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PROLOGO

Para la realizacién del presente trabajo sobre 1la
administracién de residuos sélidos en &reas urbanas he utilizado
los conocimientos de Administracién adquiridos a lo largo de mi
carrera, la experiencia de trabajo que en este campo tengo y la
investigacién bibliogrifica que sobre este tema realicé para
llevarlo a cabo.

Durante el desarrollo del presente trabajo he procurado
mantener la honestidad, y la seriedad profesional que el mismo
requiera, por lo que las diferencias y carencias gue este pudiera
tener, deber&n ser consideradas Gnicamente como fruto de mi corta
experiencia en el desempefio de mi profesién.

Deseo agradecer muy especialmente la ayuda profesional,
valiosa y entusiasta, que para la elaboracién del presente trabajo
me brindé en todo momento el Sr. Lic. Jorge Zufilga Montiel.

METODOLOGIA

Este es el medio por el cual se puede realizar una
investigacién y ha sido de gran utilidad organizar el procesoc para
controlar resultados Yy 1llegar a la solucidén del problema
pPlanteado; es por ello que en este primer capitulo se explica el
procedimiento que sequi, con el propésito de que el trabajo
presente tenga una sustentacién vdlida y confiable.

PRIMER PA50:
PISERO DE LA INVESTIGACION
El disefio de la investigacién, en términos generales ayudé a

elegir el tema propb6sito de esta tesis, conocer sus problemas y la
manera de darles solucién.

SELECCION DEL TEMA

Para elegir el tema se partié del Area de investigacién y de
ahi se siguié el "Procedimiento Deductivo" que va de lo general a
lo particular.



MOTIVOS DE LA INVESTIGACION

Es importante la administracién de Residuos S6lidos dentro de
una poblacién para reducir los efectos de lixiviados vy
contaminacién aerébica para que pudiese existir, para esto es
necesario elaborar planes a corto y largo plazo que vayan de
acuerdo con las expectativas politicas y econémicas del pais, y
que suministren la informacién adecuada para reducir el problema
de contaminacién y aprovechar mejor los recursos Yy lograr la
maxima productividad.

Es relevante por la aportacién que puede dar a personas
interesadas en el tema, administradores y servidores puablicos,
este ramo.

Es de gran interes para mi, conocer los grandes beneficios
que pueden tener el Establecimiento de los diferentes procesos

para reducir los residuos sdlidos y ademds sacar utilidad en los
mismos desechos, ya sea econdmicos y sociales.

LANTEAMIENTO DEL PRQBLEMA

El aspecto mids importante es una investigacién corresponde al
planteamiento del problema, lo que nos ayudard a iniciarnos en el
conocimiento del objeto de 1la investigacién un problema bien
planteado facilita la mitad de la solucién del mismo.

De entre todos los problemas planteados sobre el tema de
investigacién: "Administracién de Residuos S6lidos en &reas
urbanas" elegi el gue consideré ser el mds relevante.

PROBLEMA

¢Qué beneficio aporta a la sociedad la reduccién
considerable, la utilizacién y la adecuada planeacién sobre el
destino de los residuos sélidos en areas urbanas?

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Las metas para este trabajo de investigacién son:
a) Incrementar los conocimientos propios sobre el tema.

b) Buscar los beneficios sociales Y econénicos de la
administracién de residuos sélidos en areas urbanas.

c) Obtener el titule de Licenciado en Administracién.



TIPO DE INVESTIGACION

a) Antes del planteamiento de la hipétesis se realizé una
revisién del material documental disponible.

b) La investigacién fue documental y con apoyo de especialistas,
para el problema existente la mayorfa de los procedimientos y
solucién ya se conocen nada m&s hay que hacer que se
establezca de una manera ordenada y con honradez.

c) Se hizo lo posible para realizar un trabajo que proporcionara
nuevas ideas relacionadas con el tema.

HIPOTESIS DEL TRABAJO

Como se ha visto, la investigacién cientifica comienza con el
planteamiento de un problema al cual se le debe dar una solucién
tentativa en forma de proposicién la respuesta tentativa que se le
da al problema propuesto es la hipétesis.

En este trabajo una vez planteadas algunas hipétesis se
eligié la mas importante llamada "Hipétesis de trabajo" siendo 1la
base para la investigacién.

LA HIPOTESIS DE TRABAJO ES LA SIGUIENTE:

Siempre que exista una adecuada administracién de los
desechos s6lidos en 4&reas urbanas, se verd una disminucién
considerable de rellencs sanitarios, lixiviados, contaminacién
aerébica, roedores y todos aquellos elementos que contaminen el
medio ambiente.

SEGUNLC? PASO:
OBTENCION DE DATOS

Las técnicas para obtener la informacién que mis se utiliza
son: la entrevista, los cuestionarios, la observacién y 1la
recopilacién documental.

ENTREVISTA
Las formas de entrevista utilizadas para el desarrollc de

esta investigacién seran:

- Formal: sirve para cuantificar las opciones recibidas.



- Informal: se utiliza para intercambiar puntos de vista
sobre los diversos temas.

~ Libre: ayuda a profundizar en un tema en foma esponténea.

OBSERVACTON

Esta técnica ayuda al investigador a discernir, inferir,
establecer hip&tesis y buscar pruebas para dar solucién a los
diversos problemas planteados.

Las clases de observacién utilizadas en esta investigacién
son:

- La observacién estructurada o controlada sirve para poder
establecer previamente los aspectos a observar. Para llevar a cabo
se utilizaréan diversos instrumentos para poder estudiar con mayor
precisién los datos: por ejemplo: procedimientos de recoleccién de
desechos, herramientas utilizadas, equipo de seguridad e higiene
con que cuenten los empleados, control de los equipos de trabajo,
tecnologia que se utilizan etc.

- La observacién no estructurada o no controlada consiste en
anotar los hechos observados, esto es elaborar apuntes de aquello
que se considere importante, para clasificar y utilizar los datos
que requiere la investigacién.

- La observacién participante permitird examinar a 1la
recoleccién de residuos sélidos de manera muy confidencial sobre
la forma en que opera, haciendo de esta manera mds facil el
desarrecllo del presente tema de tesis.

RECOPTLACTION DOC ITAL

Para recolectar la informacién documental se llevard a cabo
el procedimiento que a continuacién se menciona:

Se consultarin libros y articulos sobre el tema, y los datos
relevantes se vaciardn en fichas de trabajo se acudira en busca de
material a las dependencias gque competen a mi tema como son a la
Secretaria de Ecologia y Desarrollo Urbano, Departamento del
Distrito Federal, Centro de Ciencias de la Atmésfera en la
U.N.A.M.



TERCER PASO

TRATAMIENTC DE LOS DATOS

Una vez obtenida 1la informacién, se elaborardn fichas
bibliograficas, por orden alfabético, de acuerdo a su
clasificacién.

Libros

Tesis

Diccionario Enciclopédico
Notas

Leyes y Reglamentos

trtr

No es considerada necesaria la transcripcién de la
informaci6én que sea recabada de las entrevistas y del proceso, de
observacién ya que esta servirid para el desarrollo y complemento
de determinados temas.

CUARTO PASO

INTERPRETACION DE LOS DATOS

Esta es la fGltima etapa de toda metodologia, y consiste
précticamente en interpretar los resultados obtenidos con ayuda de
los instrumentos mencionados en el punto 1.2 una vez gue se tengan
los resultados se ' comparan cualitativamente los datos
teérico~documentales y ser&n aplicables a nuestro interés tratando
de esta manera de encontrar la relacién entre la teorfa y 1la
realidad.

La interpretacién de 1los datos, es un doble proceso,
"Andlisis-sintesis" que nos permite dar una explicacién al
problema explicado.

Toda informacién servird para comprobar la hipétesis de
trabajo.

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION

Es muy importante que un investigador conozca los alcances y
limitaciones de trabajo que realiza. Por eso debemos dedicar un
espacio en la metodologia, donde sefialen estos limites.
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LIMITES DE LA INVESTIGACION

- La presente investigacién se llevard a cabo en el &rea
urbana mediante la observacién y la correcta aplicacién de los
diferentes autores que se investigaran, se aplicari la metodologia
que mis se pueda aplicar a nuestro sistema.

~ Los resultados de este trabajo no se podran aplicar a todos
los tipos de desecho por ejemplo “Desechos o Residuos peligrosos,
aguas residuales entre otros".

~ Esta investigacién no pretende establecer un procedimiento
estricto y regulatorio para la recoleccién de residuos sélidos asi
como su transformacién y disposicién final.

- Es simplemente el resultado de una investigacién enfocada
al gran problema gque a todos nos concierne y plasma algunas ideas
en cuanto al control y administracién de procedimientos que se
pueden implementar asi como 1la correcta adquisicién de las
herramientas de trabajo.

- Este trabajo puede ser un modelo gque sirva de base para la
administracidén de residuos s6lidos en adreas urbanas.

~ No pretende descubrir nada nuevo, sino simplemente sentar
las bases para nuevas investigaciones.

11



INTRODUCCION

Los residuos sé6lidos siempre han sido un reto a resolver.

Ya las primeras civilizaciones, al conformar asentamientos
humanos no migrantes, tuvieron que enfrentar el problema de 1la
generacién de los residuos sélidos.

Sin embargo en aquella época, las caracteristicas de 1los
residuos, puramente orgdnicos, y la poca carga que representaban,
hacfa que se integraran f4cilmente a los ciclos de la naturaleza,
cuya ayuda era fundamental.

Con el paso del tiempo, por el incremento de la poblacién y
el cambio de las caracteristicas de los residuos, las soluciones
quizds antes faciles tuvieron que ser cada vez mis complicadas.

De una incorporacién relativamente sencilla de los residuos
orgadnicos a la naturaleza, la carga contaminante fue rebasando su
poder de recuperacién natural. A partir de entonces comienza la
necesidad de auxiliar a los procesos naturales y evitar asi
deterioro ecolégico que pudiera convertirse en dafio irreversible.

Sin embargo, la aportacién antropogénica para la solucién no
ha sido ni en tiempo ni en cantidad la necesaria.

En nuestro pais, por ejemplo, en varios casos puntuales los
dafios ocasionados por deficientes sistemas de manejo, tratamiento
y disposicién final de los residuos se han convertido en graves,
ya sea por ser causantes directos de contaminacién al suelo o 1la
atmésfera o porque han ocasionado contaminacién de fuentes
superficiales y subterraneas de agua potable.

Esto se debe a que por mucho tiempo en México, los residuos
s6lidos se han manejado deficientemente y aln no s logra en la
actualidad la incorporacién de técnicas de ingenieria para la
solucién del problema que, directamente proporcicnal al tiempo se
va agravando.

Los esfuerzos que realizan los gobiernos estatales vy
federales, asi como la misma poblacién generadora, no han sido lo
suficientemente concatenados para llegar a resultados tangibles en
la isolucién del reto que presenta el control de los residuos
sblidos.

Debido a los graves problemas gque ha tenido que enfrentar el
gobierno federal en este campo, el presente documento tiene 1la
finalidad de analizar lo que se ha realizado,desde que en la
década de los sesenta se inicia la prestacién de asesorias con
cargo al erario federal, hasta nuestros dias, observando 1los
avances logrados y obteniendo provecho de 1las experiencias
negativas y de los fracasos en la prestacién de auxilio a los
gobiernos estatales y municipales, por un espacio ya cercano a los
treinta afios,

También se propone definir las politicas y estrategias para
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reorientar los recursos que en el futuro se destinan para el
control de los residuos s6lidos en el pais.

En este documento se presentan las soluciones que se
consideridn 6ptimas para llegar al punto decisivo del control de
los residuos s6lidos municipales en México.

Estos alcances se dividen de acuerde a 1los dos tipos
principales de residuos que se generan: los municipales y los
industriales, ya gue debido a sus caracteristicas, los sistemas,
para su manejo, tratamiento y disposicién varian en forma
considerable.

El documento presenta una informacién detallada con la
finalidad de unificar los criterios de 1la clasificacién de los
residuos s6lidos municipales entre los profesionales del gremio.
Se trata de dar una visién general de los antecedentes histéricos
de los esfuerzos realizados por la federacién en este campo, y se
busca concretar y conformar la estadistica proveniente de los
estudios realizados: por los de la ya desaparecida Comisién
Constructora e Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Salubridad
y Asistencia, hasta nuestros dias en la Subsecretaria de Ecologia
de la Secretaria de Desarrollec Urbano y Ecologia.

También se trata de detectar los recursos humanos existentes
en el campo y los centros de formacién profesional.

Se presentan, sin af&n alarmista, los impactos que ocasionan
los residuos sin control en el medio ambiente, con el £fin de
subrayar la gravedad del problema y la importancia creciente de
esta gravedad si las autoridades y 1la poblacién en general
continan subestimindolo.

Se menciona la importancia que tiene el control de 1los
residuos en lo econémico, y desde luego en lo Ecolégico.

Asimismo, se plantean las estrategias y politicas que se
consideran pertinentes para lograr el control de los residuos
s&lidos, la legislacién existente, las necesidades y 1la
expectativa en la formacién de recursos, asi como la amplia y
concreta necesidad de desarrollo tecnoldgico en esta érea.

Con lo anterior, se proporcionan una serie de conclusiones
que contienen los elementos de juicio para arribar a
recomendaciones orientadoras de las acciones necesarias, para
llegar con grandes posibilidades a la solucidén del reto que
presenta el control de los residuos sélidos en México.

13



ANTECEDENTES HISTORICOS

No obstante que el control de los residuos s6lidos generados
por los habitantes del pafs se iniciaron en la época
precortesiana, la salud pGblica en México, quedé legalmente
incorporada el dia de Julio de 1891, fecha en la que se expidié el
Primer cCédigo Sanitario elaborado por el Congreso Superior de
Salubridad.

sin embargo, los primeros estudios relacionados con los
residuos sélidos se realizaron hasta la segunda década del
presente siglo, cuando la Comisidén Constructora, a cargo del Ing.
Miguel Angel de Quevédo, desarrolld estudios de pulverizacién de
residuos para destinarlos al abono agricola, y estudios de
saneamiento en varios barrios de la Ciudad de México.

Los primeros intentos por parte de la Federacién en el
contrsl de los residuos sélidos, se inician apenas en el afio de
1964, cuando la Direccién de Ingenieria Sanitaria pasé a formar
parte de la Comisién Constructora de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia, con la finalidad de atender, a nivel nacional los
programas de recoleccidén y eliminacién de residuos sélidos, entre
otras responsabilidades.

Con esta Dirececién, da principio la incorporacién de técnicas
y métodos de ingenieria para tratar de .solucionar el problema,
cada vez mas creciente, de los residuos sélidos.

La primera obra de gran magnitud para el control de los
residuos sbdlidos, se realiza en los afios sesentas, cuando en la
ciudad de Aguascalientes se disefia y opera el primer relleno
sanitario del pais bajo la direccién de técnicos de la Comisién
Constructora e Ingenierfa Sanitaria, dependiente de la Secretaria
de Salubridad y Asistencia (CCISSSA).

A nivel nacional, ésta institucién es 1la primera que
desarrolla la presentacién de asesoria para el adecuado manejo y
disposicién de los residuos sdlidos en los principales
ayuntamientos del pais destacidndose las capitales de los
estados y las ciudades fronterizas del Norte.

Asi, al relleno sanitario de Aguascalientes, les siguieron
planes integrales de recoleccién y disposicién de los residuos
s6lidos en las principales capitales de los Estados de la
RepGblica y en otras ciudades, que por su importancia, contaban
con la asesoria necesaria para resolver este problema.

La estrategia sequida «consistia en la celebracién de
convenios con el municipio seleccionado, en el cual CCISSSA
proporcionaba, por un periodo de seis meses, la maguinaria para la
operacién del relleno sanitario, a la vez que se capacitaba y
adiestraba al personal del municipio.

Transcurrido el lapsc el municipio se comprometfia a aportar

la magquinaria y dar continuidad a 1la operacién del relleno
sanitario ya puesto en marcha, el personal de CCISSSA continuaba
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en el sitio para vigilar y asesorar en lo relativo a recoleccién y
disposicién final de los residuos generados por los habitantes del
municipio en cuestién.

