realizado por concepto de mantenimiento con 17 unidades compactadoras y 3 ca-
miones de volteo fue de $ 230,081.17 en 6 meses, un promedio de § 38, 346.86 por mes.

Y una némina mensual incluyendo a todo el personal de limpia de $ 370, 933.80 distribui-
do de la siguiente manera.

1 Jefe de Barrenderos $ 46,78 $ 1 403.40
68 Barrenderos 42.53 86 760.00
30 Choferes de planta 52.00 46 800.00
17 Choferes extraordinarios 36. 38 18 553.80
39 Ayudantes de planta 44,860 52 416.00
16 Ayudantes extraordinarios 28.52 13 689.60
20 Campaneros 13. 91 8 346.00
50 Trabajadores de cuadrilla $ 31,77 $ 142 965.00

, $ 370 933.80

ESTUDIO: VERACRUZ, VER. FUENTE DE INFORMACION
programa para el mejoramiento de los servicios
de recoleccibén, transportes y disposicién final de
las basuras.



a) COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES.

15 camijones compactadores de caja con una dotacién de 30 1lts.diesel/dia x 26 x 0.53 § 6 201.00

5 camiones compactadores de tubulares con una 35 lts.gasolina/dia 26 x 1.45 $ 6 597.50

1" " 1" 1"

3 camiones de volteo 35 1ts. " " 26 x 1.45 $ 4 958.50

ACEITE:

1.0 1t Prom. /camién/jornada 1,0 % 23 x 26 x 8.65 $ 5 172.70

SERVICIO LLAVADO Y ENGRASADO

$ 60.00 x 23 (No. camiones)/mes $ 1 380.00
b) REPARACIONES:

$ 300.00 Prom. /camién/mes $ 300.00 x 23 $ 6 900.00
c) LLANTAS:

$ 325.00 Prom. /camién/mes $ 325.00 x 23 ~$ 7 500.00
ESTUDIO: VERACRUZ, VER. FUENTE DE INFORMACION

Programa para el mejoramiento de los servicios de
recoleccién, transporte y disposicién final de las basuras.

%* No existen datos ain de los gastos realizados con las 10 nuevas unidades de limpia, por lo que se han
calculado en base a las unidades ya existentes.
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Resumen de costos

La erogacién realizada por el sistema de limpia, recoleccién y cdis-

posicién de basuras puede resumirse en la siguiente forma:

Costo de personal $ 370 933.80 [/ mes
Costo de mantenimiento $ 38 346.80 / mes
Gastos varios $ 387092.70 / mes
Total - $ 447 990.30 [ mes
Lo que equivale a $ 5 370 000.00 / afio

Considerando que dicha erogacién permitié efectuar una recolec-
cién de 87 290 ton/afio. El costo por tonelada asciende a $ 61.6 lo que
representa un costo de $ 12.2 /hab/ afio o bien $ 0.06 / kg de basura

recolectada.



2.2.1.4. Disposicién final

La ciudad de Veracruz se utiliza el sistema de tiradero a cielo
abierto, con los consiguientes inconvenientes desde el punto de vistsa;

sanitario, urbano, estético, social y econémico.

En el tiradero no se efectGa ningln conirol para la eliminacidn
de los desechos sélidos, por lo que cada dia se incrementa aproxima-

damente en 200 toneladas de basura.

El tiradero se encuentra prendido casi en forma continua lo cual
trae consigo la produccién de enormes cantidades de humos, polves y
gases que vienen a contribuir a la formacién de una enorme fuente_de
contaminacién ambiental provocando constantes quejas por parte de los

vecinos.

La ubicacién del tiradero se especifica en la fig. 3-2 y la distan-

cia de recorrido es de 5 a 7 km desde las rutas de recoleccién. En el
. , ey 1 1" .
viven un gran namero de familias ''los pepenadores' que son aproxima-
damente 50 y algunos otros que sin ser pepenadores se refugian a vi-

vir ahi en las peores condiciones de salubridad e higiene.

e

(%)
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3.2.2 Evaluacién cualitativa y cuantitativa de los residucs sélidos.

Las basuras urbanas son un material heterogéneo constituido por sus
tancias orgénicas e inorgénicas contenidas en diferentes materiales y
en proporciones variables de diversas clases de componentes, prove-
nientes de los residuos generados como resultado de las actividades de

los habitantes de las comunidades.

Su composicién varia de una regidén a otra en cualquier nacién y de
manera considerable de un pais a otro. Esta composicién cambia con
el paso de los afos, al variar-‘las costumbres sociales y el nivel so-

cioecondémico de la poblacidn.

En virtud de la gran variedad de elementos que constituyen los resi-
duos sélidos es fundamental conocer su volumen de generacién, asi
como composicién, y sus proyecciones futuras antes de efectuar cual-

quier operacién al respecto.

Por lo tanto una de las fases mds importantes en un anélisis de al-
ternativas en la planeacién del manejo y disposicién de residuos séli-

dos (basuras) es la correspondiente al muestreo y andlisis.

Estas operaciones nos permiten conocer la naturaleza y el porcentaje

de los diferentes productos presentes y nos puede representar en for-

N

ma aceptable las condiciones actuales del sistema de recoleccidn.

o



3.2.2.1

Muestreo

Existen diferentes métodos de muestreo (ref. 17) y para obtener una

muestra en forma 6ptima es de vital importancia que ésta sea repre-

sentativa del sector por analizar. Ademés es necesario seleccionar

el método de muestreo méas adecuado conforme a los objetivos desea-

dos.

Se realizaron los siguientes:

A)

B)

En la

a)

b)

En el

ruta de recoleccién.

Se especificd la(s) zona(s) econémica(s) de una
determinada ruta de recoleccién y las muestras
se tomaron cada tres paradas alternas, recabdn-
dose en promedio 45 muestras por muestreo (ref.
18).

LLas muestras, se mezclaron en un todo y se pro-
cedié a efectuar las operaciones subsiguientes,

figura 3-3.

sitio de disposicién.

Para efectuar este muestreo fue necesario conocer

previamente el peso y la capacidad de los camiones
recolectores (ref. 19) realizdndose una pesada sor-
presiva de los mismos, logrdndose interceptar

un total de seis vehicules cuadrados y un tubular,



los resultados se muestiran en la tabla No. 2.4

Tabla No. 3.4

CAPACIDAD Y PESO DE LOS CAMIONES

Tipo Capacidad Peso Peso Peso
de nominal neto compactado voluméirico*

camidn 3 ton nominal kg/m?
m REAL

Tubular 9.2 3.520 383 492

Cuadrado 12.2 5.170 414 559

12, 5% 4.660 370 504

12.5 3.920 313 424

12.5 4.680 374 506

12.5 4.775 382 516

12.5 4,760 381 515

Promedios Cuadrados| 4.661 373 504

**% Camién muestreado

* El dia en que se efectudé lo anterior, no puede considerarse repre-
sentativo, ya que habia estado lloviendo y la basura se encontraba
méas himeda de lo normal. Se considera que una disminucién del 5%
a los pesos obtenidos es justificable por este concepto. Se calcula-

ré la recoleccidén considerando esta disminucidn.

b) Al descargar el camidén sobre el total de la basu-

ra se tomaron pequefias muestras en forma aleato-



ria y una vez efectuada la separacién se integraron las mues-

tras en un todo.

En los sitios de generacién

Se practicé un muestreo domiciliario con el objeto de deter-
minar la produccién percépita de basura, pero debido a que
solamente se realizé un muestreo de este tipo éste no puede
ser considerado como representativo de la poblacién, por lo
cual se procedié a efectuar este cdlculo en la forma siguien-

te:

Considerando el peso y la capacidad de los camiones, asi

como el namero de viajes realizados por unidad y por dia

tendremos:
Peso de un camidn tubular por viaje 3 350 kgs
Peso de un cemidn cuadrado por viaje 4 200 kgs

Si todos los camiones trabajan diario el tonelaje recolecta-

do seré de acuerdo a la tabla siguiente:



TABLA No. 3.5

VOLUMEN DE BASURA RECOLECTADA

Peso Total tedrico
Tipo Nimero | Viajes por Recolectado en ton
de de por viaje
camidn unidades unidad ton Diario Domingo
Tubular 9 2.8 3.35 85 55
Cuadrado 14 2.8 4.43 175 113
Volteo 4 4.0 1 2.50 40 27
Suma 27 300 195
Menos 15 % por vehiculos en los talleres 45 29
Total 255 166
Recoleccién anual 255 x 300 = 78 500
166 x 65 = 10 790
Total estimado ; - 87 290 ton / afio

Considerando que la poblacién servida es del 85 % tendremos:

87 290 ton [/ afio = 102 694 ton / afio y en consecuencia;
0.85

102, 694 ton/afo = 0.994~ 1 kg ; hab, dia.
365 dias x 283 000 hab.

Por lo tanto la produccién percépita de basura es de
1/kg, hab;dia, cifra que parece alta comparada con la
obtenida en cotras ciudades de la reptblica pero, debe
considerarse que en ella se incluye la basura genera-
da en los; comercios, hoteles, la aduana, y en diver-

sos lugares publicos como; las playas, el malecdn,



parques, jardines, etc.