Este tipo de asesorias por parte del gobierno federal se
iniciaron, como ya se dijo, en los sesentas y se terminaron en el
afio de 1981, cuando CCISSSA se liquidé y las funciones de la parte
de Ingenieria Sanitaria fueron absorbidas por la Direccién General
de Saneamiento del Suelo Yy Programas Especiales de la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente (SMA) de 1la misma
Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Por otra parte, en el Consejo Técnico de la SMA,
subsecretarfa creada en 1972, se inicié un programa a nivel
nacional gque duré de 1973 a 1976, con el apoyo de un crédito
otorgado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Mejoramiento del Ambiente (PNUMA).

Por medio de este programa, se proporcioné asesoria y se
desarrollaron los proyectos ejecutivos de manejo y disposicién
final en las ciudades de Acapulco, Tijuana, Mexicali, Saltillo,
cd. Judrez, Tuxtla Gutiérrez, Monterrey y Ensenada.

También se iniciaron los primeros cursos de capacitacién para
personal de los municipios y se presentaron las primeras
instancias para identificar el problema de los residuos sélidos
industriales.

Los cursos se llevaron a cabo en las ciudades de Monterrey,
Distrito Federal, Puebla, Acapulco, Guadalajara, Mérida y oOaxaca.
Estos fueron de tres niveles: los primeros, dirigidos al personal
directivo de 1los servicios urbanos de los municipios; 1los
segundos, a los jefes de limpia; y finalmente, los terceros, al
personal operativo de los servicios de limpia.

A fines de la década de los sesenta y hasta 1982, en 1la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pablicas, (SAHOP),
dentro de la Subsecretaria de Asentamientos Humanos y en la
Direccién de Ecologia Urbana, se llevé a cabo una serie de
proyectos, asi como la elaboracién de normas técnicas para el
control de los residuos sdlides. Entre los estudios que destacan,
se encuentran los proyectos de Tampico -~ Madero, Coatzacoalcos
€d. Juédrez y Veracruz.

Con la creacién de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia en el afio 1983, todas las atribuciones en el &rea de
control de residuos sélidos, se conjuntaron en la Subsecretaria de
Ecologia.

En esta dependencia, a partir de 1983 se inicia el programa
RS 100, el cual consistié en 1la elaboracién de proyectos
ejecutivos de relleno sanitario en las ciudades mayores de 100,000
habitantes, asi se desarrollaron los proyectos ejecutivos de
relleno sanitario, siendo los mas importantes los de Colima,
Manzanillo, Monterrey, (N.L.) Coatzacoalcos - Minatitl&n, Cordoba,
(Ver.) Puebla, {Pue.) <©d. Juérez, (Chihuahua), Chihuahua,
(Chihuahua) Torreén, (Coahuila), ¢d. Nezahualcoyotl, (Edo. de
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México) Reynosa, Matamoros (Tamaulipas) y Rio Bravo (N.L.).

También se elaboraron los manuales de disefio de relleno
sanitaric y los programas de disefio de rutas de recoleccidn
mediante el uso de computadora, peor otro lade se inicié 1la
elaboracién de proyectos ejecutivos para el confinamiento de
residuos industriales en Monterrey, (Nuevo Leén); Altamira,
(Tamaulipas); Lazaro C&rdenas, (Michoac4n) y la ubicacién de
sitios para confinamiento en la cuenca del Rio Pidnuco, ademds se
han desarrollado cursos de capacitacién y adiestramiento a
personal de los municipios del pais.

Otro aspecto de gran importancia es la elaboraci6én de Normas
Técnicas que se han desarrollado dentro del campo del control de
los residuos sélidos, normas que servirdn de sustento y aplicacién
al futuro reglamento para el control de los residuos sélidos Yy
peligrosos.

El desarrollo reciente del pais se ha traducido en mayores
niveles de produccién y consumo de bienes y servicios para grupos
cada vez mas numerosos. El1 proceso de industrializacidén ha ide en
rapido aumento incorporandoe m&s poblacién a posibilidades de
empleo, ingreso permanente y mejores niveles de vida.

Mis poblacién concentrada en ciudades y més altos niveles de
produccisSn y consume, son rasgos caracteristicos del desarrollo
reciente del pais.

En realidad se trata de intervenir para modificar una légica
del sistema econémico en donde imperan criterios de maximizacién
de beneficios, tanto para productores como para consumidores. En
un sistema de economia mixta, la empresa privada tenderéd a obtener
el méximo de beneficios de sus procesos de produccién y
distribucién.

La productividad se mide por utilizacién eficiente de todos
los insumos tratando de obtener la mayor cantidad del producto, en
el menor tiempo posible, y al menor costo. La empresa privada
tratard de controlar el mercado a fin de aplicar la politica de
precios que mds le beneficle. La realizacién de su ganancia esta
determinada basicamente por estos factores y no por otros de tipo
social, regional o ambiental.

La produccién, distribucién o consumo de bienes y servicios
genera una serie de desechos que no estén reconocidos como parte
de la légica descrita, si blen se puede decir que las sociedades
modernas, son sociales de consumo y en clerta forma de
desperdicio, al desecho no se le ha atribuido ningGn valor en el
ciclo econémico.

Asi, el ciclo termina en el consumo sin considerar que en
todas las etapas existen desechos que deben ser reconocidos como
parte de éste, desechos que significan costos privados como
sociales.

Uno de los objetivos de la Investigacién es que el desecho no
s6lo debe ser considerado en el ciclo econémico por los costos
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privados y sociales que representa, sino porque en muchos casos,
el desecho tiene intrinsicamente un valor econémico que deber ser
reconocido, especialmente en paises de escasos recursos, para
obtener m&s beneficios, tanto en el aspecto ambiental, como social
y econémico.

BENEFICIOS AMBIENTALES:

Los beneficios ambientales que se pueden obtener en paises de
escasos recursos, por medio de la recoleccién, distribucién y
disposicién final de los residuos sb6lidos es de suma importancia,
ya que por medio de métodos y sistemas determinados se puede
reducir considerablemente 1la generacién de contaminantes gque se
propician por medic de 1la inadecuada sistematizacién de los
residuos sélidos.

BENEFICIOS SOCIALES:

Los beneficios sociales que se pueden obtener en pafses de
escasos recursos, por medio de la recoleccién, distribucién vy
disposicién final de los residuos sélidos, es también de suma
importancia, ya que el Gobierno da este tipo de Servicios a 1la
Sociedad y no cumple con la fecha y hora establecidos por ellos
mismos, esto genera descontento ante la Sociedad, por lo cual se
recomienda ampliamente que se de la privatizacién o concesién del
manejo de los residuos s6lidos en &areas urbanas.

BENEFICIOS ECONOMICOS

Los beneficios econémicos que se pueden obtener en paises de
escasos recursos, por medio de la recoleccién, transporte vy
disposicién final de los residuos s6lidos, son también de suma
importancia tanto para la Empresa, sus empleados asi como para el
Estado; porque esto es una gran fuente de empleo, se le evitaria
una carga que ya existe al sector Gobierno, que por endes sabemos
que no la pueden controlar por la falta de tecnologia, recursos
econémicos y lo mis importante, una adecuada Administracién.
viéndola desde el punto de vista econdémico, la basura es un
recursoc que debe ser concebido como tal en el ciclo econémico.

Por estas razones se ha determinado la necesidad de abordar
integralmente el problema de la recoleccién, para resolver una de
las principales fuentes de la contaminacién del medio ambiente.

De esta forma, la Investigacién tiene por objeto plantear
algunos lineamientos para la formulacién de un Proyecto en el D.F.
de Desechos S6lidos que dirija todas las actividades padblicas y
privadas tendientes a la sclucién de este problema. Asi como la
elaboracién de diferentes formas para un control adecuado, tanto
del equipo de trabajo como el de los trabajadores.

17



MARCO TEOROICO

PROPOSITOS Y ALCANCES:

El propésito de 1la elaboracién de é&sta Tesis es proveer
informacién general para la eficiente operacién de recoleccién de
residuos sélides.

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS:

El manejo de residuos sélidos estd definido como el control
sistem&tico de generacidén almacenaje, recoleccidn transportacién,
industrializacién, y disposicién final de los mismos.

ORI H

Cualquier manejo de residuos debe de ir apegado al Reglamento
Gubernamental tales como SEDUE, DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL,
u otras identidades gubernamentales afines a los mismos.

IDENTIFICACION DE RESIDUOS:
RESIDUOS SOLIDOS
a) Basura Domiciliaria: Vegetal, Frutas, Basura
Procesable, Animal Muerto, Carne, Desechos de Cocina

en General.

b) Basura Combustible: Madera, Papel, Productos hechos
con Cartén en General.

¢) Basura no Combustible: Metal, Mineral, Cenizas,
Latas, Botellas, etc,

d) Desechos Patolégicos u Hospitalarios: Trapos, Papel,
Plastico, Desechos Animales y Humanos.

e) Desechos Radioldgicos: Por lo general son residuos
Peligrosos, tales como Gases, Acidos, etc.

OBJETIVOS:

El objetivo de la recoleccién, transportacién, asi como su
transformacién es para proveer un servicio de tal manera gue se
proteja la salud y seguridad de todos los individuos, para hacer
la operacién con un costo md econémico.
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18] NTOS:

Para satisfacer todos los objetivos es necesario establecer
los dias de recoleccién, tipo de contenedores para diferentes
tipos de bagura y 1llevar un orden adecuado asi como procurar la
eficiencia en el mismo; establecer 1los tipos de vehiculos mas
adecuados para la recoleccidén, escoger el método adecuado para el
reciclaje y 1los diferentes tipos de desechos que sean
recolectados.
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CAPITULO I
DATOS GENERALES

1.1.1. PROPOSITO Y AMBITO

El propésito de la investigacién es proveer de informacién
general que sirva como gufa para el buen manejo de los residuos
sélidos, asfi como el uso adecuado del mismo y sacarle provecho a
lo que se consideraba como "BASURA" y simplemente se desechaba en
forma arbitraria y en total desorden.

Para mejorar el servicio de limpieza de vias y &reas pfiblicas
es necesario tomar una serie de decisiones entre las que podemos
citar la de mantener limpias las calles y el método para lograrlo.
Se debe decidir sobre las funciones de limpieza a ejecutar, los
Jugares donde se hard la limpieza asi como la frecuencia y
cobertura del servicio, el método de barrido a utilizarse,
colaboracién de otros sectores como apoyo a las decisiones tomadas
y la decisién de financiacién del servicio.

Compete a la autoridad de limpieza puablica tomar estas
decisiones, las mismas que deben estar basadas en fundamentos
técnicos.

METODO PARA OBTENER UNA CIUDAD LIMPIA

La decisién de mantener una ciudad 1limpia debe venir
acompafiada de diversas medidas. En primer lugar es preciso que la
recoleccién de basura se efectGe efecientemente. Sin embargo,
también es indispensable que se dicten ordenanzas que definan
claramente las obligaciones del pGblico, las que deben ser
conocidas por este.

Tales ordenanzas tienen que prohibir:

a. Tirar papeles, envases y basura de cualquier tipo
indiscriminadamente en lugares ptblicos.

b. Barrer el interior de las viviendas y locales comerciales
hacia el exterior.

c. Transportar materiales, y en especial tierra, de forma que
vayan cayendo de los vehiculos.

d. Efectuar trabajos de mecdnica, que no sean de emergencia y
por desperfectos leves, en la via pGblica, asi como lavar
vehiculos en dichas vias,

e. Quemar papeles, hojas o desperdicios en la via pGblica o
en lugares eriazos.
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f.

sacudir alfombras, ropas y toda clase de objetos en la via
pGblica, asi como arrojar cualquier objeto o agua a la
calzada.

Para gque se pueda exigir el cumplimiento de estos
dispositivos, se requiere instalar papeleros en las vias pGblicas,
especialmente en los lugares en gque circula gran cantidad de
personas. Estos papeleros deben estar bien disefiades. (En la
siguiente figura se muestra un papelero utilizade en 1la ciudad,
cuya capacidad es de 20 litros)

En general los papeleros deben de cumplir con los siguientes
requisitos:

a.,

b.

La altura de la boca debe estar a 0.70 m del suelo (a la
altura de la mano) para facilitar su uso.

La boca debe de ser de dimensiones grandes (alrededor de
0.35 m de diametro) para evitar que al botar un papel este
caiga fuera.

Para que los papeles no se vuelen con el viento es
preferible hacer los papeleros bastante profundos Y no
ponerles tapa ya que el puiblico se resiste a empujar una
tapa, que se supone estari sucia.

El fondo de los papeleros debe tener algunas perforaciones
para evitar que se llenen de agua cuando llueve.

Debe ser fé&cil vaciar, por lo que conviene que puedan
voltearse girando sobre un eje horizontal.

Deben estar sélidamente sujetos para evitar gque sean
robados. Los soportes tienen que ser resistentes para que
golpes ocasionales no los doblen.

El color debe ser llamativo para atraer la vista pero que
no altere la estética del sector.

El costo tiene que ser lo mis bajo posible.

Se deben colocar donde no obstruyan el paso de peatones,
por ejemplo al lado de un poste.

Es necesario vaciar los papeleros una o mis veces al dia.
De esta funcidén podréan ocuparse los barredores del sector.

Finalmente, atGn después de adoptarse las medidas antes
sefialadas, es preciso barrer las distintas vias y &reas piblicas
asi como realizar 1la recoleccién de los desechos sélidos
domésticos en forma eficiente y con frecuencias regulares.

21



1.1.2. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de residuos sé6lidos se debe definir como el control
sistemitico de almacenamiento, recoleccién y transportacién del
mismo hasta el sitio de su disposicién.

El buen manejo de los residuos sélidos, debe ser lo mas
organizado posible; "Desde la adecuada educacién de la poblacién,
que deberd separar previamente sus derechos antes de depositarlos;
teniendo para esto cuando menos tres tipos de contenedores".

1. Para materia orgdnica (desechos de comida).
2. Para materia inorgdnica (Plasticos en general).

3. Para materia reciclable el cual deberd ser para (Vidrio,
aluminio, papel y otros materiales).

Es dificil establecer un cambio en la Sociedad, por lo que es
necesario se inicie la educacién ambiental en las escuelas con
nuestras futuras generaciones (Pre~Primarias, Primarias,
Secundarias, Preparatorias). Esto no gquiere decir que sea
imposible el que se implante a corto plazo este tipo de
estrategias ambientales, ya que la misma ineficiencia del servicio
pGblico, tanto en su coleccién, transporte y en general el manejo,
necesitan modificarse.

El manejo de los residuos s6lidos comprende diversas etapas, -
incluyendo sus almacenamiento, coleccién, transporte, tratamiento
y disposicién final.

E1l almacenamiento, en general, es dificil de controlar por
las autoridades municipales, perc es reccomendable dictar
ordenanzas que recomienden a gue se efectGe en forma sanitaria.
Estas pueden reglamentar, por ejemplo, como deben ser los ductos
para basura en edificios altos y las caracteristicas de la sala,
en el nivel inferior, donde se guardardn los desechos para su
posterior coleccién; el tipo de receptdculos en viviendas
individuales, etc.

El tratamiento considera procesos como la incineracién de 1la
basura o su transformacién en composta; y la disposicién final, el
depb6sito de 1los residuos en algin lugar, generalmente en un
relleno sanitario.

Nos referimos s6lo a las etapas de coleccién y transporte de
los desechos.

ASPECTOS DE SALUD

La finalidad bisica de la coleccién y dispeosicién final de
residuos s6lidos es preservar la salud de la poblacién, atin cuando
también se Jjustifica porque son nds agradables las ciudades
limpias. Esta meta debe tenerse presente en todas las decisiones
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que se tomen.

Hay casos en que los desechos en si constituyen un serio
riesgo, como ciertos residuos industriales u hospitalarios, pero
en general son peligrosos por servir de alimento a vectores gue
transmiten enfermedades: wmoscas, cucarachas, roedores, entre
otros.

Algunos ejemplos muestran hasta que punto puede ser grave la
despreocupacién por los residuos s6lidos. La peste bubébnica,
transmitida por las pulgas de las ratas, s6lo a Europa en el siglo
XIV, causando la muerte de 25/000,000 de personas en tres aflos. La
huelga de los encargados del aseo en una ciudad europea, a
comienzos de 1981, produjo un aumento en el nGmero de enfermos
afectados por diversas dolencias, Los casos de triquinosis son mas
frecuentes cuando los cerdos se alimentan de basura.

1.1.3. AUTORIDADES

Cualquier manejo de residuos en este caso el de residuos
s6lidos en A&reas urbanas, debe apegarse a los Reglamentos que
establezca su Municipio o Estado, tales como los que indica el
Reglamento del D.D.F., la cual fue dada a conocer por la Asamblea
de Representantes del D.F., en el Ejercicio de la Fraccién VI,
Base 3a., Inciso a) de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (Reglamento para el Servicio de Limpia en el
D.F.).

En el Capitulo I, Articulo V, Fraccién V, establece: Disefiar,
Construir, Operar Directamente o bajo un Régimen de Concesién,
Estaciones de Transferencia, Plantas de Tratamiento de Residuos
S6lidos y Sitios de Disposicién Final, lo cual hace factible se dé
la Privatizacién del mismo. Esto es de suma importancia para la
Inversién que- debe hacerse, asi como la Tecnologia y los
Procedimientos que tendrdn que seguirse, tomando también en
cuenta, una Eficiente Administracién y Organizacién. i

1.1.4. RESPONSABILIDADES

En el caso de México, especificamente en el D..; 1la
Responsabilidad de una eficiente recoleccién, transporte y
disposicién del Residuo Final, asi como un eficiente Programa
Administrativo, descansa en las Delegaciones, que a su vez se
rigen por el D.D.F., de obtener una concesién del mismo, adn asi
tendrian gue ser apegadas estrictamente al reglamenteo para el
Servicio de Limpia del D.F. La cual estd muy bien estructurada, ya
que si se llevaran todos sus lineamientos al pie de la letra seria
fabuloso, pero por desgracia no sucede asi y por otro lado, seria
bueno apegarse a este Reglamento.
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1.1.5. COORDINACION

Es importante que todos aquellos involucrados en el problema
concerniente al Manejo de Residuos, estén de acuerdo para 1llevar
un Programa similar y asi no confundir a la Sociedad; llevando a
cabo una Optimizacién de esfuerzos y estando en Cocordinacién,
siguiendo un mismo Lineamiento.

En cuanto a lo que se refiere a no confundir a la Sociedad,
"La Sociedad debe estar preparada o educada ambientalmente para
recibir el cambio en lo que se refiere a Sistemas de Recaudacién y
Formas deDep6sitos, gque deben utilizarse.

COORDINACION MULTISECTORIAL

Se debe buscar la coordinacién con otros sectores con la
finalidad de mejorar la eficiencia del servicio.

se debe coordinar con los sectores de Educacién y Difusién ya
que se requiere de amplias campafias de educacién de la poblacién
lo que debe incluirse especlalmente en las escuelas y en los
programas de televisién y cine.

Se debe considerar con 1la Direccién de Trafico, el
estacionamiento de 1los vehiculos a fin de que éste se haga
alternando un dia en una cuneta y al siguiente en la otra, siempre
que sea posible. Asimismo, colocar dispositivos que prohiban el
estacionamiento en un sector en una determinada hora que coincida
con el barrido de la calle.

Y por fGltimo se debe coordinar con el servicio de Obras
PGblicas para lograr la buena conservacién del pavimento, ya que
es muy importante tanto para el barrido manual come para el
barrido mecénico.

1.1.6. POLITICAS REGULATORIAS

Las politicas regulatorias, descansan en 1los Funcionarios
encargados en el D.D.F., asi como de SEDUE.

Las politicas regulatorias secundarias, descansan en aquellos
politicos que se dan en los Municipios o Delegaciones dentro del
D.F.

La participacién de 1los altos niveles de decisién es
fundamental en la solucién de 1las implicaciones politicas que
intervienen en el sistema de aseo pQblico. A continuacién se
presentan algunos de los puntos que se deber&n tratar:

~ La concentracién con las autoridades sindicales para ir

resolviendo los problemas gque por mucho tiempo han flagelado a los
sistemas de limpia.
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- Se necesita que las autoridades administradoras de los
sistemas reconozcan las deficiencias de éstos Yy sean méas
realistas. Generalmente, piensan que la solucién al problema de
los residuos sélidos, en los cambios de administracién, estd en la
compra de mas equipo. El problema es mds grave y hay gue encararlo
para resolver todas las carencias técnicas, administrativas y
politicas obsoletas de administracién. Sin la toma de acciones
drasticas gue rompan los intereses creados, serd imposible
enfrentar el problema y eficientar los sistemas.

- Debe de entenderse que ya no debe ser posible la
incorporacién en los puestos directivos de las jefaturas de
limpia, de personas sin preparacién técnica administrativa. Para
poder cumplir con los objetivos, es necesario tener el personal
adecuado y dejar a un lado los experimentos costosos e inGtiles
que sdlo acarrean problemas.

El personal debe hacer "carrera" dentro del departamento de
limpia y no debe removerse con los cambios de gobierno, pues esta
costumbre ha hecho que personal con experiencia sea removido del
cargo por personal inexperto que hace costosos experlment:os para
aprender a manejar el sistema.

- Hay que evitar las compras inadecuadas de equipo Y
maquinaria. Las adquisiciones deber&n estar avaladas con los
estudios necesarios de tipo técnico y econbmico, para su
justificacién. Es tiempo de rectificar y de tomar decisiones
congruentes a la realidad técnica, econbémica y administrativa y no
obedeciendc a otros factores muy ajenos a la meta establecida.

- Es necesario analizar seriamente la conveniencia de
contratar empresas privadas en la coleccién, tratamiento o
disposicién final de los residuos y establecer un derecho por el
servicio de limpia.

LEYES

En el aspecto legislativo, no se han detectado leyes
estatales o municipales sobre el control de los residuos sélidos,
en el caso de la Federacién, la legislacién sobre el &rea de los
residuos sélidos ha quedado cubierta ha partir del mes de marzo,
por la entrada en vigor de la "Ley General del Equilibrio
Ecolbégico y la Proteccién al Ambiente™.

En el titulo cuarto de 1la Proteccién al Ambiente, en su
capitule III, de la Prevencidén y Control de la Contaminacién del
Suelo; en sus articulos: del 134 al 144 y en su capitulo V, en los
articulos del 150 al 153, relativo a Materiales y Residuos
Peligrosos, se regulan a nivel nacional, las actividades para el
control de los residuos s6lidos y peligrosos gque se generan en la
RepGblica.
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REGLAMENTACIONES

El instrumento legal directo para utilizarse en el control de
los residuos sélidos es la reglamentacién. En la mayoria de los
casos, las reglamentaciones municipales y bandos de buen gobierno,
son muy 1limitados, en lo relativo al control de los residuos
s6lidos; ya que los cambios que presentan estin relacionados con
el monto de las sanciones, en tanto que el contenido de las normas
permanece invariable o muy similar al elaborado por primera vez.
Un ejemplo claro era la reglamentacién en el Distrito Federal, que
fechaba desde 1941.

El desarrcllo tecnoldégico que se presenta en el pais, y las
caracteristicas de los residuos que han evolucionado notablemente
en peligrosidad y riesgos de contaminacién, requiere de
instrumentos normatives actualizado, los reglamentos son tan
antiguos que se dan casos en que algunos generadores de residuos
peligrosos prefieren pagar las sansiones correspondientes que
corregir el problema que originé la sancién.

Sin embargo, la federacién a través de la Subsecretaria de
Ecologfa, tiene publicado en el diario de la Federacién del 25 de
Septiembre el reglamento de Residuos Industriales Peligrosos.

NORMAS TECNICAS

La Subsecretaria de Ecologfia, por medio de 1las Direcciones
Generales de Normatividad y Regulacién Ecolégica y de Prevencién y
Control de la Contaminacién Ambiental esti elaborando las normas
técnicas para utilizarse en apoyo de la Ley General y sus
reglamentos. Estas serdn de gran apoyo para las entidades
federativas y sus municipios, con las responsabilidades que ahora
les otorga la propia Ley.

En la actualidad estén elaborando 20 normas técnicas
relacionadas con el &rea de los residuos s6lidos y peligrosos.

ONV. ]

En 1988, dento del marco de colaboracién conjunta con los
Estados Unidos de América, la Secretarfa de Desarrollo Urbano y
Ecologia firmé el convenio para el control del movimiento
transfronterizo de materiales y residuos peligrosos, que vino a
parar en forma drastica, la importaci6ébn de residuos peligrosos,
que tradicionalmente, y en ocasiones clandestinamente, venian
introduciendo al pais malos mexicanos, personas de poco caricter y
sin sentido civico.

El convenio beneficié al pais, ya que frecuentemente las
importaciones de residuos, con el carActer de materia prima, se
depositaban clandestinamente en algunos lugares, preferentemente
en los Estados del Norte de nuestra Repilblica.

En lo nacional, se han llevado a efecto convenios con
diversas industrias paraestatales y del sector privado, basados
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principalmente en la concertacién de las partes, para efectuar las '
acciones necesarias gque eviten la contaminacién del ambiente
producida por los residuos generados en esas industrias. Uno de
los convenios mis destacados es sin duda el que se firmdé con la
Asociacién Nacional de la Industria Quimica.

1.1.7. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

FINALIDAD

El objetivo de la coleccién de los residuos s6lidos es
asegurar la salud de la poblacién, pero obviamente ésta incluye al
propio personal encargadc de cumplir estas tareas. Como es un
trabajo que presenta riesgos importantes, es indispensable adoptar
diferentes medidas de sequridad.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Uso de Uniformes. El empleo de uniformes de color visible
(por ejemplo anaranjado) protege a los trabajadores de ser
atropellados accidentalmente por el transito, permite que al
cambiarse de ropa al llegar al garaje no vayan a sus hogares con
restos de basura adheridos al vestuario y mejora su sentido de
dignidad personal.

Uso de elementos de proteccién, Los guantes son
indispensables para evitar cortaduras en las manos, pero también
se recomienda el uso de cascos y calzado especial para prevenir
lesiones por golpes.Si hay mucho polve en los residuos, puede ser
conveniente dotar a los cargadores de anteojos y aun de mascaras
protectoras.

Entrenamiento del personal. La mayor parte de las lesiones
gue sufren los cargadores se producen por ignorar la forma
correcta de levantar cargas, por desconocer cémo accionar el
equipo compactador o por actuar descuidadamente. En forma
peridédica debe instruirseles para que al tomar un receptdculo
doblen las rodillas y no la cintura y para que si es muy pesado,
pidan ayuda a un compafiero; sobre las normas de seguridad para
hacer funcionar el sistema de prensado y sobre las precauciones de
tipo general. Para leos choferes son muy importantes cursos de
seguridad en la conduccién de vehiculos.

Analisis de los accidentes. Todo accidente debe ser
investigado para establecer qué lo causé, determinando si fueron
condiciones inseguras (por ejemplo pisaderas de un camién en mal
estado) o acciones inseguras (como seria cortaduras en una mano
por no usar guantes). Después de hecha la investigacién es muy
Gtil discutir con el personal las causas que provocaron el
accidente. Se recomienda 1llevar un registro de 1los accidentes,
para posteriormente poder realizar un andlisis estadistico de los
mismos.
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Reglamento de sequridad, Todas las medidas de seguridad deben
incorporarse a un reglamento, que debe ser conocido por tode el
personal. La formacién de comisiones de seguridad, integradas por
igual nGmero de representantes de los trabajadores y de 1la
direccién del servicio, facilita mucho el cumplimiento del
reglamento.

EJEMPLO DE RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD:
Las normas para los choferes pueden incluirs:

a. Reduzca la velocidad al llegar a un cruce. Nuestro vehiculo
debe dar el ejemplo. El es un Centro de Atencién.

b. Sus compafieros est&n a su lado. Evite causar un accidente de
transito. Respete siempre las seflales marcadas.

c. No practique un Acto Inseguro. Antes de pasar a otro
vehiculo, certifique que todas las Condiciones sean favorables.

d. No ponga en riesgo su vida ni la de sus colegas de trabajo.
No sobrepase los limites maximos de velocidad permitidos.

e, El vehiculo es importante para la municipalidad, asi como
usted es importante para su.familia. Por eso, muestre y sefialice
todas sus intenciones a través de las direccionales, de sehales
manuales asi como por la posicién de su vehiculo en la pista.

f. Una curva muy cerrada, el uso de los frenos repentino, un
hueco o irregularidad en la pista, aceite, etc., pueden provocar
un accidente. Este wusted atento. No forme parte de las
estadisticas de Accidentes de trabajo.

q. Recuerde: usted no estd solo. Sus colegas estidn junto a
usted. Respete las seflales de tradnsito. Ellas son de gran
importancia para todos nosotros.

h. Atencién: lluvia, garGa, bruma y neblina son grandes enemigos
de los choferes. Maneje con seguridad. Proteja a su préjimo.

i. No ponga en riesgo la vida de sus colegas de trabajo. No
juegue al volante de su vehiculo.

3. Bebjdas alcoholicas actGan sobre el cerebro de tal modo que
los reflejos son lentos y alteran el Jjuicio en cualquier
situacién. No beba antes de manejar. Usted es responsable por
otras vidas.

%. Evite accidentes de trabajo. Siga siempre las normas de
seguridad.
Las normas para los cargadores pueden incluir:

a. Al ser transportado en un camién de recoleccién, asegurarse
firmemente y evite juegos.
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b. Nunca vaya sentado dentro de la carrocerfa de un camién de
recoleccién. El mecanismo de compactacién puede funcionar
repentinamente y resultar usted accidentado.

c. Al recolectar basura en sacos plasticos, procure siempre
cargar el saco sin abrazarlo. Dentro pueden haber vidrios o clavos
que pueden herirlo.

d. Tenga bastante cuidado con el mecanismo de compactaciédn al
momento que usted descargue la basura en el camién. No intente
sacar ningGn objeto cuando este mecanismo esté funcionando. Usted
puede lastimarse la mano.

e. Cuando el peso del contenedor de basura sea muy elevado,
llame a un colega para que lo ayude. No intente convertirse en
heroe transportando un peso excesivo. Esto le puede ocasionar
problemas muy serios.

£f. Ande siempre con su uniforme completo Yy limpio. Ello
constituye su seguridad.

g. En caso de gue usted sufra algGn accidente durante el
trabajo, procure informarlo inmediatamente a su Jjefe.

h. Evite accidentes en el trabajo. Siga siempre las normas de
seguridad.

CAUSAS DE ACCIDENTES

Aparte de que el trabajador de barrido estd expuesto
constantemente a adquirir enfermedades infectocontagiosas por
trabajar con desechos que pueden estar altamente contaminados,
también estdn expuestos a accidentarse por tener que realizar
preferentemente su trabajo en la via pdblica. Estos accidentes
pueden tener dos origenes: uno por condiciones . inseguras de
trabajo y la otra por negligencia del propio trabajador.

' Debemos identificar, cuidadosamente, todas las condiciones
inseguras de trabajo para darle una solucién mis adecuada.

Tradicionalmente, las principales condiciones inseguras de
trabajo son:

a. Recoger la basura con la mano, por no contar con los
elementos necesarios, como guantes y recogedores, lo gque puede
producir cortaduras en las manos al encontrar vidrios rotos o
metales afilados.

b. Acondicionamiento inadecuado de la basura en cilindros muy
grandes que son muy difficiles de manejar, los mismos que pueden
provocar desgaste excesivo del trabajador o desgarramiento, al ser
levantados para su vaciado o traslado a los camiones recolectores.

c. Jornada de trabajo excesivamente larga causando la fatiga
de los trabajadores.
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d. Carencia de uniformes adecuado y equipo individual de
proteccidn.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Una vez identificadas las causas mds comunes de accidentes de
trabajo y riesgos a que estAi expuesto el trabajador, se dan las
siguientes recomendaciones con la finalidad de minimizarlas:

a. Organizacién de una comisién interna de prevencién de
accidentes. Esta comisién tendrd como funcidén evaluar las causas
de accidentes y dard recomendaciones para minimizarlos.

b. Elaboracién de normas de sequridad de trabajo. Las mismas
que deben contener todas las indicaciones para el uso del equipo
de seguridad, asi como el cumplimiento de la ruta de barrido en el
sentido contrario de tréafico vehicular para evitar ser
atropellado.

c. Establecer un manual de primeros auxilios para casos de
accidentes.

d. Mejorar el servicio social. Se debera proveer al perscnal
de ambientes para refrigerios, vestuario y duchas, donde asearse y
cambiarse de ropa después de la jornada de trabajo a fin de no
llevar a sus hogares cualquier clase de contaminacién.

e. Instituir un programa periédico de ex&menes médicos para
que puedan ser identificados los riesgos potenciales de
contaminacién relacionados a su-actividad.

f. Procurarles buena remuneracién para evitar el desgaste en
actividades extraordinarias para complementar sus necesidades
financieras. .

g. Mejorar la calidad del equipo, dot&ndose de cilindros
adecuados, carritos, escobas, escobillones, guantes y mascarillas,
etc. y por "lo mencs de dos juegos de uniformes al aifio,
preferentemente de color naranja para ser f&cilmente visibles y
asi evitar ser atropellado y facilitar la supervisién.

h. Dar instrucciones a los supervisores al respecto y
recomendarles el control del cumplimiento de las normas de
seguridad.