En base a estos datos y considerando los obtenidos en la ta-
bla No. 3.1 asi como, un incremento'. anual en la generacidn
de basura del 1 % por el mejoramiento del nivel de vida se
calculé la produccién futura de residuos sélidos los resulta-

dos obtenidos se presentan en la tabla No. 3.6

Tabla No. 3.6

PRODUCCION FUTURA DE BASURA

afno Poblacién Produccién | Produccién
(estimada) futura de de casura
basura ton/afo
kg/hab/dia
1975 283 1.000 103,295
1976 295 1.010 108, 751
1977 307 1.020 114,296
1978 31.3 1.030 117,672
1978 326 1.040 123, 749
1980 340 1.050 130, 305
1981 354 1.061 137,001
1982 369 1.072 144, 382
1983 385 1.082 152,048
1984 401 1.093 159, 976
1985 _ 420 1.104 169, 243
1986 438 1.115- 178, 285
1087 458 1.126 188, 233
1988 477 1.137 197, 957
1989 497 1.148 208, 252
1990 518 1.15% 219, 132




3.2.2.2  Anélisis fisicos y quimicos.

La realizacién de estos andlisis es fundamental por que nos
permite conocer las caracteristicas de las basuras, dado que
de ellas depende directamente la seleccién del método a em-

plear para su disposicién final, por ejemplo:

La densidad nos indica el volumen que sera necesario mane-

jar durante el desarrollo de cualquier proceso.

El contenido de humedad, materiales combustibles, poder ca-
lorifico, y cenizas afectan directamente el establecimiento de

una planta de incineracidn.

El proceso de compostificacién se ve afectado por diversos
factores como son: la humedad el pH la relacién C/N el con-
tenido de sustancias degradables y la cantidad de elementos con
N, P, K, Ca, Na, etc. presentes en las basuras en base

a lo anterior se puede estimar la facilidad o dificultad con
que se realizard el proceso de compostificécién asi como la

calidad de la composta resultante.



A)

b)

162

Anélisis fisicos
Una vez obtenidas las muestras de 100 a 200 kg aproximada-
mente en cada unc de los muestreos realizados, se depositd

en un lugar equivalente a una plataforma de 4 x 4 m y se mez-

clé uniformemente hasta homogenizarla (ver fig. No. 3.3)

Cuarteo

La mezcla de basura homogenizada se dividié en cuatro sec-

ciones (A,B, C, D).

Se tomdé material de A y Bode C y D, aproximadamente de
40 a 50 kg, en el primer muestreo se suprimid el cuarteo y
se trabajé con el total de la muestra obteniéndose resultados

similares.

- Determinacidén de la Densidad

Para ello se empleo un recipieate cilindrice de un volu-

men de 103. 28 litros.

Se 1llend el recipiente de basura hasta el borde se le golped
tres veces dejédndolo caer desde una altura de aproximadamen-
te 10 cm agregandole basura para llenar el tanque hasta el

borde después de cada golpeo.

Se determiné el peso correspondiente a la basura. Esta ope-

-



racidn se realizd en once ocasiones durante los diferentes

muestreos (los resultados se ilustran en la Tabla No. 3.7

obteniéndose un peso promedio de 28 kg de basura, por lo

tanto la densidad es de:

D=P = 28.00kg = 0.27 kg / 1t
vV 103.28 1t
Tabla No. 3.7
DETERMINACION DE DENSIDAD
Peso de Volumen Densidad
basura de basura kg/1

kg 1t
27 103. 28 0.261
34 I 0.320
29 " 0.280
25 " 0.242
29 i 0.320
26 " 0.252
28 " 0.271
28 % 0.271
31 " 0.300
26 " 0.250
25 - 0.242

Promedio 28 0.271

Composicién fisica de la basura

Una vez efectuada la determinacidén de densidad se sometid

la basura a un mezclado y un 2o.

cuarteo separdndose en ca-

da ocasién aproximadamente 30 kg para la seleccién de sub-

productos, los resultados obtenidos se presentan en las ta-

[

)
©al
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blas siguientes.

= Determinacién de humedad
Los 10 kg de basura separados deSpués de efectuar el segundo
cuarteo, se pasaron a molienda gruesa y posteriormente a un
mezclado y tercer cuarteo, separandose 2 kg para realizar los
anilisis quimicos y la determinacién de humedad. Esta opera-

cién se realizé en la forma siguiente:

a) Se prepard una caja de aluminio para humedad llevéndole a pe-

so constante (2 hs a 120°C).

b) Se colocé en la caja una muestra de basura molida y se secé
en la estufa a 60°C hasta obtener peso constante. La diferen-
cia entre la muestra inicial y la muestra seca se considerd

como el contenido de humedad.

Peso de la muestra himeda 14 gr

Peso de la muestra seca 6 gr

La muestra contenia 8 gr de agua por lo tanto: 14 - 8
100 - x

x =57.1 % de
humedad

B) Andlisis quimicos



a)

b)

b)

— pH (Potencial de hidrégeno).

Se prepard una solucién en relacidén 1.4, que consistié en pe-
sar 10 gr de muestra y diluirlos en 40 ml de agua destilada
a pH de 7. Se agité6 enérgicamente la muestra y se dejé re-

posar durante 30 min.

Después de calibrar el potenciémetro se midié el pH el cual

fue de 6.0

Determinacién de cenizas

Para ello se realizaron las siguientes operaciones.

Se prepararon los crisoles a peso constante colocédndose en
ellos una muestra de basura seca, la cual se incinerd en la
mufla a 800°C durante 2 hs, posteriormente se le enfrié en
un desecador, conocido el peso inicial y final de la muestra

se calculé el porcentaje de cenizas.

Peso de la muestra inicial 11 gr.

Peso de la muestra final (cenizas) 3.6 gr
11 - 3.6

100.00 - x .: x= 33.1 % de cenizas

materia orgédnica aproximadamente 66.8 %

Peso de la muestira inicial 8.8 gr

peso de la muestra final (cenizas 2.8 gr



108

8.80 - 2.8
100,00 - x.: x = 34.7 % de cenizas

materia orgdnica aproximadamente 65.2 %.

El contenido promedio de cenizas es: 33.9%
Contenido promedio de materia orgénica es:

66.0 %

Nota: normalmente el contenido de materia orgdnica se deter-
mina mediante la técnica de Walkely y Blach en la que la ma-

teria orgénica es digerida con &cido sulfarico (Ref. 20).

La determinacidén anterior se realizd considerando, la canti-
dad en peso de material perdido durante la incineracidn, el
porcentaje de materia organica obtenido no es muy preciso
debido a que se tienen pérdidas de algunas sales voléatiles a

la temperatura de incineracidn.

Considerando un 10 % de error por este concepto se pueden ob-
tener datos feacientes (ref. 20), mismos que se corroboran con
los resultados obtenidos al efectuar la prueba.empleando aci-

dos, (ver tabla 3.8).

Prueba para lipidos.

Para efectuar esta determinacién se utilizé un estractor Soxhlet
con un frasco de 125 ml, un aparato de calefaccidén, un dedal

de extraccidn (estractor Wahtman 22, para 80 ml y com»



b)

reactivo Ether c.p.
El procedimiento consistié en:

Secar una muestra de basura a pesc c‘onstante enfriar y colo-
car 5 gr de la muestra en el dedal de extraccidén, adicicnén-
dole 80 ml de ether en el frasco de extraccién, posteriormen-
te se colocd el dedal en el tubo de extfaccién, operando el
estractor Soxhlet continuamente en bafio de agua hasta que el

ether dej6é de adquirir coloracidn.

La temperatura se regulé de forma tal que la descarga en el

tubo de estracciéon se realizaré cada 7 minutos.

Se evapord el ether del frasco inferior secdndolo en la estufa
a 70°C, se enfrié en un desecador y se llevé a peso constante.
Los cédlculos se realizaron aplicando la siguiente ecuacidn.

% lipidos

estractados con = 100 (peso del estracto de ether
ether). peso neto seco

% lipidos =100 (0.70 = 14 %
5

Si bien el valor obtenido es para la materia estractable en
ether e incluye todas las sustancias solubles en el mismo es-

tas representan esencialmente el contenido de lipidos.

Poder calorifico.



El poder calorifico de la basura, obtenido en diferentes prue-
bas realizadas mediante una bomba Parr para determinacio-
nes calorimétricas es de 1 500 Kcal/kg. Se puede considerar
bajo en comparacién con el obtenido én las basuras de otros

paises (Ref. 2.1).

Determinacién de los principales elementos y coxﬁpuestos pre=
sentes en las basuras.

Para realizar esta operacién se efectuaron difereates tipos de
analisis; como son: los tradicionales en el caso de, SO4, KZO
Anilisis a la fiama para Na, K, y espectrofotometria de absor-
cién atémica en la determinacién de Mg, Mn, Pb, etc. (Ref.
22, 23, 24). Los métodos empleados resultan demasiado exten-
sos para detallarios en el presente estudio, por lo que solamen-

te se presentan los resultados obtenidos en la tabla No. 3.8.

Determinacién de ‘la relacién C/N.