1.1.8. ASPECTOS CONTABLES

Para la toma de decisiones en el manejo de los residuos
s861idos es muy importante establecer los costos de cada etapa del
proceso. Los costos de la recoleccién deben incluir:

(1) sueldos del personal.

(i) gastos de operacién de vehiculos.
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(iii) gastos de capital.
(iv) varios.

La recoleccién de basura representa entre un 80% y un 90% del
costo total del manejo de los residuos sélidos, de donde se deduce
la enorme importancia de mejorar la eficiencia en este aspecto.

cada aspecto en el manejo de los residuos sélidos tiene un
costo, pero a menudo se da importancia sélo a algunos de éstos,
descuidéndose otros tal vez mds significativos. Se crean asi
problemas econémicos que impiden prestar un servicio de limpieza
piblica eficiente en la forma requerida para garantizar la salud
de la poblacién.

De ahf la gran importancia de establecer los costos de cada
etapa del proceso.

A modo de ejemplo, en muchas ciudades la basura se dispone a
cielo abierto, pensdndose que no se puede financiar un relleno
sanitario. Sin embargo, un estudio de costos indica que a la
recoleccién y transporte de la basura corresponde entre un 80% y
un 90% del total, y al relleno sanitario solo entre un 20% y un
10%. Cualquier mejoramiento en la eficiencia de la recoleccién
puede dejar fondos disponibles para efectuar el relleno sanitario.

Al establecer costos, lo importante es no omitir ningGn
aspecto que incida en ellos. A continuacién sefialamos los
distintos factores tratando de fijar pautas generales, pero cabe
considerar que en cada ciudad puede haber aspectos especiales que
el buen criterio mostrard cémo tomar en cuenta.

a) Sueldos del personal: Es preciso incluir a los choferes y
a los cargadores de los camiones, pero también una parte de las
remuneraciones de los funcionarios administrativos. Se. deben
considerar los sueldos directos mAs el seguro social y otros
gastos en que el municipio tenga que incurrir y que dependen de la
legislacién propia de cada pais. Como los empleados
administrativos, en general, desempefian labores de diversa indole,
hay gque hacer una estimacién del tiempo gque destinan a la
administracién de recoleccién de basura propiamente como tal.
Igual criterioc se debe seguir si los cargadores o los choferes
cumplen diversas tareas. No debe olvidarse tomar en cuenta las
vacaciones del personal.

b. Gastos de operacién de vehiculos y equipo mecdpico;
Incluyen el combustible, los lubricantes, las piezas de repuesto,
el mantenimiento preventivo y las reparaciones, pero ademis el
seguro, sl existe. Como a menudo los talleres ejecutan trabajos en
diferentes equipos de 1la municipalidad, 1los sueldos de 1los
mecdnicos ( y del personal administrativo correspondiente) tienen
que prorratearse, correspondiendo a los camiones recolectores de
basura soloc una parte del gasto total por este concepto. Por esta
razén es recomendable incluir las remuneraciones del personal de
talleres dentro de los gastos de operacién de los vehiculos.

c. Gastos de gapital: Los gastos de capital son los que mas
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frecuentemente se omiten. Es indispensable tomarlos en cuenta,
comprendiendo la depreciacién de los vehiculos y maquinaria, y 1la
rentabilidad del capital invertido. El aspecto conceptual es que
si la municipalidad no invirtiera en comprar tales equipos, podria
destinar esos fondos a otros objetivoes que produjeran una
rentabilidad. Es normal que la vida fGtil de los camiones
recolectores de basura se tome igual a siete afos, de modo que la
depreciacién anual resulta de 1/7 de su valor inicial, corregido
segGn la tasa de inflacién del pais. Puede eventualmente tomarse
en cuenta el valor residual del vehiculo después de cumplir su
vida Gtil y en tal caso la depreciacién anual serfa igual al valor
inicial menos el valor residual, dividido por la vida util.

DEPRECTACION ANUAL = (VALOR INICIAL - VALOR RESIDUAL) x INFLACION

VIDA UTIL

El interés del capital es del corden del 8% al 12%, igual al
normal en el pais menos la tasa de inflacién, que ya esta
considerada. El interés se calcula sobre el valor depreciado de
los equipos, afectado de la correccién monetaria que resulta de la
inflacién producida.

Sin embargo, en esta forma resultarian costos variables afio
por afio, porque es preferible mantener constante la suma e la
depreciacién mis los intereses. Si se desprecia el valor residual,
se aplica la férmula:

DEPRECIACION + INTERES, ANUAL = c x i
1 - (1+i)-n
Donde:

€ = valor inicial, con correccién monetaria

i = tasa de interads anual

=
[}

vida Gtil considerada, en afios

d) Varios: El uso de las propiedades municipales se puede
tomar en cuenta como la renta de arrendamiento gque se podria
obtener de las mismas. El1 costo del vestuario, elementos de
seguridad y herramientas, segin la duracidén de los mismos. Los
consumos de energia eléctrica, agua potable, gas, telé&fonos, etc.,
segn la facturacién de las respectivas empresas.
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CONTROL CONTABLE

El control de costos es muy importante, ya gque constituye un
instrumento gque nos permite tomar decisiones en cuanto a 1la
utilizacidén adecuada de los recursos humanos y materiales. El control
de costos se debe hacer en base a la informacién necesaria a fin de
gque sea real y nos de orientaciones para los presupuestos de futuros
ejercicios.

El control contable lo realiza la Oficina de Administracién del
sector de 1limpieza ptblica, la misma que prorrateard los gastos
administrativos que le corresponde a cada servicio.

En cuanto a la mano de obra, no habrid ninguna dificultad ya que
estd contenida en las planillas de pago incluyendo las leyes sociales.

La mano de obra de mantenimiento, el costo de mantenimiento y
consumc de combustible, se controla con base en la informacién
proporcionada por los encargados de estos servicios para lo cual se
les proporcionarid fichas donde deben hacerse las anotaciones que se
requieren para el control.

CONTROL DE OPERACION

Establecidas la rutas de barrido o &reas pGblicas a barrer,
es preciso controlar que é&stas se cumplan en la mejor forma
posible y con la frecuencia establecida.

Se debe llevar también el control del personal y del equipo
mecdnico y herramientas asignadas a cada barredor controlando
también la correcta utilizacién de los mismos.

Se debe, ademas, tomar informacién de la cantidad aproximada
de la basura de cada ruta asf como de su composicién fisica.

Se debe controlar el uso del vestuario y equipo de proteccifn
del trabajador y el cumplimiento de las normas de seguridad
impartidas por la superioridad.

COSTOS

Existen varios criterios para evaluar los costos, entre ellos
podemos mencionar el criterio contable, el financiero, el fiscal y
el ingenieril,

si averiguamos con cierto cuidado, encontramos que las
municipalidades tienen un conocimiento muy limitado de los costos
del servicio de aseo. Las mas de las veces s6lamente pueden
proporcionar las néminas del personal y si acaso los gastos de
gasolina, o sea que si cobran una tarifa, esta generalmente- no
tiene ninguna relacién con los costos. Un control efectivo de
costos, tanto totales del servicio como unitarios por componente,
es la unica base s6lida y objetiva que se tiene en la toma de
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decisiones y en la formulacién de planes y programas.

como ya se ha dicho, el costo en si no es la Gnica base para
decidir por un cierto equipo de recoleccién o disposicién final,
sino que también se tienen que tomar en cuenta factores tales
como:

- Desempleo, para ver si se usan tecnologias con uso
extensivo o intensivo de mano de obra.

- Salida de divisas, si el equipo es extranjero, gque afecta
desfavorablemente la balanza de pagos del pais.

— Fabricacién nacional, extranjera o integrada, para proteger
la industria nacional dentro de limites razonables.

~ Otros, como facilidades de financiamiento, tipo de interés,
aspectos politicos, sociales, ecoldgicos y de relaciones
pablicas.

Estos factores influyen mucho dentro del proceso de toma de
declsiones, sobre todo en donde priva el "criterio nacional de
costos" como son las agencias del gobierno. cuando se trata de
empresas privadas, generalmente priva el "“criterio particular de
costos", el cual basa las decisiones en los costos en si, tomando
en cuenta poco o nada los otros factores, a menos que la politica
del gobierno los obligue a hacerlo.

A continuacién se expo‘nen los factores de costo efectivo que
se deben tomar en consideracién para una estimacién real de los
costos. .

COSTQ TOTAL
Generalmente se aplica la siguiente férmula:

Ct=0C8 +Cl + IMevevenoneennoes(l)

Pr=Ct + Ubuveiivevanasonasecas (2)
En donde:

Ct: Costo total - Es el costo, en moneda, en gue sale una
operacién o el servicio completo.

[2]
[

: Costo directo (se desarrolla més adelante)

Ci: Costo indirecto (se desarrolla mds adelante)

Im: Imprevistos - Se consideran como tales, aquellos que realmente
no se pueden prever, como podrian ser aumentos

de precio de algunos insumos, accidentes,
condiciones climatolégicas extraordinarias, etc.
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Generalmente se fija en un 10% de la suma de
costos directos e indirectos, pero varia con las
condiciones locales y con el grado de cuidado
que se hay puesto en el cédlculo de esos costos.

Pr: Precio, que es el costo total, m&s la utilidad, cuando ésta
exista, o sea que el precio a que se vende el servicio
al usuario. En el caso de los servicios municipales,
este precio puede ser menor que el costo, ya sea
porque el municipio toma la pérdida o porque hay un
subsidio de alg(n tipo.

Ut: Utilidad, la que puede existir o no, segin el organismo sea

plblico o privado y la cual, como ya se dijo. puede
ser negativoe, o sea una pérdida.
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COSTO UNITARIQ

Este es el resultado de dividir los costos totales de una
operacién entre unidades medibles de servicio, por ejemplo:

Recoleccién: Cu = Ct

En donde:

Cu: Costo unitario de recoleccién. Por ejemplo, $/ton, $/casa hab.
X mes.

Cct: Costo total del servicio de recoleccién en un cierto tiempo
(diario, semanal, mensual, anual, etc.).

Tr: Toneladas o casa recolectadas en el mismo lapso.

En el caso de la disposicién final y otras operaciones, el
tratamiento seria similar. En cambio en el caso del barrido de
calles, el denominador en toneladas no es comfin, por lo que habria
que usar kilémetros, hectdreas u otras apropiadas.

COSTOS INDIRECTOS

Existen varios factores de costos indirectos, entre los
cuales podemos citar:

-Costo del proyecto
- Administracién central

- Administracién lecal

Para reflejar el costo del proyecto en los costos anuales o
unitarios, seria necesario dividirlo entre el nGmero de afios gue
dura ese proyecto ¢ entre las toneladas que se recolectaran a lo
largo de toda la vida dtil.

Se entiende por administracién central aquellos organismos,
que, como en el caso de los servicios pGblicos municipales,
proporcionan algGn tipo de apoyo al departamento de aseo, como
servicios de: pagaduria, asesoria legal, recepcién predial, etc.
También deben tomarse en cuenta los funcionarios superiores que
indirectamente dedican un cierto porcentaje de su tiempo a aseo.
En el caso de las empresas privadas, la administracién central
podrd ser una oficina central que maneje empresas filiales en
varias ciudades, o bien en una misma ciudad, que por lo grande,
tendra oficinas de campo encargadas de las operaciones directas,
las cuales serian coordinadas por una oficina central.
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Entre los factores gque deben considerarse en los costos,
estan: .

- Renta de locales de oficina, bodegas, cobertizos, etc.

- Personal; técnico, administrativo, supervisién.

~ Asesorias técnicas, administrativas, legales relaciones
piblicas, etc.

- Servicios médicos.

- Fianzas, sequros.

- Indemnizaciones, transportes, etc.

Es muy comin cuando ya se tiene experiencia, gue el costo
indirecto se tome como un porcentaje de los costos directos. En
algunos casos se han observado costos indirectos del orden del 10
al 15%, y en otros, mucho menores, por el poco desarrollo
institucional y por el caradcter totalmente empirico del servicio.

COSTOS DIRECTOS

Se denomina asi el gasto gque se aplica directa vy
especificamente a una operacién del servicio prestado. Existen
tres puntos fundamentales a considerar, siendo éstos los
materiales, la mano de obra y el equipo. En nuestro caso el
primero casi no se toma en cuenta sino en casos especificos como
podria ser 1la importacién al relleno sanitario de material de
cubierta y otros necesarios para la mano de obra. En estos dltimos
casos en cosa de comparar los costos de explotacién directa por el
departamento de aseo, contra el costo del material puesto en obra
por un contratista.

Costo de mano de obra

Es un factor bastante dificil de evaluar y se debe ser
cuidadoso en el andlisis. En esta evaluacién intervienen factores
como habilidad, rendimiento, tiempos muertos independientes del
personal, su distribucién, clima del lugar, peligrosidad, etc.

Se deben incluir:

El salarjo: Es la parte basica de los ingresos del personal y
su monto depende fundamentalmente de:

- Calificacién. - Esto es que el trabajador de un
departamento de aseo puede ser desde un profesional hasta un
obrero no calificade, pasando por personal técnico medio,
auxiliares administrativos, supervisores, tractoristas, choferes,
etc.

- Ciudad o regién. - Como es sabido, de ciudad a ciudad y de

regién a regién, los salarios normales varian aGn para un mismo
cargo.
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- Eficiencia. - Eso generalmente no se reconoce muy
fécilmente en las municipalidades. Pero cuando pueda establecerse
un sistema que garantice que a mayor eficlencia, mayor salario,
mayor serd el espiritu de grupo y de rendimiento del trabajador.

El salario en Latinoamerica, aGn para los obreros, se fija
generalmente en base mensual y no horaria como en los Estados
Unidos de Norteamerica y en otros paises. Es decir que
generalmente cuando se habla de un salario por dia se
sobreentiende que se pagaradn igual los dias sexto y séptimo de
la semana, y los dias feriados. Si se quiere calcular en base a
costos horarios o diarios efectivos, se tendria que dividir el
salario base mensual entre el nimero de dfas u horas de trabajo en
un mes.

Las prestaciones son complemento al salario, que la empresa o
municipalidad se obliga a proporcionar al trabajador, ya sea en
efectivo, o en servicios. Lo anterior puede ser por:

- Concesién voluntaria de la empresa o municipalidad.

- Conquista laboral de los trabajadores.

- Legislacién existente en materia laboral, gue obliga al
patrén a conceder esa prestacién. Esta puede ser nacional,
regional o local.

Entre las prestacionas m&s comGnes, encontramos:

De 52 a 104 dias de descanso al afio, seglin se trabaje seis o
siete dias a la semana.

De 6 a 30 dias de descanso obligatorio por vacaciones.

De 6 a 10 dias feriados nacionales.

De 3 a 10 dias de derecho a faltas injustificadas con aviso.
De 5 a 10 dias por enfermedad.

De 15 dfas a un mes de salario base como prima de fin de afo.

Cerca del 100% del salario real del trabajador paga el patrén
como prima del seguro social en algunos paises.

Comunmente el servicio no se presta los domingos, y en
algunos casos tampoco los sAbados, pero si en este Gltimo caso
llegara a prestarse el servicio, se requerirfa ya sea contratar
personal rotativo, o pagar horas extras, en cuyo caso habra que
aumentar un porcentaje que podria calcularse como en el ejemplo
siguiente:
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Descanso obligatorio por dias feriados

si el servicio trabaja..csieieeeiiesiecnecssssaivosas 8 dias
Un mes de aguinaldo de fin de afi0.ee.eceevsssecsiss..30 dias
Faltas a que se tiene derecho por

enfermedad o problemas personales.. v...10 dias
Vacaciones Pagadas...c.eceesescsossrencssocasesesssas20 dias

coes

TOTAL........68 dias
O sea:

68 X 100 = 18.6
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Si a lo anterior agregamos un 10% por concepto de seguro
social y otros, en nimeros redondos alcanzaremos un factor de
prestaciones del 30%. Sin embargo, este deberd ser calculado en
cada regién o ciudad de acuerde con ’‘las condiciones de
contratacién, las costumbres y la reglamentacién laboral.

La 3jornada de trabajo: es generalmente de 40 a 45 horas por
semana. La experiencia indica gque un hombre que desarrolla un
esfuerzo fisico grande en su trabajo, como en los servicios de
aseo, comienza la jornada con un 60% de su maxima capacidad, la
cual alcanza al cabo de cinco horas. De ahi comienza una
declinacién pronunciada tal, que a las siete horas ha bajado
nuevamente al 60% y a las ocho horas ha llegado a un 50% de la
productividad méxima. Si la jornada se prolonga mids alla, a las 12
horas probablemente haya bajado su eficiencia a un 20%. De ahi que
se pueda afirmar que el pago de jornadas extraordinarias involucra
una paga quizd del doble de lo que se paga en horario normal, Yy el
trabajo es minimo. En cambio las ventajas del uso de horas
extraordinarias son necesitar menos personal y por lo tanto,
habrin menos problemas y gastos extraordinarios indirectos.

Los incentivos: que normalmente se aplican en sistemas de
aseo son de tiempo, es decir se le proporciona a cada cuadrilla
una tarea por cumplir y una vez cumplida ésta a satisfaccidn del
supervisor en cuanto a cantidad y calidad del servicio, se les
permite retirarse a su casa, adn cuando no hayan terminado su
jornada de ocho horas. Existen también incentives de tipo
econémico, o de tipo normal, que siempre son convenientes de usar
para elevar el espiritu de trabajo del personal.

Equipo: es tan importante para el servicio, como la mano de
obra. La tendencia general es hacia la mecanizacién en la
recoleccién y el relleno sanitario, no asi en el barrido. No
deben, por supuesto descartarse sin andlisis, los vehiculos de
traccién animal, sobre todo en pequefias localidades, o el uso de
la operacién manual de los rellenos, ain en comunidades medianas.

Los factores de costo del equipo pueden dividirse de
diferentes maneras, una comdn es la siguiente:
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TRANSPORTE

CARGOS F1JOS ARMADO Y DESARMADO
AMORTIZACION
COSTOS
EQUIPO
INSTALACION
CARGOS DE OPERACION CONSUMOS
O CONSUMO REPARACIONES

Los equipos de aseo mi&s comunes en el medio latinoamericano
son el tractor y el camién compactador, o de volteo con
adaptaciones. A describir los conceptos de costo del eguipo se
iran aplicando a los casos anteriores.

Transporte: Se aplica sobre todo al equipo comprado en el
extranjero y llevado al pais por via maritima. Generalmente los
costos de transporte en estos casos varfan de un 10 a un 25% del
costo del equipo. A lo anterior deberd cargarsele el transporte
terrestre, los gastos aduanales y los impuestos, si existieran.

Armado y desarmado: Con algGn tipo de equipo es necesario
desarmar algunas partes estorbosas, para su transporte, y una vez
llegado a su destino, hay que volver a armar. Es necesario prever
ese costo en un presupuesto.

Amortizacién: Se incluyen aqui la depreciacién del equipo,
los intereses del capital y otros, como almacenamiento, seguros,
placas, impuestos, etec., que se pueden incluir agui o en gastos
administrativos indirectos.

Depreciacién: Es una funcién del costo de la mdguina y su
vida Gtil. Generalmente para célculo de presupuestos, la funcién
se toma como lineal, ya que las funciones reales presentan curvas
de muy difficil manejo:

D=2¢Ci~Vr - Eq

vu
En donde:
D: Depreciacién del equipo, medida generalmente en pesos
por afio u otra unidad de tiempo cualquiera.
ci: Costo inicial
Vr: Valor de rescate al fin de su vida Gtil.
Eq: Equipo de consumo que trae incluido el equipo en el

costo inicial y que sin embargo tiene una vida Gtil
menor que la del equipo. Como ejemplo tipico de 1lo
anterior, estan las llantas de los vehiculos
recolectores.
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Vu: vida dtil estimada generalmente en horas. Sobre este
particular se encuentra una gran diferencia entre
disefladores de rellenos, 'sobre todo en Latinoamérica,
donde la deficiencia de capitales de inversién por parte
de las municipalidades, hace que el equipo tienda a
usarse un prolongado nGmero de afios, mucho mis alla,
incluso, de lo que la teoria de costos fija como vida
econémica.

En camiones se espera una duracién de 5 a 8 aflos segfln
las condiciones de trabajo que tengan. Cuando se habla
de afios, se esta hablando de 2,400 horas de trabajo. Los
tractores pueden resistir quiz& un poco mis si se les
hacen '"reconstrucciones" cada vez que termina su vida
Gtil, pero como receta de cocina, puede decirse que la
vida Gtil después de cada reconstruccién es menor en 20%
que el pericdo anterior, mientras que el valor de una
reconstruccién se mantiene o incluso incrementa.

El Gnico modo de fijar la vida Gtil en el comienzo de
una operacién, si no hay experiencia local, es baséandose
en los datos del fabricante. Después debe llevarse un
control detallado de cada midguina para determinar con
precisién la vida atil.

Intereses: Para facilidad de cdlculo, se usan las férmulas
del Interes Medio Anual (IMA) sobre saldos insolutos:

IMA =N + 1 (i) (c)

2n

En donde:

n: Nfimero de afios del crédito o de la vida Gtil de la magquinaria
sl se compra al contado, siempre y cuando lo primero no sea
mayor.

[o8

Interés del crédito, el cual puede variar enormemente si se
considera el tipo de interés privado, internacional o
préstamo blando.

ct capital prestado o costo del equipo.

Seguros y otros: Se incluyen agqui los impuestos, sblo cuando
es una enmpresa privada o auténoma con utilidades, placas de
circulacién, seguros contra accidentes y otros. Para seguros
contra accidentes, podria decirse que este concepto podria
ascender a un 6% del valor del vehiculo, o sea un 3 6 4% si lo
distribuimos linealmente en la vida util del equipo.

Con respecto a los costos por operacién y consumo se tendrén
los siguientes conceptos:
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Reparacjiones: Se dividen estas en correctivas y preventivas y
mientras mds cuidado se ponga en estas Gltimas, menor
mantenimiento corrective se necesitarad. Este rubro es muy
variable, se toma generalmente como una funcién de la
depreciacién.

XD

2
;

En donde:

Cm: Costo de mantenimiento, expresado normalmente en $/afo.
D: Depreciacién, expresada generalmente en forma anual.

K: Porcentaje, que depende de la m&guina fundamentalmente.
Existen aqui también diferentes recomendaciones. Algunos
técnicos proponen el uso de los porcentajes propuestos por
los fabricantes, que van desde un 20% para equipo sencillo
hasta un 100% o mas para equipo sofisticado.

Para camiones algunos técnicos latinoamericanos aconsejan
desde un 20%., Experiencias del autor en México, indicaban
factores de un 35% para equipo de 1 a 5 afos y hasta de un
60% para unidades de 6 a 10 afios. Con respecto a los
tractores, también se encuentran diferencias que van desde un
20% propuesto por algunos técnicos, hasta un 90%, aconsejado
por otros. Para efectos de presupuesto, es muy conmfin usar
valores del 50%

Las diferencias anteriores entre la practica estadounidense y
la latinoamericana, probablemente tenga su origen en 1la
diferencia de costos de la mano de obra en la reparacién de
una pieza de equipo.
Combustible:; Existen las siguientes férmulas para el cdlculo
de los combustibles.
Vg = 0.23 X HP X ££P +eveveneonan. (1)

Vd = 0.216 X HP X £EP tevennvonnena(2)

En donde:

vg: VolGmen de gasolina en 1lt/hr.

vd: VolGmen de diesel en 1lT/hr.

HP: Potencia nominal del motor del equipo.

ftp: Factor .de tiempo y potencia, que toma en cuenta el

tiempo, dentro del turno normal de labores, en que el
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tractor no estd funcionando y también gque casi nunca
utiliza el 100% de la potencia nominal.

En camiones, este factor varfa de un 10 a un 15%. En
tractores, es mds variable y sus limites van de un 40 a
un 70% segtn las condiciones de trabajo en cuanto a
requerimientos de potencia.

Lubricantes y filtros; Se deben calcular con detalle, segin
las especificaciones del fabricante, cada cuintas horas tienen que
cambiarse los diferentes tipos de aceites y sus filtros
respectivos, el filtro de aire, el de diesel y otros. De este modo
se puede calcular el costo con precisién. Cuando ya se tiene
experiencia en cada caso particular, se acostumbra ponerlo como un
porcentaje del costo del combustible, el cual puede ser de un 10 a
un 40%, segln los costos locales, y el tipo de miquina. Los
camiones de basura se acercan al limite inferior mientras que los
tractores casi siempre tienen gastos mayores.

Llantas: En los camiones recolectores, la vida-de las llantas
varia de 1500 a 2500 horas, segGn el pavimento de la ciudad y las
condiciones de acceso al relleno. Para tractores los fabricantes
estiman en 4000 horas, la vida de las llantas, y en 10,000 horas
la de las orugas.,
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CAPITULO II
CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS EN AREAS URBANAS
2.1.1. RESIDUOS SOLIDOS

El residuo s6lido residencial representa una gran porcién
total de los residuos producidos dentro de una sociedad, basado en
estudios efectuados por diversas institucliones tales como de
(SEDUE) (D.D.F.), el residuo residencial, varia en México de 0.56
kg. y 0.71 kg. por persona por dia. Este dato esta relacionade con
el Estandar de vida de cada persona, y a la situacién geografica
del &rea, lo cual también es determinante para el tipo de residuo
producido.

2.1.2. CLASIFICACION, FUENTE, ORIGEN ESPECIFICO Y TIPO DE
RESIDUO

con el paso del tiempo, la clasificacién de los residuos
s6lidos ha cambiado, por las constantes modificaciones de las
caracteristicas de los propios residuos.

En los albores de la civilizacién y en centurias posteriores,
la composicién puramente natural de los residuos hacia que su
clasificacién fuera bastante sencilla.

sin embargo, la clasificacién de los residuos sélidos comenzé
a complicarse, en la segunda mitad del siglo XVIII cuando se
inicié el despegue tecnolégicoe industrial que introdujo una serie
de cambios en la composicién de los residuos.

En nuestro siglo, con el desarrollo de la industria quimica
en los afios cuarentas y hasta nuestros difas, en que se liberan
mensualmente al mercado mds de tres mil nuevos productos, 1la
clasificacién de los residuos s6lidos es cada vez m&s compleja.

con el fin de alcanzar una clasificacién utilizable en el
4rea y de lograr la unificacién de criterios en los profesionales
de este campo, en lo relacionado con el manejo, tratamiento y
disposicién de los residuos sélidos.,

Este documento se incorpora a la forma clasica de
clasificacién desde la fuente de origen, su agrupacién por tipo,
la determinaci6én de las fuentes especificas del residuo y la
incorporacién de sus . caracteristicas de peligrosidad.

La agrupacién mids importante es por el tipo de residuo. De
esta forma, la primera agrupacién estard conformada por: Urbanos,
Industriales y Especiales. En los dos primeros, se toman para su
agrupacién los factores de origen del residuo y en el tercero se
toma en consideracién las necesidades de un manejo, tratamiento y
disposicién con ciertas caracteristicas, especiales para este tipo
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de residuos.

FUENTE

Domiciliarios

Institucionales

Areas y Vias

PGblicas

ORIGEN ESPECIFICO

Escuelas basicas

(Preescolar a Secundaria)

Educacién Preuniversitaria

a Educacién Superior
Museos

Iglesias

oficinas Gobierno
Patrimonie Histérico
Bancos

Reclusorios

Calles y Avenidas
Carreteras Federales
o Estatales

Parques y Jardines
Areas abiertas

Zonas Federales
Balnearios

Zoolégicos
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RESIDUOS

No peligrosos

Papel

Cartén
Pléastico
Tetrapack
Vidrio
Material Inerte

Textiles
Naturales

Textiles
Sintéticos

Residuos
Alimenticios

Residuos
Jardineria

Enseres
Domésticos

Material
Ferroso

Material
no Ferroso

Madera
Hueso

Flores (Desecho)



FUENTE ORIGEN ESPECIFICO RESIDUOS
Playas
.Areas Arqueoldgicas
Pargues Nacionales

Potencialmente Peligrosos:

Excremento
Secreciones
cComercial y Mercados, tianguis y Toallas
centros de abasto Sanitarias
de servicios Hoteles Algodén
contaminado
Oficinas Aceites y grasas
Rastros Autos Abandonados
Panteones Pafiales
Restaurantes Envases
Plaguicidas
Tiendas Envases Aerosol
Especticulos Manterial no
Ferroso

Papel carbén
Animales muertos

Prestaciones Artisticas
Circos

Cines

Teatros

Estadios

Hipédromo, galgodromo
Parques deportivos

Autédromo

Velodromo

Toros

Frontén
Peligrosos:
Substancias

Quimicas de La-
boratorios de
Ensefianza,
Animales de In-
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FUENTE ORIGEN ESPECIFICO RESIDUOS

vestigacién
Residuos de
Medicamentos
Solventes
Papel con ex-
cremento de
contagiosos.

Terminales Cuerpos de
animales enfer-

mos

Maritimas Medicinas
caducas

Autobuses Alimentos en-
latados o a
granel caduces

Talleres
Areas
Talleres
Residuos peli-
Hospitales Quirofanos grosos o poten-
y Atencién a cialmente peli-
Centros de Infecciosos grosos.
Investigacidn Residuos Radioactivos

2.1.3. ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE LOS RESIDUOS EN
AREAS URBANAS

México, cuenta actualmente con una poblacién aproximada de
1207000,000 millones de habitantes.

Esta poblacién, para efectos de estadisticas en el @&rea
de control de los residuos sélidos, se divide en tres niveles
sociceconémicos: alte, medic y bajo, de acuerdo al nivel de
iygresos Yy las caracteristicas de zonas habitacionales donde
viven.

A continuacién se presenta la poblacién del pais, asi como su
proyeccién hasta el afio 2000.
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PROYECCION DE POBLACION

ANo POBLACION
1988 83'276,247
1992 987164,800
2000 109'932,540

En estudios sobre caracterizacién y cuantificaci6én de los residuos
s6lidos, realizados por diversas instituciones del Gobierno
Federal y por el Departamento del Distrito Federal, en el periodo
comprendido de 1974 a 1987, en 46 ciudades del pais y en las "16
Delegaciones Politicas del D.F.", se han encontrado los siguientes
valores promedio de generacién percdpita de residuos sélidos, en
los diferentes niveles socioceconémicos establecidos en esta &rea.

2.1.4. PROYECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN AREAS URBANAS
PARA EL ARO 2000

Con base a esta informacién y en la proyeccién de la
poblacidédn para el afio 2000, en la grdfica 2.1.4. se presenta la
generacién total de residuos sdélidos, incluyendo a los residuos
de otro tipo, gque no son domiciliarios. La estimacién realizada
se basa en los indicadores que para tal efecto se utilizan en 1la
SEDUE.

Esta grdfica trata exclusivamente las estadisticas relativas
a los residucs en &reas urbanas.

Tomando en consideracién los valores de generacién diaria
percidpita y con base a la media del contenido de subproductos, se

obtiene la informacién de los subproductos contenidos en los
residuos s6lidos domiciliarios que se generan en el pais.