Considerando que la cantidad de materia orgénica digerida en
4dcidos (88.15 %) contengan un 10 % de carbono mineral ten-
dremos: 79.33 de materia orgénica integrable al ciclo, fermen-
tario con mayor facilidad, lo cual representan: (79.33 x 0.5) =
39.6 % de carbono, ademés el contenido medio de nitrégeno to-
tal es de 0.7 %. La relacién aproximada de C/N es 39.6/0. 7~

56.5, lo que se puede considerar como aceptable en la fase ini-

cial para la compostificacién de las basuras.
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Tabla No. 3.8

COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Materiales MUESTREO No.1 i MUESTREO No.2 | MUESTREO No.3 | MUESTREO No. 4
Peso % en Peso Y en Peso % en Peso % en
en kg peso en kg peso en kg peso en kg peso

Papel 20.000 20,920 3.800 15.758 7. 400 14,726 8.500 13.132

Cartén 2.500 2.615 1.000 4,147 2. 750 5.473 1,400 2.168

Vidrio 6.150 6.433 2.600 10,782 4,100 8.159 7. 400 11,433

Lata 2.000 2.092 0.500 2.073 1.100 2.189 1.200 1,854

Fierro 1.600 6.635 0. 400 0.795 0.100 0.154

No ferrosos 0.600 2.688 0.300 0.597 0. 300 0.463

Material de cocina 55. 150 57.686 11.950 45.4009 29. 000 59. 1711 40. 000 61.800

Pléstico de pelicula 1.600 1.674 1.000 4,147 1.880 3. 741 1.100 1.699

Plastico rigido 1.500 1,569 0.100 0.414 0.650 1,294 1.350 2,085

Material de construccién 0.500 1.244

Hueso 2.300 2. 406 0.500 2.073 0. 250 0.498 0.180 0.278

Hule

Madera 0.500 2.073 1.600 3.184

Trapo con algodén 2.100 2.196 0.500 2.073 0.800 1.592 2.200 3.339

Cuero

Tierra 0. 800 0.837

Fibra de Ixtle 0.500 0.523

Otros 1.000 1.046 0. 209 0.829 1.000 1.545

TOTAL 95.600 09,997 24. 350 99. 945 50. 230 99. 960 64. 730 99. 985
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Tabla No. 3.9

COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

MUESTREO No. 4

MUESTREO No.6

MUESTREO No. 7

MUESTREO No. 8 |

Materiales Peso % en Peso % en Peso % en Peso % en
en kg peso en kg peso en kg peso en kg peso

Papel 4,000 15. 717 4.000 8.696 4.500 18.571 4.500 9,494

Cartdn 1,000 3.929 1.750 3.804 1.500 5.190 1.500 3.164

Vidrio 2. 750 10. 806 2.750 5.978 1.700 5.884 1.1750 3.692

Lata 1,200 4.1715 1.000 2.174 1.300 4,498 1.000 2.110

Fierro 0.100 0.217 0. 200 0.422

No ferrosos : 0.200 0.435 0.600 2.077 0.100 0.211

Material de cocina 13.100 51,473 30.000 65.217 15.500 53.632 33.000 69.620

Plastico de pelicula 0.500 1,965 2.000 4,348 1.000 3. 4690 1.250 2.637

Plastico rigido 1,000 . 3.929 0.750 1,630 0.800 2,768 1.250 2.637

Material de construccién

Hueso 0.300 1:178 0.350 0,781 0. 400 1.384 0.300 0.633

Hule 0. 200 0.692 1.250 2.6317

Madera 0. 200 0.1786 0. 360 0.652 0. 200 0.692

Trapo con algodén 1.000 3.929 1,300 2.826 1.000 3.460 1.300 2.743

Cuero

Tierra 2.500 0.982 0.300 0.652

Fibra de Ixtle 0.150 0.589 0.200 0.435 0. 200 0.692 -

Otros 1.000 2.174

TOTAL 25. 450 99,998 46. 000 99. 999 28. 900 100.000 | 47.400 10G.000




Tabla No. 3.10

COMPORSICION FISICA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Subproducto Kg %o
Papel §.100 14.799
Cartén 1.914 3. 497
Vidrio 4.171 | , 7.620
Lata 1.443 2.636
Fierro 0.343 0.626
No ferrosos 0.287 0.524
Material de cocina 32. 444 59.275
Pléstico de pelicula 1.475 2.695
Pléstico rigido 1.057 1.931
Material de construccién 0.043 0.080
Hueso 0.642 1,193
Hule 0. 206- 0.376
Madera 0. 400 0.731
Trapo con algodén 1.086 1.984
Cuero |
Tierra 0.514 0.939
Fibra de Ixtle 0.150 0.274
Otros 0.457 0.835

TOTAL 54. 721 99. 895

ot
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Tabla No. 3.11

REPORTE DE ANALISIS

%o

Pérdida de peso 100-110°C
Pérdida por calcinacibén
Nitrégeno total (N)
Fésforo total (Pg0g)
Fésforo soluble en agua (Py0g)
Potasio total (K2O)
Potasio soluble en agua (K40)
Magnesio (mg)
Azufre (S04)
Sodio (Na)
Residuo insoluble en &cidos
Calcio (Ca)

ppm

Boro (B)

Cobre (Cu)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mn) .
Zinc (Zn)

Plomo

GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO.

MCBV

6.65

1.49
1,20

.39
.65
N
.85
.40

Lo = O O

30
26
4 500
89
1178
120

LABORATORIO

MCBV Material composteable de la basura procedente de Veracruz



CAPITULO

4

SELECCION DE ALTERNATIVAS



4.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Evaluando los métodos existentes, sus posibles ccmbinaciones, ven
tajas y desventajas, asi como sus posibilidades y limitaciones para dispo-
ner de los residuos sélidos se puede observar, que para solucionar de
manera efectiva los problemas que presenta la disposicién de basuras
urbanas en la ciudad de Veracruz, existen tres alternativas técnicamente
adecuadas que son: El relleno sanitario, una combinacién de reciclo de
subproductos con relleno sanitario, y la fabricacién de compostas por las

siguientes razones:

a) Los métodos de disposicién por tiradero a cielo abierto, en me
dios acuosos y en forma directa sobre las tierras de cultivo,
pueden originar graves problemas de contaminacién, poniendo
en peligro la existencia de infinidad de ecosistemas presentes ea
la biésfera. Ademds emplean en forma inadecuada la fuente de
recursos que representan la gran cantidad de productos existen-
tes en las basuras y en algunos casos es necesario complemen-
tarlos con otros sistemas de disposicién como la reduccidén de

volumen, incineracién o el relleno sanitario.

b) EIl método de incineracidén no es factible de aplicarse dado que
la cantidad de basura generada en la ciudad de Veracruz no
alcanza el limite necesario para la generacién de energia

eléctrica en base a su incineracién. Los andlisis efectuados



c)

d)

en las basuras reportan un alto’countenido de humedad lo cual
haria mas dificil su combustién.

Este sistema requiere de una inversidén elevada asi como de
erogacién considerable por concepto de operacién y mante-
nimiento, ademas xjepresenta un riesgo constante de conta-
minacién del aire. Se requiere del relleno sanitario para dis
poner de las cenizas y materiales no combustible, estos ar-
gumentos son suficientes para que este sistema resuite ina-

decuado.

Los procesos de Pirolisis e Hidrdlisis de los residuos soéli-
dos actualmente se encuentran en etapa de experimentacién
y no obstante que en algunas partes del mundo por ejemplo
en EE. UU. se han obtenido excelentes resultados a nivel ex-
perimental y para pequefas instalaciones no se tiene expe-
riencia en operaciones é gran escala, por lo tanto, no exis
ten suficientes garantias para emprender una empresa de tal

magnitud.

Elaboracién de materiales para la construccién; nc obstante
que los resultados obtenidos dan a este método excelentes

perspectivas, las pruebas realizadas en el pais al respecto
Unicamente se encuentran a nivel de laboratorio y la inex-
periencia a nivel industrial en este campo hacen inoperante

dicho sistema.
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f)

g)

Fabricacién de alimentos para ganado, aunque si bien, bajo de-
terminadas circunstancias este método puede ser rentable y es
posible superar los problemas sanitarios, que representa el pe-
ligro constante de la propagacién de la triquinosis las erogacio-
nes requeridas para superar dichos problemas son relativamente
elevados e impiden que pueda utilizarse este método en combina-
cién con algunos de los otros sistemas existentes ya que por si
solo Gnicamente acepta una parte de las basuras por lo cual no

solucionaria el problema integral de la ciudad.

El método de Reduccién para disponer de las basuras urbanas
no es recomendable dado que su baja rentabilidad y las moles-
tias que ocasiona por el desprendimiento de malos olores du-
rante el proceso, originaron que las plantas de este tipo desa-

parecieron en EE.UU.

El relleno sanitario requiere baja inversién en comparacién
con otros sistemas de disposicidén, ya que estd representada
principalmente por: el equipo, accesorios y el terreno pero
existe la posibilidad de que este ultimo sea propiedad federal,
dado que se cuenta con terrenos sanitariamente adecuados. Ade-

mas los requerimientos de mano de obra son minimos por lo

cual este método resulta econémicamente el més factible.

(=Y
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h)

Una de las principales objeciones gque se hacen al empleo de
este sistema, es que no se utiliza en forma O6ptima la fuente
de recursos que representan los materiales que existen en
las basuras. Pero dicha objecién se compensa con las ven-
tajas que esie sistema ofrece sobretodo en lo referente al
aspecto econémico.

Ademés es posible el aprovechamiento del gas metano produ
cido durante la descomposicién de los residuos sdlidos, pa-

ra la generacién del alumbrado publico.

La planta de recuperacién de subproductos combinada con re=
lleno sanitario permite superar la objecién planteada al em-
pleo del relleno sanitario mediante la recuperacién de los sub
productos de valor comercial existentes en las basuras esto
aunado a las ventajas que presenta el relleno sanitario permi
tirAd solucionar en forma integral el problema de la disposi-
cién de las basuras en la ciudad de Veracruz a la vez que se
genera una fuente de trabajo e ingresos, aunque si bien con
una inversién mayor que en el caso de aplicarse Gnicamente
el relleno sanitario. Ademdés dicha inversién puede recuperar-

se con los ingresos obtenidos por la venta de los subproductos.

La planta para la fabricacién de composta.
Desde el punto de vista del reciclo técnico actualmente se con

sidera que este es uno de los sistemas mé&s completos que
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existen para la disposicién de los residuos sélidos urbanos.
Por lo cual se sugiere como uno de los métodos a utilizar pa-
ra solucionar el problema integral de las basuras urbanas en

la ciudad de Veracruz.

No obstante que se precisa de una mayor inversién que en los
métodos antes expuesto, constituye también la posibilidad de re-
cuperar la inversién y en determinadas circunstancias obtener
utilidades a partir de los ingresos obtenidos por la venta de

los productos y subproductos de la planta. Reduce los proble-
mas de contaminacién ambiental y permite elevar el nivel de vi-
da de una parte de los pepenadores que actualmente viven margi-
nados.

Los andlisis fisicos y quimicos realizados en las basuras (cap.
3) reportar un contenido de elementos tal que permite augu-
rar la obtencién de una composta de buena calidad, lo que
coadyuvaria a resolver los problemas de fertilizacién y con-

servacién de suelos e incrementar la produccién agricola.

4.2 FACTORES DETERMINANTES EN LA INSTALACICN DE LAS AL-

TERNATIVAS SELECCIONADAS.

-

El establecimiento de un relleno sanitario, una combinacién de sub-
productos con reileno sanitario o una planta para la fabricacion de com

posta, deben proyectarse considerando todos aquellos factores que



tienen influencia directa sobre el problema ya que del conocimiento de
los mismos depende el éxito o el fracaso de la empresa, de ellos pue-

den citarse los siguientes:

- La poblacién actual y sus proyecciones futuras.

-  Total de generacidén de basuras, sus caracteristicas actuales
y sus proyecciones futuras.

S Localizacién del terreno.

- La ubicacién de la planta acondicionada de forma tal que los
costos de recoleccidén, servicios disponibles y vias de acce=
so resulten optimos.

- Sisterna de composteo y equipo empleado segin los costos de
inversién y operacién estimados.

- Andlisis de mercado para los productos y subproductos obte-
nidos.

- Programas de mercadotecnia.

= Formas de financiamiento.

Sobre las bases anteriores y habiendo evaluado los principales
factores antes citados, a continuacién se mencionan algunas de las ca
racteristicas mdés importantes que debe reunir cada una de las tres
alternativas seleccionadas y se citan las que no se han tratado con an
terioridad como son: la localizacién del terreno, sistema a emplear,

costos estimados, etc.
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4.3 RELLENO SANITARIO COMO ALTERNATIVA 1

El disefno de un relleno sanitario eficiente requiere de las siguien-

tes bases preliminares:

a) Tiempo de vida estimado del relleno.
b) Su accidn en el medio ambiente y en la salud pablica.
c) Seleccidén adecuada del sitio y la seguridad posterior que pue-

da ofrecer.

El tiempo de vida dependerd de la disponibilidad del terreno apro-
piado y capaz de aceptar el volumen creciente de las basuras. Los es-
tudios geotécnicos del suelo determinan su disponibilidad para un relle-
no sanitario, sin que ello ocasione alteraciones al ecosistema, su uso
posterior y la seguridad que pueda ofrecer estidn en funcién del método

empleado y la eficiencia de operacidn.

En base a lo antes expuesto se eligié un lugar donde realizar el
‘relleno sanitario, el cual estd situado en las inmediaciones del sitio ac-
tual ae disposicidén y se sugiere emplear el método de d4rea dadas sus

caracteristicas topogréficas.’

La seleccién de este sitio se efectué por las siguientes razones:

a) El lugar es propiedad federal por lo que no ocasionard costos

de inversiodn.

b) Existe drea suficiente para disponer de la basura generada
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durante los préximos diez afios en una extensién de aproxima-
damente doce hectidreas y aprovechando las ondanadas que ahi
existen. Ademdas es posible obtener material de cubierta en

el lugar.

c) Las vialidades actuales y futuras garantizan que los costos

de transporte serdn minimos.

d) Los servicios necesarios como: energia eléctrica, agua, etc.
se pueden obtener con relativa facilidad de los lugares adya-

centes al sitio.

e) Las cualidades del sitio se corroboran con un estudio realiza-
do al respecto por la (C.C.I.S.) Comisién Constructora de In-

genieria Sanitaria, mismo que obra en poder del municipio.

f) Se sugiere que el uso final del sitio sea la creacién de un par-
que o canchas deportivas. Ademés que una parte de este se
destine a actividades agricolas y afines, con el objeto de ele-
var el nivel de vida de los pepenadores, y finalmente que se
considere la posibilidad de utilizar la produccién de gas meta-

no para la generacién del alumbrado publico.
4.3.1 COSTOS

La estimacién de los costos para el relleno sanitario, una plan-

ta de reciclo de subproductos combinada con relleno sanitario y una



planta para la elaboracién de composta, se efectuarid considerando que
al tiempo de instalacidén del sistema de disposicién, la generacién de
basuras serd de 320 ton/dia aproximadamente y que las operaciones
se realizardn en un equivalente a 340 dias de recoleccién, debido a
la influencia que al respecto presentan los dias feriados y domingos,

por lo tanto se tendréd: 340 dias/afio (320 ton/dia) = 108 800 ton/afo.

4.3.1.1 COSTOS DE INSTALACION DE UN RELLENO SANITARIO.

TABLA 4-1

COSTOS DE INVERSION

Periodo Depreciacidn
Concepto Inversién en de anual en
$ depreciaciodn $

| afnos
Camino de acceso 275 000.00 5 55 000.00
Preparacién del sitio 48 100.00 " 9 620.00
Obras de drenaje 34 1700.00 " 6 940.00
Bardas 44 690.00 i & 938.00
Béscula con caseta 175 000.00 " 35 000.00
Equipo moévil 750 000. 00 " 150 000.00
TOTAL $ 1 327 000.00 $ 265 498.00

Nota: no se incluyen los gastos financieros.
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TABLA 4-2

COSTOS DE PERSONAL

Sueldo Numero
Ocupacién mensual ‘de Erogacién
propuesto personas $ / afio
en $
Ingeniero 9 000.00 1 108 000.00
Tractorista 4 000.00 1 48 000.00
Peones 2 250.00 3 81 000.00
Pesador 2 250.00 A 30 000.00
“i|Subtotal 267 000.00
30 % de prestaciones
al personal 69 500.00
TOTAL $ 346 500.00
TABLA 4-3
COSTOS VARIOS
Concepto Erogacién $/afio
Mantenimiento
(50 % de los gastos de la
depreciacion) 132 749.00
1 Combustibles y lubricantes 40 000.00
Imprevistos (5 % de los gastos
de operacidn) 20 962.00

TOTAL

$ 193 711.00




TABLA 4-4

RESUMEN DE COSTOS

| Concepto ! Erogacién § / afo !
Costos de personal f 346 500.00 t

! Costos varios ! 193 711.00 ‘
Depreciacién ' 265 498.00 g

:

TOTAL ; $ 805 70°.00 '

Costo total de servicio

$ 805 709.00 / afo

Basura manejada

108 800 ton/afo

S —

Costo por tonelada

$ 7.40

(=
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4.4 Planta de reciclo de subproductos combinada con relleno sanitario

como alternativa 2.

El objetivo fundamental de una planta de este tipo para el trata-
miento final de los residuos sélidos es: superar la principal objecién que
se presenta_al caso en que se aplica Gnicamente el relleno sanitario, y
obtener un ahorro por concepto de la inversién en grandes extensiones de
terreno, molinos cribas y demés accesorios necesarios en una planta
productora de composta y reducir al mismo tiempo los costos de opera-

cién y mantenimiento por dicho equipo.
4.4.1E] andlisis econdémico para esta alternativa es el siguiente:

TABLA 4 - 5

INVERSION INICIAL

Inversién Vida atil Depreciacidn
Concepto en en anual
$ afios $ / adfo
Obra civil 1 430 000.00 20 71 500.00
Maquinaria 5105 000.00 10 510 500. 00
Equipo mévil 892 500.00 5 178 500.00
TOTAL $ 7 427 500.00 $ 760 500.00

Nota: no se incluyen los gastos financieros
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COSTOS DE OPERACION

PERSONAL DIRECTC DE PRODUCCION

TABLA 4 - 6

Sueldo 4 turnos-banda
Concepto mensual 2 bandas-320 Erogacién
propuesto ton/ dia anual en $
en § No.de personas
Mayordomo 4 000.00 2 96 000.00
Rec. de rechazo 2 250,00 4 108 000. 00
Rec. de chatarra 2 250.00 4 108 00C. 00
Rec. de cart6n 2 250.00 16 432 000. 00
Rec. de papel 2 250.00 16 432 000. 00
Rec. de plastico 2 250.00 16 432 000.00
Rec. de trapo 2 250.00 4 108 000.00
Limp. de trapo 2 250.00 4 108 000. 00
Rec. de vidrio 2 250.00 4 108 000.00
Clasif.de vidrio 2 250.00 2 54 000.00
Rec. de hueso 2 250.00 4 108 000.00
Empaque 2 250.00 2 54 000.00
.TOTAL $ 14 750.00 78 $ 2 148 000.00

b\5
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PERSONAL INDIRECTO DE PRODUCCION