2.1.4. PROYECCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

POBLACION GENERACION GENERACION OTROS GENERACION

aflo  (MILES) PER-CAPITA DOMICILIO TOTAL
(KG/HAB/DIA) (TON. ) (TON.) (TON. )
1988 837276,242 0.566 47,134 9,496 56,630
1992 987164,800 0.613 60,175 11,792 71,967
2000 109’932,540 0.718 78,931 15,473 94,404
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2.1.5. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS

La informacién de la grafica 2.1.5., presenta el potencial
del material gque tiene un valor comercial en el mercado y que
actualmente se recupera, ya sea en la prepepena que se realiza en
los vehiculos recolectores de carrito, y en los sitios de
disposicién final. Estos valores se han ajustado de acuerdo con
los porcentajes de recuperacién posible, los cuales se tomaron de
datos obtenidos en tres de las plantas industrializadoras que
existen en la Replblica, asi como los datos de recuperacién de
subproductos en los sitios de disposicién final.

Se deben considerar estos valores para evaluar el potencial
de recuperacién de materiales que se convierten en materia prima
de la industria establecida, o en industria artesanal del pais.

También se presenta el potencial econémico que representa la
recuperacién de subproducto.
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2.1.5. LOS SUBPRODUCTOS RECICLABLES

SUBPRODUCTO % EN PESO % RECUPERABLE SUBPRODUCTOS
RECICLABLES

Cartén 4.10 ) 70 2.87

Tetrapack 1.66 50 0.83

Hueso 0.80 50 0.40

Lata 2.52 60 1.51

M. Ferroso 0.76 60 0.46

M. no Ferroso 0.60 40 - 0.24

Papel 9.63 45 : 4.33

Paflal desechable 3.66 - . -
Plastico pelicula 3.42 55 1.88
Plastico Rigido 2.28 55 . 1.25

Res. Alimenticios 34.70 .= -

Trapo 1.94 60 1.16
vidrio color 3.44 75 2.58
Vidrio Transp. 4.25 75 3.19
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2.1.5. Esta informacién se muestra como sigue:
INDICE DE GENERACION

PER~CAPITA NACIONAL

NIVEL GENERACION NUMERO DE

SOCIOECONOMICO PER-CAPITA ESTUDIOS
(KG/HAB/DIA)

Bajo 0.506 28

Medio 0.547 47

Alto 0.658 31

Media 0.566 62

Incluyendo otros residuos de Servicio e Industriales no
peligrosos de una Media de 0.718 (Kg./Hab. Dia).

ver grifica ilustrada.
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INDICE - GENERACION
PER CAPITA MEXICO

700

6§00 -

400 |-

300 -

200 -

100 -

BAJO MEDIO ALTO MEDIA

B serles 1

ESTUDIOS DE SEDUE Y DDF GRMS/HAB/DIA.
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CAPITULO IXI
COLECCICN, TRANSPORTACION Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
3.1.1. COLECCION

Es la accién de transferir los residuos sblidos desde las
fuentes generadoras hasta el vehiculo colector.

La prestacién del servicio de coleccién es una de las partes
mids caras de un sistema de manejo de basuras y una de las gque
presenta mayores oportunidades para la minimizacién de costos. El
costo de tonelada movida por este concepto es aproximadamente del
90% del costo tatal del manejo, cuando se tiene una disposicién
final higiénica. Unc de los factores que m&s influyen sobre el
sistema es la frecuencia de recoleccién, la cual deberi preveer
que el volGmen acumulado de basura nc sea excesivo, y que el
tiempo transcurrido desde la generacién hasta la disposicién final
no exceda el ciclo de reproduccién de la moesca, gue varia seglGn
el clima de 7 a 10 dias.

3.1.2. METODOS DE COLECCION Y ALMACENAJE

Los métodos de coleccién m&s comunes se describen a
continuacién.

a) Coleccién de esquina.- Es el método m&s barato, en el que
los usuarios llevan sus recipientes hasta el sitio que se
encuentra estacionado el camién para entregarlos a los operarios.
Presenta la desventaja de que siempre tiene que haber una perscna
en la casa, atenta al paso del camién, y cuando por alguna razén
no la hay, la basura se acumula en exceso de la capacidad de los
recipientes, existiendo el riesgo de gque sea arrojada
clandestinamente.

b) Coleccién de acera.~ En este método sdlo se usan camicnes
con carroceria de carga trasera. Consiste en que el camién
circula a una velocidad muy baja en ambos sentidos de 1la calle,
donde los usuarios depositan sus recipientes sobre la banqueta;
los operarios los recogen, vacian y regresan al mismo sitio, de
donde los usuarios los introducen ya vacios a sus casas. Este
método requiere de un civismo alto entre la gente y presenta el
inconveniente de los animales callejeros que se ven atraidos
por los recipientes en las calles.

¢) Coleccién de llevar y traer.~ Es parecido al método
anterior con la variante de que operario entra hasta los predios
por la basura, regresando el recipiente al mismo sitio.

Los dos métodos anteriores, aunque prestan un nivel superior .

de servicio, son m&s costosos debido a que el manejo de los
recipientes consume mucho tiempo en ruta.
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d) Coleccién con contenedores.- Es el mejor método de
coleccién para centros de gran generacién de residuos como podrian
ser hoteles, mercados, centros comerciales, hospitales, industrias
etc. la localizacién de los contenedores deberd ser de tal forma
que el vehiculo recolector tenga un f&cil acceso y pueda realizar
las maniobras sin problemas.

VEHICULOS RECOLECTORES.- Son recomendables los vehiculos de
carrocerias de gran capacidad provistos de compactadores, para
abatir 1los costos de recoleccién. Las carrocerias de volteo,
aunque son preferidas por las localidades de provincia debido a su
menor costo y versatilidad no son adecuadas para recoleccién de
basura doméstica desde el punto de vista salud pGblica. Existen
carrocerias con carga lateral, trasera y frontal, estos dltimos se
usan exclusivamente para 1la carga mecdnica de contenedores
mediante un dispositivo consistente en un par de brazos que
ensamblan con el contenedor, elevidndolo y vaciandolo por la parte
superior de la caja compactadora.

Los vehiculos dotados de carroceria de carga trasera de dos
ejes son muy eficientes pues la recoleccién se efectGa mas comoda
y menos fatigosa para el usuario y el recolector debido a su
altura de carga no mayor de 1.20 m ademis permiten prescindir de
un operario en su tripulacién.

DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION.- Puede decirse
que la situacién actual en la prestacién de este servicio adoloce
de muchas fallas, debido quizd a la impreparacién de los
administradores y técnicos de los sistemas de limpia y a una
legislacién incompleta al respecto.

a) No existe método para ejecutar el servicio de recoleccién.

b) Por la ausencia de método en la recoleccidédn, el usuario
recibe un "bafio® de polvo o liguido y particulas de basura,
mientras el recolector vacia y sacude el recipiente de basura
dentro de la carroceria del vehiculo.

c) El vehiculo recorre la misma calle en ambos sentidos por
varias cuadras, y para corregirlo efectGa una vuelta en "U" en el
final.

d) Debido a la wurbanizacién de varias ciudades existen
esquinas donde para dar vuelta a la derecha el vehiculo debe hacer
tres maniobras consistentes en avance hacia adelante y hacia
atrés.

e) El vehiculo de recoleccién transita cargado durante varias
cuadras, donde la pendiente de la calle es contraria, ocasionando
un esfuerzo adicional al motor, ademis de representar un peligro
potencial para peatones y vehiculos en transito calle abajo.

f) Se efectfian cargas provenientes de hospitales.particulares

donde- carecen .de incineradores Yy recogen desechos patégenos
peligrosos.
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g) Existen sitios de privilegio donde se recolecta hasta dos
veces al dia, descuidando otras rutas.

h) El vehfculo de recoleccién no ejecuta la ruta
regularmente, o la cambia de voluntad.

i) El equipo no se usa adecuadamente, ya que la compactacién
que se logra no es la recomendada y consecuentemente el peso de la
basura transportada es menor que el especificado, y de esta forma
se est& desperdiciando equipo gque es muy costoso.

j) El1 sitio de disposicién final es un tiradero a cielo
abierto sin ningin control sanitario.

k) Generalmente al personal de recoleccién no se le
proporciona o no usa el equipo adecuado para cuidar su salud.

ALMACENAJE:

El1 almacenaje es el primer paso para el control de los
residuos generados. Su importancia se debe a que los problemas
principales que se derivan de un deficiente almacenamiento son
culpa del generador, y sobre &l recaen los problemas que origina.

El deficiente almacenaje propicia la propagacién y generacién
de la fauna nociva, e incide en forma negativa en los sistemas de
recoleccién. Un almacenamiento seguro y adecuado ayudard a mejores
y mas sencillas maniobras de los operarios de recoleccién y, por
supuesto, a una mejoria en la eficiencia de todo el sistema.

Las mejoras en los sistemas de almacenamiento se lograréan
solamente en una bien planeada campafia de apoyo al sistema de aseo
ptiblico o con 1la aplicacién de sanciones coercitivas a los
generadores.

Las autoridades deber&n también mejorar sustancialmente los
sistemas de almacenamiento de los 1lugares que les corresponda,
como mercados pGblicos, centrales de abasto, parques y jardines,
asi como &reas de recreacién y esparcimiento, ya que la situacién
actual es wuy preocupante, sobre todo en los mercados.

3.1.3. OBJETIVOS

El objetivo de la recoleccién, transportacién y disposicién
final de los residuos es proveer un servicio de tal manera gque
proteja la salud y bienestar de los individuos.

Los residuos s6lidos son un medio ideal para el desarrcllo de
la fauna nociva, ya que le proporciona el alimento diario, 1la
madriguera y una zona segura de reproduccién. Por 1lo tanto
insectos y roedores son huéspedes constantes en los sitios donde
los residuos son manejados y almacenados en forma inadecuada.
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Este problema se presenta, primeramente, en las fuentes de
generacién, ya sea domiciliaria o de cualquier otro tipo, con la
consecuente agresién a la salud de los habitantes y a la economia
del pais. En el caso de los roedores, no existe informacién
confiable sobre su poblacién en el pais.

Algunos hablan de un rodedor por habitante; otros, de un
roedor por cada tres habitantes. De todas formas, millones de
roedores pululan por las alcantarillas, lotes baldios, centros de
abasto, comercios, casas habitacién y cualquier otro lugar que les
ofrezca condiciones de seguridad para su existencia y que no falte
el suministro de alimento para ellos y sus crios.

Los roedores diezman los abastos, contaminan con los viveres
y otros alimentos de la poblacién y por supuesto, son transmisores
de enfermedades.

Los mosquitos, moscas, cucarachas y hormigas, transmiten
también a los humanos una infinidad de enfermedades, ademis de las
molestias sanitarias que ocasionan a la poblacién en general.

La participacién organizada de 1la comunidad, baje la
coordinacién compartida de las agrupaciones de vecines,
comerciantes, industriales y autoridades, ayudard en gran manera a
solucionar el problema del almacenamiento de los residuos sélidos,
pues este influye determinadamente en el sistema de recoleccién.
Sin la colaboracién de 1la ciudadanifa, segquirén los tiraderos
clandestinos en cualquier camellén, esquina o lote baldio, sin
conocer, en ocasiones, las serias repercursiones para la misma
poblacidén no cooperante o no interesada en dar un almacenamiento
seguro a sus residuos.

otro problema de salud piGblica, gue no ha sido estudiado con
profundidad en el pais, pero que es absolutamente real, es la
dispersién de agentes patégenos que se originan en los residuos
s6lidos y que causan enfermedades. Los agentes se dispersan por el
acarreo de insectos y roedores.

LIXIVIADO: El1 agua de lluvia se pone en contacto con el
estrate de residuos depositados, lo atraviesa y el 1liquido
resultante, es llamado "lixiviado".

El problema mis grave en el manejo de los residuos s6lidos,
es el de la contaminacién, que se presenta en los sitios de
disposicién final, ya que siempre estd latente la posibilidad de
degradar la calidad del agua, por la infiltracién del "lixiviado"
hasta los mantos acuiferos de donde se extrae el agua gque se
consume.

Existen casos puntuales de contaminacién de aguas
subterréneas, como es la contaminacién de pozos de abastecimiento
en la zona Metropolitana de la Ciudad de México, derivados de
lixiviado que por mucho tiempo emigro de los diferentes tiraderos.

El mecanismo es sencillo: con caracteristicas altamente

contaminantes por la carga - orgénica y los metales pesados que
lleva en su composicién, se infiltra en el subsuelo, pudiendo
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llegar en ocasiones, a los acuiferos, desde luego los malos olores
que se generan en los sitios de tiraderos a cielo abierto,

cuando se llegan a incendiar los sitios de disposicién final,
se aporta una variedad de contaminantes a la atmésfera en una
cantidad no cuantificada de particulas parcialmente quemadas y
gases. Entre estos Gltimos destacan diéxido de carbono, compuestcs
nitrogenados, compuestos azufrados, compuestos clorados y otra
gama de la m&s diversa indole, incrementando los niveles de
contaminacién en los lugares aledafios a los sitios de disposicién.

Ademds de contaminantes, los incendios ponen en peligfo la
integridad de los trabajadores y pepenadores que laboran en esos
sitios.

Por lo que respecta a la contaminacién del suelo, inutiliza
para cualquier otro uso. En ocasiones, los sitios gue fueron
tiraderos a cielo ablerto pueden regenerarse, pero el costo
econémico sale del alcance de muchas poblaciones de la Repfiblica.

3.1.4. SELECCION DEL EQUIPO Y MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

TRANSPORTACION.- La seleccién del equipo de recoleccién es
uno de los puntos mds importantes del disefio del sistema. E1
problema radica en que un gran porcentaje de los vehiculos
especializados han sido fabricados para las condiciones existentes
en paises desarrollados, con respecto a la mano de obra. Esto es
muy caro y con una mentalidad mecadnica de afios. Asi por ejemplo,
veamos los siguientes costos de adquisicién y operacién de un
vehiculo compactador de carga trasera:

GRADO DE DESARROLLO DEL PAIS

ALTQ MEDIO BAJO
Costo de adquisicién 32,000 40,000 40,000
Costos de operacién y
mantenimiento 12,000 12,000 12,000
Costos de mano de obra
Un chofer y tres ayudantes 42,000 10,000 5,000

En los paises con alto grado de desarrollo se tiene
abundancia de capital, con intereses mis bajos, lo contrario de lo
que sucede en los paises en desarrollo. De lo anterior podria
desprenderse que los palses desarrollados deben tender a tener
métodos y sistemas con altas inversiones y poco uso de la mano de
obra, mientras que los paises menos desarrollados deberian tender
a usar equipos y métodos que con menos inversién, hagan un uso
extensivo de la abundante mano de obra. Lo anterior no sélo se
justifica desde el punto de vista estrictamente de costos, sino
que ya intervienen en &l consideraciones macroecondémicas, como son
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la salida de divisas por concepto de importacién de proporcionar
trabajo a los desocupados, aliviando asi presiones sociales
internas. El problema consiste en decidir con acierto cuil es la
tecnologia apropiada para el grade de desarrollo de cada pais e
incluso para una regién o una ciudad. A continuacién se describen
graficamente diferentes tecnologias en cuanto a métodos y equipos
de recoleccién.

TIPO DE EQUIPO: Para la recoleccién de residuos sélidos se
pueden usar varios tipos de equipos mecéanicos:

a. Cajas metdlicas con puertas y volcade mecdnico, pero sin
compactacién.

b. Ccajas cerradas con sistemas para compactar la basura.

Los residuos sélidos domiciliarios entre otros, tienen un
peso especifico muy bajo gue varia de 0.2 a 0.3 kg por litro,
correspondiendo los valores mds altos a los paises en desarrollo.

Estos residuos son compresibles, pudiendo disminuir su
volumen a valores comprendidos entre 1/2 y 1/4 del original. Por
el alto contenido de humedad de 1la basura latinoamericana
dificilmente puede compactarse a menos de la mitad de su volumen
suelto. .

Las dos caracteristicas anteriores hacen recomendable usar
camiones compactadores. Estos, ademds, permiten ser descartados
mecédnicamente para ahorrar tiempo y esfuerzo humano.

Si quisiéramos cargar en un camién 7,000 kg de basura con un
peso especifico de 0.25 kg/l, 1la caja debiera tener un volumen de
m® , es decir 1 x 2 x 14 m. Tal camién dificilmente podria
c:.rcular por las calles de una ciudad. Si tiene equipo
compactador, el volumen de la caja puede reducirse a la mitad.