TABLA 4 - 7

Sueldo 4 turnos-banda
Ocupacién mensual 2 bandas-320 Erogacién
propuesto ton,dia anual en $
en $ No.de personas
Gerente 12 000.00 1 144, 000. 00
Superintendente 10 000C. 00 1 120, 000. 00
Jefe de turno 9 000.00 2 216, 000.00
Contador 8 000.00 1 96 ,000.00
Mecénico 5 000.00 2 120, 000. 00
Electricista 5 000.00 2 120,000.00
Choferes 3 500.00 4 168, 0C0.00
Op.de graa 3 500.00 2 84, 000. 00
Pesador 3 800.00 2 91, 200. 00
Almacenista 4 000.00 2 96, 000. 00
Limpieza 2 250.00 4 108, 000. 00
Velador 2 250.00 4 122, 000. 00
Fumigador 4 000.00 1 48,000.00 |
i
Enfermera 3 500.00 1 42,000.00
;
Secretaria 3 500.00 1 42, 000. 00 ;
TOTAL $ 792 300.00 30 $ 1 417 600.G0 %
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TABLA 4 - 8

RESUMEN DE LOS COSTOS DE PERSONAL

Concepto Erogacidn .
anual en $
Personal directo 2 148 000.00
Persoaal indirecto 1 417 600.00
Suptotal 3 565 600.00
30 % de prestaciones al personal 1 069 680.00
TOTAL $ 4 635 280.00

COSTOS VARIOS

Para calcular el consumo de energia eléctrica se consideré un
consumo de 15 kw/ton de basura procesada y una capacidad instalada
de 490 kw habiéndose empleado la tarifa No. 8 de la C.F.E. ( Dato
proporcionado por el fabricante del equipo). El costo de mantenimien
to se estimé de $ 4.40 / ton, en tanto que para combustibles y lubri-
cantes se estimé de $ 0.90 /ton de basura, con estos datos se estima

ron los siguientes gastos.
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TABLA 4 - ©

COSTOS VARIOS

Concepto Erogacidén
$ / afo
Energia eléctrica ‘ 345 000.00
Mantenimiento | 485 040.00
Combustibles y lubricantes 98 000C.00
Imprevistos (5.5% de los g.de op. 292 698.00
TOTAL $ 1218 738.00

TABLA 4- 10

RESUMEN DE COSTOS

Concepto Erogacién
$§ /| ano

Coétos de personal 4 635 280.00
Costos varios 1218 738.00
Depreciacién 760 500.00
TOTAL $6 614 518.00

Por lo tanto los costos de operacién en la planta de reciclo ascien-

den a § 60.80 / ton de basura procesada.



COSTOS DEL RELLENO SANITARIO

Para estimar dicho costo se consideré que en este caso, la can
tidad de vasura a disponer mediante relleno sanitario serd igual al to
tal de basura recolectada menos los materiales recuperables. Dado
que el costo del relleno sanitario fue estimado con anterioridad. Para
obtener el costo total en este renglén se multiplico el costo unitario
obtenido, anteriormente por el total de la basura que en este caso se

va a eliminar mediante este sistema.

Tomando como base 320 ton/dia se tendrdn que recuperar
52 345 ton/dia (tabla 4.11) o sea que 267.6 ton/dia deberdn llevarse

al relleno sanitario por lo tanto,

Toneladas a disponer al afio $ 91 003.00 /
Inversién inicial necesaria $ 1 198 000.00
Costo dél relleno sanitario $ 7.40
Costo total de la operacién $ 673 429.60

ESTIMACION DE INGRESOS POR SUBPRODUCTOS EN LA
PLANTA DE RECICLO

Considerando que los problemas que se presentarén para colo-
car en el mercado los subproductos, serdn similares a los existentes
en las plantas procesadoras de basura que actualmente operan en el

pais, y de acuerdo a la informacién recabada se puede aseverar que

en la ciudad de Veracruz existen potencialmente suficientes compra-



TABLA 4 - 11

INGRESOS POR SUBPRODUCTOS

Factor| % de % de Precio | Toneladas|Toneladas Ingresos Ingresos
de | subpro |[subproduc en recu recu en en

Subproducto recupe| ducto [to recupe- $ /ton peradas | oeradas $ /dia $ /afo

racién| segin |rado en |[L.A.B.en | nor dia |por afio ton 320

andlisis banda planta
Papel 0.37 ] 14.799 5.476 500.00f 17.523 5,957.8 8, 761.50 2 278 910,00
Cartén 0.43 3.497 1.5 1 300.00 4.800 1,632 6, 240. 00 2121 600.00
Lata 1.00 2.636 2.636 350.00 8.435 2,867.9 2 952.25 1 003 765.00
Vidrio 0.47 7.620 3.58 150.00| 11.456 3,895 1 718.40 584 256.00
Plastico rigido 0.21 1.931 0. 405 350.00 1.296 440.64 443.60 150 824.00
Plastico de
pelicula 0.21 2.695 0.566 350.00 1.811 615. 74 633. 85 215 509.00
Trapo 0. 20 1.984 0.397 450.00 1.270 431.80 87L:50 194 310.00
Fierro 1.00 0.626 0.626 700.00 2.003 681 1 402.10 476 714.00
Hueso 0.70 1.173 | 0.821 450.00 2.627 893.18 1 182.15 401 931.00
No ferrosos
(cobre y aluminio) 0.70 0.524 0.367 |1 400.00 1.174 399,16 1 649. 20 560 728.00
TOTAL 52.345 $ 25 554.55 $ 8 688 547.00

GET



e 108 aatos anies expuesios s€ puede opservar que €n las Ccondiciones esiapleciaas la operdacion ae lia

empresa se efectuaré arriba del punto de equilibrio a continuacién se presenta la proyeccién de los
pardmetros econdmicos para el tiempo de vida Gtil de la planta.
T A B L A 4 - 12
Produccidn Gastos Ingresos por Coeficiente

afio de Inversion totales la venta de Utilidad del valor ac Utilidad

basura inicial en productos bruta en tual al 12 % a valor

ton/afio en $ $ / ano $ |/ afo $ / ano de interés actual
1976 108 751 8 625 500.00 » 7T 287 947,00 8 688 547.00 1 400 600.00 1 400 600.00
1977 114 298 — 7 655 680,00 9 126 695.00 1 471015.00 892 1 313 616.00
1978 117 672 — 7 881 670,00 939 106.00 1514 439.00 797 1207 007.00
1979 123 749 i 8 288 708,00 9 881 357.00 1595 649.00 712 1136 102.00
1980 130 305 i 8 727 828.00 10 404 854.00 1 677 025.00 636 1 066 587.00
1981 137 091 -- 8182 355.00 10 946 716.00 1 764 361.00 .567 1 000 392.00
1982 144 382 = 9670 706.00 11 528 902.00 1 858195.00 . 507 942 104.00
1983 153 048 i 10 184 175.00 12 141 032.00 1 956 857.00 . 452 884 499.00
1984 159 976 e 10 715 192.00 12 774 083.00 2 058 891.00 . 404 831 791.00
1985 169 243 i 11 335 896.00 13 514 053.00 2178 157,00 . 361 786 314,00
Total 1 357518 90 931 157.00 107 503 345.00 17 475 189,00 10 568 992.00

La recuperacién de la inversién es factible a los 82 afos y la relacidén beneficio / costo; es de:

© 65 559 383/54 992 401 = 1,2

€1
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5.5 ANALISIS ECONOMICO DE UNA PLANTA DE COMPOSTA COMO
ALTERNATIVA 3.
En base a los factores expuestos anteriormente se considerd que
el sistema de composteo por camellones es adecuado para satisfacer las

necesidades de la ciudad de Veracruz.

Este tipo de plantas son modulares y procesan satisfactoriamente
de 65 a 80 toneladas por turno y por lineas, tomando en cuenta que para
realizar una ''pepena'’ eficiente cada linea debe procesar un médximo de

80 toneladas por turno.

El proyecto de la planta se realizarad en forma tal que permita pro
cesar 320 ton/dia y ademds que tenga una instalacién capaz de aceptar
una tercera linea en el futuro. Para lo cual se requieren dos ctandas

con capacidad aproximada de €0 ton/banda/turno.

La planta deberé& localizarse en un terreno con superficie minima
de 10 hectdreas y debe situarse cuando menos 500 metros distante de las
zonas habitaciones, pero lo suficiente cerca de los principales nucleos
de generacidén de basura a fin de evitar largos y costosos transportes

¥ 1
de las mismas.

Los costos de estas plantas varian segin la compaiiia que las fa-
brique y se estiman entre 10 y 20 millones de pesos incluyendo la obra
civil y el equipo moévil necesario. No obstante que al Municipio de Vera-

cruz, Ver. le fue presentada una propuesta de la Cia. Swecomex, S.A.,

representante de la firma Gondar, sera necesario que las autoridades



efectuen el liamado concurso para la adquisicién de la planta a fin de

obtener el costo exacto de la misma, por lo cual solamente se presen

ta una estimacién de algunos costos de inversidn v cperacién de la mis

ma, en base a dicha propuesta y considerando las experiencias obteni-

das en las plantas que actualmente operan en el pais.

TABLA 4 - 13

COSTOS DE INVERSION

Inversidén Periodo de Depreciacidn
Concepto inicial depreciacién $ | adfo

en $ en afos
Maquinaria 7 700 000.00 10 770 000.00
Obra civil 2 200 000.00 20 110 000.00
Equipo mévil y 1 650 000.00 5 330 000.00

accesorios

TOTAL $ 11 550 000.00 $1 210 000.00

Nota: no se incluyen los gastos financieros.

Estos costos se originan por los gastos de personal que en este

tipo de instalaciones son los md&s onorosos y gastos varios como; man

tenimiento, agua, electricidad y depreciacién. Dichos costos se pueden

resumir en la forma siguiente:

(oY
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TABLA 4 - 14

PERSONAL INDIRECTO DE PRODUCCION

Sueldo 4 turnos-banda | Erogacién
Ocupacién mensual 2 bandas-320 en $ por afo
propuesto ton/dia
No.de personas

Gerente 12 000.00 1 ' 144 000.00
Superintendente 10 000.00 i 120 000.00
Jefe de turno 9 000.00 2 216 000.00
Contador . 8 000.00 1 96 000.00
Op.de trascavo 4 000.00 2 96 000.00
Op.de graa 3 500.00 2 84 000.00
Mecénicos 5 000.00 1 60 000.00
Ayud.mecénico 3 500.00 ‘ 2 84 000.00
Electricista 5 000.00 1 60 000.00
Ayud.electricista 3 500. 00 2 84 000.00
Soldadores 4 000.00 2 96 000.00
Choferes 3 500.00 4 168 000.00
Pesador y pagador 3 800.00 2 91 200.00
Almacenista 4 000.00 2 96 000.00
Fumigadores 4 000.00 2 96 000.00
Limpieza 2 250.00 4 108 000.00
Veladores 2 550.00 4 | 122 400.00
Enfermeras 3 500.00 2 84 000.00
Secretarias 3 500.00 3 126 000.00

TOTAL $ 94 600.00 | 40 $ 2 031 600.00

e
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TABLA 4- 15

PERSONAL DIRECTC DE PRODUCCION

(]

=1

i

Sueldo 4 turnos-panda
mensual 2 bandas-320 Erogacidén
Ocupacién propuesto ton/ dia en $ /afo

en $ No. de personas
Mayordomo 4 000.00 2 96 000.00
Rechazo 2 250.00 4 108 000.00
Rec. de chatarra 2 250.00 4 108 000.G0
Rec. de cartén 2 250.00 i6 432 000.00
Rec.de papel 2 250.00 16 432 000.00
Rec. de pléstico 2 250.00 16 432 000.00
Rec.de trapo 2 250.00 4 108 000.00
Limp. de trapc 2 250.00 4 108 000.00
Rec. de vidrio 2 250.00 4 168 000.00
Casf.de vidrio 2 250.00 Z 54 000.00
Rec.de hueso 2 250.00 4 1068 000.00
Op.de criba 2 250.00 4 108 000.00
Mbolienda fina 2 250.00 2 54 000.00
Empaque 2 250.00 2 54 000.00
TOTAL $ 33 250.00 84 $ 2 310 000.00




TABLA 4- 16

RESUMEN DE LOS COSTOS DEL PERSONAL

Concepto Erogacidn
en $ afo

Personal directo 2 310 000.00
Personal indirecto 2 031 600.00
Subtotal ' 4 341 600.00
30 % de prestaciones al personal 1 302 480.00
TOTAL $ 5 644 080.00

Fuente: Datos estimados

COSTOS VARIOS

Para calcular los requerimientos de energia eléctrica se consi-

deré un consumo de 18 kw/ton de basura procesada y una capacidad

instalada de 600 kw, habiéndose empleado la tarifa No. 8 dela C.F.E.

(Dato proporcionado por el fabricante del equipo).

El costo de mantenimiento se estimé de $§ 6.50 /ton de basura,
en tanto que para el agua, a pesar de existir una humedad relativa-
mente alta se tomdé de $ 0.50/ton. Con estos y otros datos se estima-

ron los costos siguientes:

(V]
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TABLA 4 - 17

COSTOS VARICS

Concepto Erogacidén
en % /afio

Energia eléctrica 490 000.00
Agua 54 400.00
Mantenimiento 707 200.00
Combustibles y lubricantes 140 0060. 00
Imprevistos (5.5% de los g. de op. 377 000.00

TOTAL _$1 768600.00

TABLA 4 - 18

RESUMEN DE COSTOS

Conceptos

Erogacién

Costos totales del personal de
produccién

Costos varios

Depreciacién

5 644 080.00

1 768 600.00

1 210 000.00

TOTAL

$ 8622 680.00

Fuente: Datos estimados
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Los gastos de operacién anual ascienden a § 8 622 680.00. El to
tal de basura procesada al anc es de 108 800 toneladas por lo tanto

el costo serd de § 79.253 /ton.

La estimacidén de los ingresos por la venta de subproductos, con-
siderando esta al 100 % se ha presentado en la tabla 5-11 misma que
asciende a $§ 8 688 547.00 0 sea 3 79.86/ton lo que proporcionaria una

utilidad bruta de § 65 867/afio equivalente a $ 0.60 /ton.

ESTIMACION DE LOS INGRESOS POR LA VENTA DE LA COMPCOSTA

La comercializacién de la composta fuente imnortante de materiz
orgénica obtenida mediante el tratamiento técnico de los residuos sdéli-
dos vendria a coadyuvar en lalsolucién de toda una gama de problemas
que actualmente afronta el pais. Dentro de este contexto es necesario
citar aquellos que se encuentran relacionados con este producto como
son: La contaminacién ambiental, el aprovechamiento integral de los
recursos, la fertilizacién y conservacién de los suelos, el incremento

en la produccidén agricola, la generacién de empleos, etc.

Para conocer la cantidad de composta que es factible obtener, se

considerd el material composteable como el total de la basura recolec-

tada menos los materiales recuperables y de rechazo aolicdndose un

factor de conversién del 65 %, obteniéndose:

Yo
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Total de basura recolectada 320 ton/ dia
Materiales recuperables 52.345 ton/dia

Materiales de rechazo
(@5 % del total de la basura) " 48 ton/dia

—

219.655 ton/dia

Factor de conversidén 65 % 0.65

Composta obtenida 142. 775 ton/dia

Equivalente a 48,543. 755 ton/afio

En base a experiencias que se tienen de las plantas existentes en
Guadalajara y Monterrey los precios de venta de compcsta son de
$ 70/ton y $ 50/ton respectivamente tomando este Gltimo valor para
realizar un célculo conservador, los ingresos anuales que se obtendrian

por este concepto ascienden a § 2,427,187.70

Ingresos por subproductos $ 8 688 547.00
Ingresos por composta $ 2 427 187.70
Ingresos ttales 11 115 734.70
Egresos 8 622 €80.00
Utilidad bruta total , $ 2 493 054.70

Equivalente a:

Utilidad bruta $ 22.91 / ton
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dores para los principales subproductos obtenidos. Ademés en caso ne-
cesario es factible enviarlos a los centros de consumo como: Puebla,

D.F., etc. Por lo cual se considera que estos problemas seridn minimos.

Tomando valores promedio de los % de subproductos segin los ané-
lisis efectuados en la ciudad (cap. 3). Asi como el promedio de los pre-
cios a que se cotizan en el mercado local y considerando ademés que exis
te un factor de recuperacién en banda para cada uno de los subproductos,
al estimar su ingreso neto se tomaron como base de célgulo los factores
obtenidos en las plantas de Guadalajara, Monterrey, D.F. y Toluca. En
base a lo a;nterior se estimaron los ingresos por subproductos mismos que

se presenta a continuacién (tabla 4-11).

Por lo tanto los costos totales en la operacién de la planta de reci-

clo combinada con relleno sanitario son:

Costos de operacidén del sistema de reciclo $ 6614518.00
Costos de operacién del sistema de relleno sanitario 673 429.60
Total $ 7 287 947.60

equivalente a $§ 67 / ton

Considerando que los ingresos por la venta de subproductos, supo-
niendo esta del 100 % asciende a $ 8 688 547.00/afio lo cual permitiria

obtener una utilidad bruta de $§ 1 400 600.00 lo que equivale a $ 12.68/ton.
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sa sc efectuard arriba del punto de equilibrio. A coatinuacién se presenta la proyeccién de los pardmetros
cconémicos para el tiempo de vida Gtil de la planta

T AB L A 4 - 18

Produccion Gastos Ingresos por Codidernte
afno de Inversion totales la venta de Utilidad delvalor Utilidad
basura inicial en productos bruta en actual al a valor
ton / afo en $ $ / ano $/ afio $ / ano 12 %de int. actual
1976 108 1751 11 500 000.00 8 622 680.00 11 115 734.00 2 493 054.00 2 493 054.00
1977 114 298 ' = 9 058 116.00 11 676 683.00 2618 567.00 0.893 2 348 854.00
1978 | 117 672 = - 9 325 506.00 12 021 371.00 2 695 865.00 0.797 2148 604.00
1979 123 749 ol . 9 807 108.00 12 642 197.00 2 835 089.00 0.712 2018 583.00
1980 130 305 = 10 326 671.00 13 311 958.00 2 085 287.00 0.636 1 904 613.00
1981 137 091 -- 10 864 461.00 14 005 216.00 3 140 755.00 0.567 1 780 808.>00
1982 144 382 ks 11 442 273.00 14 750 065.00 3 307 792.00 0.507 1677 050.00
1983 152 048 - 12 049 804.00 15 533 223.00 3 483 419.00 0.452 1574 505.00
1984 159 976 = = 12 678 098.00 16 343 148.00 3 665 050.00 0.404 1 ‘480 580.00
1985 169 243 ke 13 413 015.00 17 291 155.00 3 878 542.00 0.361 1 400 153.00
Total 1 357518 107 577 732.00 144 690 750.00 31 103 420.00 : 18 826 804.00

La recuperaciéh de la inversién es factible a los 6.1 afios y la relacién beneficio/costo; es de:

83 876 728/65 786 368 =1.3



'n la tabla 4-19 se resumen los principales parametros econémicos de los tres méto

os seleccionados.