Sin embargo, en localidades pequefias puede ser suficiente
usar camiones sin compactacién cuyo costo es mucho menor y su
matenimiento més simple, lo que es muy importante tener en cuenta.

Los equipos para recoleccién de residuos sbélidos sin
compactacién generalmente tienen tapas corredizas que evitan que
la basura quede a la vista, abriéndose sélo la parte de la caja
que se estd cargando. Un pistén hidraulico voltea la caja para
vaciarla.
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SISTEMA DE COMPACTACION

CAJAS ROTATIVAS: Su forma es tronco-cénica y en su interior
llevan una pestafia helicgidal. La rotacién continua hace que las
partes mas duras de la basura trituren las m&s blandas. La pestana
helicoidal va empujande 1los residuos hacia el interior,
compactandolos aproximadamente a la wmitad de su volumen. lLos
equipos son sencillos vy eficientes, pudiendo repararse con
facilidad. La carga se hace por atris, ya sea manualmente o con
elevadores mecdnicos de contenedores. Se vacian haciendo girar la
caja al revés, lo que es un inconveniente de este sistema pues la
operacién demora hasta cinco minutos. Otras desventajas son el
ruido que se produce cuando comienzan a llenarse.

59



VEHICULO SATELITE DE RECOLEGCION: Motoneta con descarga por
volteo con capacidad para 2 m'. Al igual que en los casos
anteriores, son vehiculos apropiados para recolectar pero no para
transportar. Deben ser servidos por una estacién de transferencia
o vehiculos a los cuales puedan descargar, es decir que puedan
servir como vehiculos satélites de un vehiculo de mucho mayor
capacidad. .




TRACTOR AGRICOLA Y REyOLQUE: Tractor agricola con cargador
frontal y remolque de 6 m'. En pequefias localidades el tractor
puede servir como recolector y al mismo tiempo como una miquina
que en el relleno sanitario realiza las principales tareas de
acomodar la basura y cubrirla, ya que la unica funcién que no
puede cumplir es la de excavar. El remolque tiene un sistema de
voltec hidraulico. .
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CAMION RECOLECTOR DE CARGA TRASERA: Camién recolector de
carga trasera de 10 a 20 m" de capacidad, con equipo opcional para
carga de contenedores. Sus principales ventajas son que la altura
de carga es baja, que los operarios no tienen acceso a la basura
para "pepenarla" una vez que el mecanismo compactador de carga se
ha hecho funcionar y que se pueden colocar contenedores pequefios
en su ruta normal de recoleccién.




CAMION RECOLECTOR DE CARGA LATERAL: Camién recolector de caj-a
cilindrica con carga lateral, puede ser desde 10 hasta 16 o m&s m
de capacidad normalmente. Su principal ventaja es el bajo costo
por tener un mecanismo sencillo de compactacién. Su principal
desventaja es que la altura de carga y su disefic facilitan que un
hombre viaje dentro de la caja para recibir la basura. Por lo
anterior, la compactacién no se hace con la regularidad debida.
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CAMION RECOLECTOR D:F CARGA FRONTAL: Estos vehiculos son
generalmente de 15 a 30 m” de capacidad de caja, con mecanismo de
vaciado para diferentes pesos. Levanta contenedores de uno a seis
metros cGbicos seglin su potencia. No puede recolectar basura
casera, pero su eficiencia de recoleccién es muy alta cuando se
usa adecuadamente. Su principal uso es para recolectar en centro
de gran generacién de basuras comc. mercados, hospitales,
multifamiliares de gran altura, fdbricas, supermercados, etc.
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EQUIPO DE TRANSFERENCIA
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3.1.5. DISPOSICION FINAL Y RECICLAJE

Conceptuar el relleno sanitario como la forma adecuada de
disposicién y evidenciar los aspectos econémicos y sanitarios
envueltos, y mostrar el contenido y la metodologia de un proyecto
de relleno sanitario.

1) Disposicién es la Gltima etapa operacional del servicio de
limpieza en la cual se destinan o se disponen los residuos
recolectados.

2) Procesamiento es cualquier manipulacién de residuos previa
a la disposicién, gque procura obtener resultados ecconémicos o
sanitarios.

3) Tratamiento es un procesamiento que procura obtener
resultados sanitarios reduciendo o eliminando efectos nocives al
hombre o al ambiente.

Estos tres conceptos coexisten, caracterizéndose por el
objetivo dominante en cada caso. Ejemplo: la incineracién de
residuos patdgenos es un tratamiento, aunque también se le
considera como una forma de disposicién en este caso "parcial
pues deja una pequefia cantidad de residuo a ser recolectado para
una disposicién final.

La disposicién de basura puede ser precedida de un
procesamiento con vistas a un resultado mis favorable. Ejemplo:
trituracién previa a disposicién en relleno sanitario, tratando de
alcanzar una r&pida estabilizacién y mayor uso del terreno.

Aceptaremos como disposicién o disposicién "final" aquella

hecha en el suelo, aunque sca admisible disponer residuos
peligrosos en mar profundo,

PROCESAMIENTOS APLICABLES A BASURAS

Podemos clasificar los procesos en:

* Mecédnicos
* Térmicos

* Biolégicos

PROCESAMIENTOS MECANICOS

Trituracién.- divide, mezcla y homogeniza la basura
favoreciendo:
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- La descomposicién bioquimica.

- El1 condensamiento y la estabilidad mecdnica de los
rellenos.

- La uniformidad y control de la accién térmica.

Consecuentemente, puede ser un proceso auxiliar para
compostificacién, relleno sanitario, pirélisis e incineracién.

Compactacién.~ Disminuye 1los espacios vacios entre los
componentes de la basura a bajo costo, por el interés econémico en
ellos o en la mayor productividad de un procesamiento biolégico o
térmico subsecuente. Ejemplo: Se separan materiales ™"ligeros"
(plasticos, papeles) para ser incinerados o para que no perturben
el proceso bioldgico de compostacién.

PROCESAMIENTOS TERMICOS

Incineracién.- Reduce el volumen de la basura ‘urbana a cerca
del 10% de su masa inicial, por 1o que también suele ser
considerada como una forma de disposicién. Tal reduccién es
obtenida en incineradores de gran tamafioc (mds de 500 t/dia)
operando a temperaturas del orden de los 1,000°C, provistos de
parrillas méviles, inyectores de aire, controladores de quema Yy
partes complementarias tales como caldera acuo-tubular, filtro de
alto rendimiento y chimenea.

pPiréslisis.~ La descomposicién térmica en ambiente carente de
oxigeno libre ocurre a temperaturas inferiores a las de
incineracién, produciendo liquidos o gases de alto contenido
energético sin contaminacién atmosférica apreciable. La cantidad
de residuos es mayor que en la incineracién dependiendo del
proceso. La tecnologia aplicable a pirélisis en basura urbana esté
en fase de desarrollo.

PROCESOS BIOLOGICOS

Aerébico.- Es el mi&s higiénico para producir composta y
estabilizacién del relleno sanitario puesto que sus productos
principales son agua, di6éxido de carbono y calor, siendo é&ste
suficiente para elevar la temperatura de la masa a m&s temperatura
(>65°C) la causa la muerte de microorganismos patégenos, huevos y
gérmenes. La basura presenta muchos espacios llenos de aire y una
humedad elevada conteniendo oxfgeno disuelto. El ambiente es, por
consiguiente, favorable a la actividad de bacterias y otros
microorganismos aerfbicos y facultativos, que oxidan la materia
orgdnica produciendo agua, di6éxido de carbono, calor y compuestos
nitrogenados, en fases controlables a través de indicadores como
la temperatura y el pH. La humedad &ptima es de 40 a 60% en el
ambiente Yy la materia org&nica debe tener relacién de C/N entre 30
y 50, para maximizar la acci6n aerbbica.
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Anaeré&bico.~ Este proceso es mds lento, disipa poco calor y
descompone la materia en compuesos orgdnicos mis simples -ademds
de minerales- teniendo enorme importancia en la produccidn de
metano (CH4),gas de elevado poder energético (8,900 kcal/m”). En
la masa de basura el oxigeno se va consumiendo en las reacciones
aerdbicas, transformindose en un ambiente favorable a 1los
microorganismos anaerébicos y facultativos, sobre todo bacterias.
Determinados grupos metabolizan las proteinas, los hidratos de
carbono y lipidos en un ambiente de elevado contenido de humedad,
produciendo &dcidos grasos, acético y otros de bajo peso molecular
en la fase denominada por esta razén &cida, reconocida por ello
bajo pH en el ambiente y por la emanacién de gases malolientes
como el sulfidrico (Hz20) y mercaptanos.

El mal oloer es una de las limitaciones en el proceso
anaerédbico. Sobre los acidos orgénicos formados actdan
metano-bacterias que los descomponen en metano y diéxido de
carbono. La disminucién del contenido &cido se revela en la
elevacisén del pH, indicador de esta fase importante e inestable en
la cual la acidez ambiental, temperatura y presencia de sustancias
téxicas (residuos quimicos y oxigeno) afectan mucho 1la
productividad metanogénica.

Los procesos biolégicos generan dos productos importantes:
- Metano, también llamado biogds o gas bioquimico

- Compostado para suelo agricola

Metano.- Resulta en el proceso anaerdSbico ya descrito.
Desarrollandose en todo el mundo, la tecnologfia de construccién y
utilizacién de biodigestores anaerébicos tiene por producto el
biogds y por residuo una masa digerida que, reducida en su
contenido de humedad a cerca de 40%, es una composta para uso
agricola. Entretanto, el biodigestor no deberia ser alimentado con
basura urbana integral, sino sélo con materia orgédnica
biodegradable. Un relleno sanitario se comporta como un bioreactor
donde la produccién de metano se torna grande después de la fase
aertbica. En Rio ﬁe Janeiro, Brasil, son extraidos regularmente
cerca de 20,000 m/dia de gas de un relleno donde se acumularon,
durante 20 afios ?astael afio de 1970, 157000,000 m" de basura en un
terreno de 1 km“. La captacién se realiza a través de 19 pozos
distribufdos en una &rea de 40,000 m° y el gas es conducido por
4.4 km de tuberfia a una fabrica de gas de nafta, con el cual es
mezclado y distribufdo a través de la red instalfda en la ciudad.
Cada pozo tiene una produccién de 150  a 300 m° n/h de gas con
poder calorifico medio de 6,300 kcal/m'n, gracias a un contenido
aproximado de 66% de metano, de 33% de CO2 y 1% de nitr6geno y
oxigeno.

Como referencia, el cgnsumo de gas de una familia, en Rio de

Janeiro, se estima en 50 m'n/mes a un costo correspondiente de US
$7.00/mes.
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La producci6én teb6rica de CHs depende de la calidad de basura,
pero acostumbra estimarse en alrededor de 0.250 m n/kg.

En un relleno sanitario se admite la captacién de 10 a 50% de
la produccién teérica de CHs. Este gran rango de variacién
justifica 1la preocupacién reciente de proyectar rellenos
sanitarios, teniendo el objetivo especifico de 1la explotacién
econémica del blogas.

composta.~ Es un material tipo “humus", bioguimicamente
estable, constituido por materia orgénica, mineral y cerca de 40%
de agua, y pH neutro o poco alcalino. Resulta de la descomposicién
aerdbica y anaerbébica. Del proceso aerébico resulta la ventaja de
la esterilizacién por el calor y del anaeré6bico resulta una
composta m&s alcalina y de menor contenido de nitrato. Debido a su
estructura la composta, aplicada en cantidad conveniente, es
benéfica a 1los suelos duros Yy arenosos. Retiene agua y la
transfiere gradualmente al suelo, humedeciéndolo por un largo
periodo. Contiene una pequefia cantidad de nutrientes en solucién
coloidal gque pueden ser absorbidos por vegetales. Puede retener en
su estructura nutrientes adicionados por el agricultor, evitando
que se pierdan mediante escurrimiento en los suelos duros o por
infiltracién en 1los arenosos. Los procesos industriales de
composteo son, casi todos, aerdébicos porque son mds réapidos y
relativamente inodoros. Los biodigestores aear6bicos ventilan la
nasa mezclandola e insuflando una cantidad suplementaria de aire.
Es practicada también la compostificacién en "parvas" con mezcla
por medic de m&quinas especiales o simples palas mecinicas. Para
mayor rendimiento, la “parva' puede hacerse con basura previamente
triturada.

En cualquier caso, el composto preducido debe ser almacenado

Yy revuelto periddicamente en "parvas'" al aire libre durante 30 a
60 dias, antes de ser aplicado en el suelo agricola.
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS Y DISENOS DE FORMAS PARA EL CONTROL Y TRATAMIENTOS
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

4.1.1. TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

TRANSPORTE: El transporte por medio de las estaciones de
transferencia, deberd depender directamente del nivel central, ya
que con esta medida podrd dar servicio a todos los municipios o a
las delegaciones, y optimizar el transporte de 1los residuos
recolectados.

A nivel central, se deberdn replantear las &reas &ptimas de
influencia de las estaciones de transferencia y una mejor
operacién de la estacidn, para incrementar la eficiencia actual.

Deberd analizarse la posibilidad técnica econdémica de la
implantacién del reciclo en las estaciones de transferencia.
También, revisar 1las cajas colectoras para adecuarlas a los
residuos por transportar: sean é&stas cerradas o abiertas, con o
sin compactacién hidr&ulica. Estar al tanto de otras alternativas
que puedan presentar con el desarrollo de la tecnologia mundial y
que puedan aplicarse a nuestro pais.

Es necesario desarrollar trabajos para optimizar el ntmero de
cajas de transferencia que pueden ser servidas por un tractor. No
se trata de un tractor para cada caja, pues se pretende dar un
mejor servicio a un menor costo.

El mantenimiento y la capacitacién son fundamentales para un
mejor servicio de limpieza.

TRATAMIENTO: Las plantas de reciclo y composta deberan
analizarse desde los puntos de vista técnico y administrativo para
erradicar los problemas que se han detectado y que a continuacién
se enlistan:

- La composta no tiene mercado, por lo gque se debe dejar de
.elaborar.

- La recuperacién de los subproductos contenidos en los
residucs es de muy baja eficiencia. Esto puede mejorar con un
programa de precios e incentiveos para el personal del turno y no
solamente con el salario.

- El mantenimiento y la capacitacién son fundamentales.

- El movimiento de materiales en las plantas puede ser
mejorado, como resultado de estudios de tiempos y movimientos.

- Es necesario aumentar el nGmero de segregadores por banda,
lo mds posible, de acuerdo a lo largo de la banda.
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- Efectuar una comercializacién de acuerdo a la demanda del
mercado, ya que en ocasiones, por ignorancia, o por otras
circunstancias derivadas de vicios de antafio, no se vende al mejor
precio. .

Los sistemas de tratamiento en las Areas metropolitanas deben
ser también centralizados para mejorar su servicio y operacién.

Con respecto a los sistemas de incineracién, deben efectuarse
como pruebas piloto para llevar a cabo: andlisis, revisiones,
determinacién de pardmetros de costo y operacién de la planta.
Estas pruebas proporcionarin elementos de juicio decisiones para
llegar a 1la mejor toma de decisiones., 8Sin embargo, las
experiencias documentadas de ahora serdn de suma utilidad con el
tiempo, en que sean necesarios los sistemas de incineracién, si
los estudios asi lo determinan en un futuro a 20 & 50 afios.

4.1.2. OPERACION Y CONTROL DE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Una operacién bien planeada y controlada es fundamental para
el éxito de una estacién de transferencia.

5in buenos controles y normas operacionales adecuadas una
estacién, alGn bien construida y planeada, puede resultar un foco
de problemas como por ejemplo: malos clores, suciedad,
proliferacién de insectos, ademds de accidentes vehiculares y mal
aprovechamiento de la capacidad de la instalacién.

Mas adelante se presentan normas operacionales, rutinas y
controles, ademids de comentarios sobre la pradctica diaria de 1la
operacién de estaciones de transferencia.

PERSONAL

Con las debidas variaciones, ya que cada instalacién es
diferente, el personal de una estacién de transferencia, segln el
siguiente cuadro, estd constituida basicamente por:

PUESTO ACTIVIDAD TAREAS BASICAS

Auxiliares Limpieza, trafico Ayudar en las manio-
bras de los vehicu-
los en los patios de
carga o descarga.