TABLA 4- 19

'ONCEPTO

Alternativa
No.1
Relleno
Sanitario

Alternativa No. 2
Planta de reciclo
combinada con

relleno sanitario

Alternativa No. 3

Planta para la
elaboracidn de
composta

wersida Inicial
lepreciacién anual

‘'osto total del servicio/
no

‘osto por ton
1gresos totales/afio
1gresos por ton
itilidad total/ado
ltilidad por ton

‘iempo de recupera-
i6n de la inversion

.elacién beneficio/costo

$ 1327 000.00
265 4°8.00

805 709.00

7.40

intangible

intangible

$ 8 625 500.00

000 100.00

(e

7 287 947.00

67.00

8 688 547.00

79.60

p—

400 600.00

12.68

8.2 arfos

1.2

$ 11 559 000. 09
1 210 000.00

8 622 680.00

79.90
11 115 734.00

102,80 |
2 493 054. 70

22.9

6.1 afio:=

1.3

e




CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.- CONCLUSIONES

A).-

B).-

El presente estudio nos ha permitido conocer en forma general
la probleméitica relativa a la disposicién de residuos sbélidos en
la ciudad de Veracruz, Ver. En base a ello se han planteado

las soluciones técnica y econdmicamente mis adecuadas.

Cualquiera de los métodos seleccionados debidamente aplicados,
resolverfa el problema integral de la ciudad., No obstante es-
to, la adopcién de uno de ellos depende de toda una gama de

factores que por su naturaleza caen fuera de las posibilidades

del presente estudio, razbé6n por lo cual no ha sido posible eva
luarlos en eliranscurso del mismo, de ellos pueden citarse los
siguientes: La polftica de las autoridades municipales, la dis-

ponibilidad de recursos econbmicos, etc.

Ademés es digno de tomarse en cuenta algunos otros problemas

como son: La dificultad que el aumento constante de los resi-

duos sblidos presenta para su recoleccibn y disposicibén a las

~ diferentes empresas encargadas de ello, ya sean estas pfiblicas

o particulares y el alto costo que esto representa para la socie

dad.

Es necesario hacer notar en forma muy especial la magnitud

con que dicho problema afecta a quienes trabajan en este campo,

0 sea a las personas encargadas del servicio de limpia y reco-
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lecciédn de residuos sblidos (basuras), y especificamente a las
gentes que se encuentran marginadas por la sociedad. Refirién
donos a los 'pepenadores' que son gentes que viven con sus fa
milias en condiciones infrahumanas, dado que su vida se desa;
rrolla en los mismos lugares destinados para tiradero a ciclo

abierto.

Teniendo como techo barracas construidas con materiales obtep._i
dos de las basuras y su alimentacidn la obtienen muchas veces

de los residuos que les es posible conseguir directamente de las
basuras y en ocasiones del poco beneficio que pueden obtener de
la venta de aquellos materiales reprocesables que han logrado re
cuperar, siendo muy remota la posibilidad de que estas personas
puedan elevar su nivel de vida y superar sus precarias condicio-

nes de existencia.

Por lo antes expuesto es pertinente que dichos factores sean cui-
dadosamente evaluados y correlacionados con los que se han des-
glosado en el transcurso de este estudio y similares por las insti
tucimes a quienes compete directamente el problema y disernir
cuédl es el método que méis se ajusta a sus necesidades y posibi-:

lidades en forma tal que permita solucionar el problema integral

de las basuras urbanas en la ciudad.

Es necesario hacer notar que debido a la complejidad de estos

problemas su solucibn representa un grado de dificultad tal que
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su obtencién precisa de una verdadera labor titdnica y conjuata de

toda la sociedad.

Ante estas circunstancias nos limitaremos solamente ha enunciar
las alternativas de disposiién seleccionadas en orden decreciente,
acorde a los resuliados obtenidos en el anélisis de alternativas a

saber:

lo. Planta para la elaboracién de composta.
20. Planta de reciclo combinada con relleno sanitario.
30. Relleno sanitario.

mismas que harian méis viable la solucién de este vasto problema.

La instalacién de una planta permitiria obtener una disminucién en

los fletes que efectiian las unidades de recoleccidén al tiradero, lo-

- grdndose un ahorro considerable por este concepto. Asi como un

incremento en la eficiencia del sistema de limpia y recoleccidn,
lo que se reflejaria en una disminucién del costo por tonelada de ba-

sura recolectada.
RECOMENDACIONES

Cualquiera de los métodos de disposicién seleccionados que se adop-

te, deberd enfocarse como empresa de servicio y no de beneficio.

En caso de optarse por la instalacién de una planta procesadora

convocar al llamado concurso de adquisicién de la misma, de for-

ma tal que su diseflo, fabricacién y operacién permitan superar los
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D). -

E). -

F). =

G). -

problemas e inconvenientes que se han presentado en las plantas que
actualmente operan en el pais. Para lo cual deberé solicitarse la ase
soria a las instituciones que se considere pertinente, de las cuales

pueden sitarse: SSA; CCIS; DDF. Las plantas procesadoras existen-

tes en el pais; Guanos y Fertilizantes, etc.

Antes o en forma simultdnea al inicio de las operaciones deberd clau

surarse el actual tiradero a cielo abierto.
Incinerar la basura proveniente de clinicas y hospitales.

Con el propdsito de lograr la cooperacién de toda la sociedad se re-
comienda el establecimiento de una campafia de concientizacién del
publico en pro de este programa, reorientando el ejercicio de las li-
bertades por medio de la educacién para fomentar el civismo y di-
fundir la cultura, a través de estimulos para disminuir la migracidén
y evitar las grandes aglomeraciones, mediante el convencimiento y

la toma de conciencia de la bondad de nuestros mas altos valores pa-
ra réducir la produccién de residuos y con ello lqs problemas de con-

- e e W
taminacién ambiental.

Realizar un estudio de tiempos y movimientos con el objeto de maxi-
mizar la eficiencia y reducir los costos de operacidén del sistema de

limpia y recoleccién de residuos sélidos.

El éxito de esta empresa dependera en gran porcentaje de la partici-

pacién que se obtenga de todas aquellas empresas, tanto piblicas como

privadas que de alguna forma estén relacionadas con este tépico in-
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cluyendo la comercializacién de los productos y subproductos de la

planta a establecer por lo cual se recomienda buscar la mayor coo-

peracién posible de dichas entidades.

Dado que la comercializacién de la composta es de vital importancia

en el éxito de una planta de este género se recomienda dar atencidn

especial a este renglén iniciando esta con un estricto control de cali-

dad y complementdndole con un fuerte programa de mercadotecnia

tendiente a influenciar a los agricultores en pro de dicho producto

mostréandole las ventajas de incorporar un mejorador de suelos de ti-

po orgédnico a las tierras de cultivo.

Se sugiere que las areas a donde concurra el producto se encuentren

en un radio menor de 200 km ya que transportes a distancias mayo-

res generalmente resultan demasiado onorosos.

Se recomienda que el producto se utilice con los fines siguientes:

lo.

20.

30.

Por los agricultores para mejorar las propiedades de las tierras
de cultivo.

Por instituciones oficiales cuyos programas de actividades se
encuentren relacionadps con este producto como son: evitar la
erosién y la salinidad de las tierras de cultivo, propiciar elin-
cremento en la produccién agricola, asi como en programas ten-
dientes a dotar de &reas verdes las zonas urbanas.

Por particulares en sus proyectos habitacionales y turisticos

que requieran de zonas verdes.
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4o0. Considerar en forma muay especial la posibilidad de que
GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO, S.A., incluya di-
cho producto en sus programas de actividades, para lo cual
es necesario que este material permit";t ofrecer un verdadero

beneficio al campesino mexicano.

Ademés se recomienda y exhorta a toda la comunidad en general a
emprender la noble labor de reincorporar a la sociedad a quienes
actualmente se encuentran marginados, o sea, ''Los pepenadores y
sus familias’ proporcionindole un medio de subsistencia méas digno,
como puede ser un empleo en la planta a estaplecer o mediante la
creacién de fuentes de trabajo que les permitan superar sus preca-

rias condiciones de existencia y por lo tanto su nivel de vida.

Finalmente hacer una exhortacién a todas aquellas instituciones a
quienes concierna el problema o similares a este, para que impul-
sen, promuevan y proporcionen los insumos necesarios a fin de que
se realicen los trabajos de investigacién y de campo a todos los dis-
tintos niveles en relacién a las diferentes alternativas de disposicién
que asi lo requieran y cuyas perspectivas permitan augurar buenos

resultados.
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TABLA 2.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE 12 ARos y (A5 FOR
RAMA DE ACTIVIDAD SEXO Y GRUPOS QUINQUENA ES
Municipio Total Agricul | Indus | hdus | Industria Cons | Genmera | cgBer | Trans | Servi Gobier | Insufi
sexo y grupo tura tria iria de truc cién y {9 oor clos no ciente
quinquenal Ganaderia del ex transfor cidn Distri tes mente
de edad Silvicul Pe trac | macién bucién esneci
tura - tro tiva de ficada
Pesca y leo Fhergia
Caza Eléct.
VERACRUZ
Total de hom~
bres y mujeres 68 639 4 129 951 93 13 762 3 710 - 573 1334 4 280 20 7717 4 722 5 208
de 12 a 14 afos 822 61 --- 2 95 23 1 t175 4 381 5 75
"15 a 19 " 8 085 496 78 11 1 490 376 35 1 683 177 2 895 265 679
"20a 24 " 11 124 506 131 12 2 381 543 103 1 816 449 3 616 748 819
"5 a 29 " 9 502 452 145 15 2 137 539 Qg 11320 584 2 882 715 614
"30 a 324 " 8 075 411 120 7 1 904 484 o1 1025 579 2 315 576 563
34 a 39 " 7 821 4172 127 11 1 679 484 73 1,065 652 2 159 592 507
" 40 a 44 " 6 178 363 114 8 1 246 395 48 /858 550 1 661 490 445
" 45 a 49 " 5 183 321 84 12 1 032 305 42 A 443 1472 372 404
"50 a 55 " 3 '563 273 45 4 584 186 29 044 291 1 060 293 290
" 55 y mas" 8 286 810 107 11 1 214 375 52 1,352 551 2 336 666 812
HOMBRES f
Total 50 997 3 1799 874 77 11 900 3 569 553 7293 4 050 11 136 4 138 3 608
de 12 a 14 afos 464 51 - 1 76 22 1 138 4 122 3 46
"i5 a 19 " 4 185 433 60 8 1 214 344 33 890 150 1 058 220 375
" 90a 24 M 7 284 452 116 8 1 984 498 99 1 032 389 1 562 631 513
"95 a 29 " 7 174 410 131 10 1 897 523 95 931 552 1573 624 427
"30a 34 " 6 475 388 110 6 1 721 475 85 T 556 1 423 499 435
"35 a 39 " 6 207 439 118 11 1 478 476 73 819 627 1 288 521 357
"40 a2 44 " 4 994 344 108 8 1 094 390 48 673 528 1 046 418 337
" 45 2 49 " 4 125 305 81 11 899 293 41 526 426 911 331 301
"s50 a54 " 2 846 218 44 3 502 180 28 425 283 682 264 219
" 55 y mas" 6 641 759 106 11 1 035 368 49 1982 535 1 471 627 598
MUJERES T
Total 17 642 330 77 16 1 862 141 20 3 141 230 9 641 584 1 600
de 12 a 14 afos 358 10 -—- 1 19 1 S .87 === 259 2 29
15 a 19 " 3 300 63 18 3 276 32 2 693 27 1 837 45 304
"20a 24 " 3 840 54 15 4 397 45 4 784 60 2 054 117 308
"25 a 20 " 2 328 42 14 5 240 16 3 o8 32 1 309 o1 187
"30 a 34 " 1 600 23 10 1 183 9 6 1248 23 892 77 128
'35 a 39 " 1 614 33 9 -- 201 8 — 246 25 871 71 150
" 40 a 44 " 1 184 19 6 == 152 5 -—- 185 22 615 i 108
" 45 2 49 " 1 058 16 3 1 133 12 1 1170 17 561 41 103
"50 a55 " 715 19 1 i 82 6 1 119 8 378 20 71
" 55 y mas " 1 645 51 1 -- 179 7 3 270 16 865 39 214




ATPENDICE 1

PRINCIPALILS CARACTERISTICAS POR ENTIDAD FEDERATIVA,
ACTIVIDAD

MUNTCIPIO Y GRUPO DI

Datos referentes a 1970

Iintidad IMederativa, Name | Personal{ Renume Canital Activos Inver Produccion | Materias Otros
Municipio y ro de | ocupado | raciones invertido fijos sién bruta primas insumos
Grupo de Actividad esla total totales al neto brutos fija total y auxilia

bleci | (prome= | personal bruta res

mien dio) ocupado 7 consumi

tos AL 31 DE DICIEMBRE dag

censa SV | _J‘

dos M 1 L L A R T S DE P E S O S
VERACRUZ 4170 10 354 297 721 1 931 879 1 585 900 60 3;*44 2 166 041 086 286 398 659
I'xplotacién de canteras y
extraccion de arena, grava y
arcillas;beneficio y fab.de
prods.de tabaco;fab.de tex-
tiles 4 133 1 964 10 239 3 753 403 7 076 2 700 592
Manufactura de productos 1
alimenticios 206 1 181 11 133 68 T27 33 005 § 479 108 531 63 889 13 797
IClaboraciéon de bebidas 13 468 11 055 35 034 19 852 X E7L 55 355 20 866 10 038
FFabricacion de calzado y
prendas de vestir 60 122 519 1 260 811 40 4 154 1 822 102
Industria y prods.de madera
y corcho.Excepto muebles 23 71 563 1 011 869 o 2 251 951 120
Fabric.de muebles y acceso ) ‘
rios.lixcepto los de metal 33 84 484 687 335 57 .,\} 2 028 626 123
Lditoriales, imprentas e in- | | .
dustrias conexas 28 298 6 360 26 491 11 921 i6 18 038 6 433 1 441




|
|
!

!
g
14

Ind. y prods.de cuerc, piel y
materiales sucedaneos;fab.

de maquinaria, aparatos, acce
sorios y arts.eléctricos y
clectrénicos;construc, ensam -
ble, reconstlruccion y rep.de
equipo y material de transpor
te.

Fabricacién y reparacién de
productos de hule

a0, de sustancias y produc=
'

i
P . o
»WWOANIMICOHSR

Wab., de otros productos de
minerales no metalicos

Indust. metdlicas bésicas
IFab.de productos metélicos
Fabricacién, ensamble y repa
racién de maquinaria y equi-

po. lixcepto la eléctrica,

Otras indus. Manufactureras

17

18

29

12

2 023

143

102

259

3 815

1 519

110

16

594 156

2 935

169 830

31 776

1 204

G8

185

12

1 206

370

382

431

279

919

677

122

167 697

4 568

190 014

10 786

1 204 583

113 539

4 110

57

A11;

82

2 381
46 368

-10

- e -

99 692

9 354

18 OR7

18 113

1613 118

199 349

8 6388

407

794

66

45

878

544

1563

1

610

775

123

3 901

2 097

3 660

309 816

46 6513

821

1H




APENDICE II

A continuacién se presentan algunos datos de los principales pardmetros meteorolégicos cuyos valo=

res son promedio de las observaciones realizadas durante 18 afos en la estacién meteorolégica de
Veracruz , Ver,.

TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS

Ene 'Feb Mar Abr May Jun ° Jul "Ago Sept Oct Nov Dic

— Anual
Med 21.5 22. ~ 23.6 ~ 25.8 27.4 28.1 277 28.3  27.7 26.4 24.4 22.3 25.4
Max 28.4 29.2 ° 32.5 32.9 33.1 33.1 32.8 33.6 33.3 32.6 30.7 29.2 54.9

Min 13.5 14.4 16.8 20,0 21,2 21.9 21.7 22,1 22.0 19.9 17.%7 1B 12.7

LILUVIA MENSUAL REGISTRADA EN MILIMETROS

18.3 18.8" 25.5 ~ 18.4 61.7 316.8 452.2 215.3 335.7 187.0 58.6 24 1777

LLUVIA MAXIMA REGISTRADA EN 24 HORAS EN MILIMETROS

11.2 6.9 7.4 19.1 30.6 65.2 89.3 59,6 66.9 58.7 31.8 13.4 120.5

DATOS DE HUMEDAD RELATIVA EN %

Min 66 62 66 63 60 99 62 58 61 61 49 51
Med 82 78 80 78 78 78 79 5 75 76 71 74



DIRECCION DEL VIENTO Y SU VELOCIDAD MEDIA EN m/seg.

La velocidad media y la direccién dominante que se presentan a continuacién
son valores promedio de observaciones mensuales realizadas durante 18
afos. La distribucién de la direccién del viento se ilustra mediante la ro-

sa de viento de la fig (1) (ref. 13 y 14).

E 27 12.60 3.2
N 83 38.18 4.0
NE 32 14. 72 3.8
ESE 1 0.46 3.0
NNE | 4 1.84 2.9
SSE 1 0. 46 3.4
NNW 22 10. 27 6.0
NW 20 9.34 5.7
ENE 25 11.67 3.7
SSW 1 0. 46 5.1
216 100. 00
N
N NE
W E
sw SE
S

'Fig. 1. Distribucién de los vientos dominantes en el Puerto de Veracruz
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