Limpiar permanente-
mente los patios de
carga, y descarga.

Retirar la basura

retenida en la carro-
cerfa de los camiones
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PUESTO

vigilancia

Mecénico de
mantenimiento

Operador de
equipos

ACTIVIDAD

Guardia

Manto de los
equipos electro-
mecénicos e hidrau-
licos.

Operacién de
"push pit",
prensa, puente
grta, balanza,
etc.
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TAREAS BASICAS
después de descargar.

Abrir y cerrar las
puertas de descarga
de los vehiculos de
recoleccién o de los
trailers de transfe-
rencia.

Limpiar, al final
del turno de trabajo
las oficinas, bafios
Yy otros locales de
la instalacién.

Control del acceso
de peatones a la es-
tacién.

Guardia nocturna del
edificio, de los
equipos y de los
vehiculos.

Realizacién de pe-
quefios servicios de
reparacién y mante-
nimiento correctivo
en los equipos de la
estacién.

Ejecucién de servi-
cios preventivos en
los equipos tales

come engrase, lubri-
cacién e inspeccién.

Llenar los formula-
rios de control de
mantenimiento.

Operar los equipos

de la estacién es-

pecialmente los re-
lativos a la carga

de los vehliculos de
transferencia.

Coordinar la opera-
cién de descarga de
los vehiculos reco-
lectores y la carga
de los vehiculos de
transferencia.



PUESTO

Auxiliar
Administrative

VJefe de la
estacién

ACTIVIDAD

Administracién

Supervisién
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TAREAS BASICAS

Operar los sistemas
de sefializaciébn (se-
maforos) y de con-
trol de polvaredas.

Registrar la carga
transladada a cada
vehiculo de transfe-
rencia.

Pesar los vehiculos
de recoleccidn.

Elaboracién de los
resGmenes diarios de
operacién e informes
mensuales.

Control de asisten-
cia de los emplea-
dos.

Mecanografiado de
documentos, informes
etc.,

Control de corres-
pondencia recibida y
remitida.

Llenar los formula-
rios de control de
costos.

Control y fiscaliza-
cién de todas las
actividades opera-
cionales de la esta-
cién y de la opera-
cién de los vehicu-
los de transferencia

Anilisis de desempe-
fio de la estacién de
transferencia.

Aprobar los informes
mensuales de opera-
cién.

Aprobar los informes
del sistema de con-
trol de costos.



PUESTO ACTIVIDAD TAREAS BASICAS

Decidir sobre pro-
blemas administrati-
vos y disciplina-
rios.

El nGmero de empleados varia de acuerdo al tipo y tamafio de
la estacién. Como referencia, para una instalacién con capacidad
de 800 toneladas, turno de ocho horas y dotada de dos conjuntos de
prensa y push pit:

Jefe de la estacién.- Uno efectivo (Administrador de Empresas
o Ingeniero) y uno auxiliar para sustituirlo en sus tareas.

Operador de eguipos.- Cuatro en total, siendo dos para la
operacién de las prensas y dos de las balanzas.

Mecinico de mantenimiento.- Un mecdnico y un auxiliar de
mecdnico para ayudarlo y reemplazarlo.

Auxiliar administrativo.- Dos en total, siendo s6lo uno el
responsable por los controles operacionales.

Auxiliares.- Diez en total, destacindose tres al patio
superior (descarga de vehiculos), tres al inferior (carga de los
trailers) y el restante a la limpieza general.

vigilante.- Dos en turnos alternados de doce horas de trabajo
por 36 horas de descanso cada uno.

NORMAS DE OPERACION

Las normas de operacién de una estacién de transferencia se
refieren a la descripcién de todos los procedimientos utilizados
en la operacién normal y a las instrucciones para situaciones de
emergencia.

Estas normas deben reunirse en un manual de operacién que
puede ser cambiado a medida que se introduzcan nuevos equipos o
que se perfeccicnen por la practica diaria, los métodos y
procedimientos operacionales.

El contenido del manual de operacién depende del tipo de
estacién, de los equipos y de los vehiculos empleados. Por 1lo
tanto, es necesario elaborar un manual para cada estacion.

Entretanto, todos los manuales deben incluir al menos los
siguientes puntos:

- Descripcién de la instalacién, con dibujos y planos.
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~ Descripcién de los equipos electromecénicos, con sus
especificaciones y caracteristicas técnicas.

- Descripcién de 1los vehiculos de transferencia, con sus
especificaciones y caracteristicas técnicas.

- Rutinas para la operacién normal, con los procedimientos
relativos a los conductores de los vehiculos de
recoleccién, los conductores de los vehiculos de
transferencia, los operadores de la balanza, los operadores
de equipos de carga y los auxiliares encargados de ayudar
en las maniobras de los camiones, asi como abrir y cerrar
las puertas de carga de los vehiculos de recoleccidn y de
transferencia.

- Descripcién de los desplazamientos de los vehiculos en el
interior de la instalacién y de los procedimientos para
descargar Yy cargar la basura en los camiones de
transferencia.

- Resumen de los controles de operacién normal de la
estacién.

- Resumen de los controles de mantenimiento de los equipos
electromecédnicos.

— Descripcidén del personal con sus calificaciones, funciones,
horarios de trabajo y encargos.

- Rutinas de mantenimiento de los equipos electromecénicos.

- Rutinas para limpieza general y control de la contaminacién
anbiental.

- Instrucciones para 1la operacién en situaciones de
emergencia tales como: falta de energia eléctrica, fallas
en los equipos, etc.

- Instrucciones para combatir incendios.

Para la elaboracién del manual de operacién es importante
consultar los manuales de los equipos y vehiculos, las
instrucciones para su instalacién, y a los fabricantes de los
sistemas de carga y/o procesamiento de la basura.

CONTROLES

Los controles mds importantes son los relativos a la
operacién de la estacién, al mantenimiento de los equipos y a la
contaminacién ambiental, adem&s de los no especificos de una
estacibn de transferencia como los de administracién de personal,
costos, etc.
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En cuanto a la operacién, los controles m&s utilizados son
los que registran la cantidad de basura gue llega a la estacién en
los vehiculos de recoleccién y la que sale en los vehiculos de
transferencia, asi{ como los correspondientes a los horarios y
tiempos de transporte.

Los controles de peso son utlilizados, principalmente, para
determinar la carga 6ptima de los trailers de transferencia, gue
no deben recibir carga por encima de los permitidc por sus
especificaciones o por los reglamentos de trénsito en carreteras,
ni por debajo de su capacidad, lo que resultaria en pérdidas de
eficiencia en el transporte.

Estos controles también son muy Gtiles a los responsables de
los servicios de recoleccién de basura.

Con los pesos recolectados por cada camién en cada recorrido
es posible evaluar la eficiencia de la recoleccién, equilibrar los
recorridos con respecto a las cargas transportadas y determinar
las necesidades futuras de equipos y mano de obra.

Los controles de tiempos de transporte y horarios se aplican
a los vehiculos de transferencia y tienen como objetivo basico
verificar los tiempos reales de recorrido al destino final (ida y
vuelta), con los tiempos previstos en el dimensionamiento de 1la
instalacién., Ademis estos controles se aplican al anilisis de
eventuales cambios en las condiciones de tréAnsito que acarrean
modificaciones en el dimensionamiento de la flota de vehiculos de
transferencia.

ESTACION DE TRANSFERENCIA

Se aplica el término estacién de transferencia a las
instalaciones en donde se hace el traslado de basura de un
vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha mayor capacidad de
carga. Este segundo vehiculo, o transporte suplementario, es el
que transporta la basura hasta su destino final.

Estas instalaciones pueden resumirse a una simple platafoswa
elevada dotada de una rampa de acceso O a un edificio sofisticado
y de grandes dimensjones. Asimismo, el traslado de la basura se
puede hacer por gravedad o utilizando equipos mecanizados.

Los vehiculos recolectores que utilizan las estaciones de
transferencia son, generalmente, camiones compactadores, pero
también pueden ser camiones ablertos tipo volquete, camiones de
carrocerfa fija, camiones porta-containers, o carrozas de
traccién animal.

Para el transporte suplementario se emplean, en su mayoria,
camiones de gran capacidad tipo trailer (semi-remolqgue), pero
también se pueden utilizar otros tipos de camiones asi como otros
medios de transporte como el ferroviario o el acuatico.
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FINALIDAD

El objetivo basico de las estaciones de transferencia es
incrementar la eficiencia global del servicio de recoleccién a
través de la economia en el sistema de transporte y enla
disminucién del tiempo ocioso de la mano de obra empleada en la
recoleccién.

Como consecuencia se logra una disminucién general en los
costos de recoleccién y una mayor utilizacién de la mano de obra
de los equipos disponibles.

No obstante, las estaciones de transferencia no siempre son
empleadas sino tan sélo cuando las distancias del transporte de
basura de las zonas de recoleccién hasta los sitios de disposicién
final son muy largas, recomendando asi el empleo de medios de
transporte mds adecuados para cubrir largos recorridos.

Es importante enfatizar, por lo tanto, que el criterio basico
para el empleo de estaciones de transferencia es que la economia
que se logre por la disminucién de distancias y tiempos de
recorrido de la flota de recoleccién debe ser mayor que los costos
de inversién y operacién del sistema de transferencia.

Cuando la distancia al lugar de disposicién es grande, el
tiempo perdide en ir y volver del mismo es importante, afectando
tanto al uso del camién recolector comc el trabajo de 1la
cuadrilla.

En tales casos puede ser conxeniente transbordar los residuos
a grandes remolques, de 50 a 60 m~ de capacidad, que los llevan al
lugar ‘de disposicién mientras los recolectores continGan
trabajando. Esto se hace en estaciones de transferencia.

Las estaciones de transferencia tienen una tolva donde se
vacia la basura de los recolectores. Debe estar dimenensionada
segtn la frecuencia de llegada de los recolectores, para gue no
pierdan tiempo esperando turno para descargar.

$i es poca la basura acumulada, la tolva puede vaciar los
desechos directamente a los remolques. Sin embargo, es m&s comin
gue placas acclonadas por pistones o bandas transportadoras hagan
este trabajo.

COLABORACION DEL PUBLICO

Para adoptar las diferentes decisiones previas para el
mejoramiento de un sistema de recoleccitn de basura, en especial
cambios en la frecuencia, uso de turnos, horarios y exigencias
para los receptédculos, es indispensable informar adecuadamente al
pGblico de las razones gue hay para hacerlo y llegar a obtener su
colaboracién.

77



Los argumentos tienen que basarse en razones sanitarias y de
reduccién de costos. AGn cuando haya subsidios estatales para el
servicio, el pGblico también estd pagando los costos innecesarios,
en tal caso en forma indirecta.

Sin la comprensién y la colaboracién del pGblico, 1la
posibilidad de éxito de los cambios que se introduzcan se reduce.

4.1.3. DISENO DE RUTAS

Una fase importantisima de cualquier sistema de recoleccién
de residuos sé6lidos, es la que comunmente se conoce como el disefio
de rutas, el cual no es otra cosa que el recorrido especifico que
deben cumplir diariamente los vehiculos recolectores en los
sectores de la localidad donde han sido asignados: con el fin de
recolectar en la mejor forma posible los residuos generados por
los habitantes de dicho sector.

El disefic de rutas, debe hacerse con base en una serie de

factores variables de acuerdo con la localidad en cuestién, los
cuales se enuncian a continuacién.

* Traza urbana de localidad

»

Topografia de la localidad

*

Ancﬂo y tipo de las calles

»*

Método de recoleccidn
* Equipo de recoleccién
* Densidad de poblacién

* Generacién de residuos sb6lidos

Arora bien cabe aclarar que un wal disefio de la ruta de
recoleccidn, trae aparejados graves dafios al sistema de
recoleccidén, entre los cuales, se pueden citar los siguientes:
Desperdicio del equipo y personal de la recoleccién, entre los
residuos; reduccién en la cobertura del servicio de recoleccién;
incremento de los costos del servicio de limpia; y por Gltimo 1la
proliferacién de tiraderos clandestinos a cielo abierto en
diferentes puntos de la localidad. .

Por todo lo anterior, se deberd poner especial interés en
disefiar adecuadamente las microrutas de recoleccién de basura para
cualquier localidad, si se pretende operar un servicio de
recoleccién eficiente.

Un servicio de recoleccién y transporte de residuos sélidos
serd eficiente cuando cumpla con las siguientes condiciones:

Que atienda a toda la poblacién en forma sanitaria y con una
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5 o

Que se aproveche toda 1la capacidad de 1los vehiculos
recolectores (no deben hacer viajes con carga incompleta).

I

”ﬂ

frecuencia adecuada.

Que se aproveche toda la jornada legal de trabajo del
personal.

Que las rutas tengan un minimo de recorridos improductivos,
es decir, que haya pocos traslados sin estar recogiendo
basura y que no pase el vehiculo varias veces por una misma
calle.

Que los costos sean minimos en tanto no se afecte el aspecto
sanitario, lo que es una consecuencia de los tres puntos
anteriores.

Que se disponga de equipos de reserva para efectuar su
mantenimiento preventive y poder cumplir con los programas
estudiados.

ZONIFICACION

Un disefio preliminar de rutas se puede hacer partiendo de la
poblacién (P) de la zona de la ciudad, de la produccién de basura
en kg por habitante al dia (b) y de la frecuencia del servicio
(F), expresado en dias por semana. El nimero de dfas que
transcurre entre dos recolecciones serd 6/F, si no consideramocs
por el momento lo gue ocurre los dias domingos y se trabaja seis
dias por semana. Resulta:

Produccién de basura por
dia en la zona elegida =pxb

Cantidad de basura que

se debe recoger los

dias en que correspon-

de dar servicio =pxXbx (6/F)

Si el camién hace (N) viajes por turno y su capacidad en kg
es (C), se tiene que:

Cantidad de basura que
puede recoger el camién =N+ C

Por supuesto, debe ser:

.

PXbx (6/F) =NxC (1)

P = poblacién de- la - zona que- atenderd el camién en cada
turno.
b = produccién de basura, en kg por habitante al dia.
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F = frecuencia de recoleccién, expresada en dias por semana.

N = nGmero de viajes por turno.

C = capacidad del camién, en kg.

Normalmente la capacidad de los camiones se expresa en n’ {o
yardgs cGbicas) (V), pero conociendo el peso especifico (e) en
kg/m~ de la basura suelta y el grado de compactacién (g) que se
puede esperar en el recolector, es f&cil determinar su capacidad
en kg:

C=Vxexg (2)

capacidad del camién, en kg

Vv = Volumen de la caja del camién, en m’
e = Peso especifico de la basura suelta, en kg por m
g = Grado de compactacién

A veces no se conoce ni (e) ni (g), pero si el peso
especifico de la basura compactada en el camidn, que es igual a
(e x g).

Si elegimos (V) y (g), podemos calcular (C) con la ecuacién
(2) y determinar la poblacién que puede atender el camidén mediante
la ecuacién (1). Ella establece el tamafio de la zona.

4.1.4 METODO PARA DISERO DE RUTAS

En forma general, se puede decir que existen tres métodos
para el disefio de rutas de recoleccién de residuos sélidos, los
cuales son los siguientes:

* Disefio de rutas, con base en el juicio
y experiencia del proyectista.

* Métodos Heuristicos.
* Modelos Deterministicos.

Actualmente en el medio mexicano, el método mds empleado para
el disefio de rutas, es con base en el juicio y experiencia del
proyectista; aunque en la mayorfia de los casos quien determina la
ruta de recoleccién, es el Jefe de Limpia, o bien los choferes de
los vehiculos recolectores, quienes hacen 1las veces de
"proyectistas'. Obviamente que el criterio y experiencia tanto de
los choferes como del Jefe de Limpia, no es el mejor, por lo que
las rutas de-: recoleccién disefiadas por tales "proyectistas" dejan
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mucho gque desear en cuanto al aspecto técnico; aunado a lo
anterior, estd el hecho que generalmente las rutas que establecen
los choferes de los vehiculos recolectores atienden "casualmente"
a todas aquellas casas habitacién, comercios y cualquier tipo de
fuentes generadoras que proporcionen un buen pago extra, por el
servicio de recoleccién (propia). Ahora bien, aunque el
proyectista, fuera en realidad una persona con criterio y
experiencia en el &rea en cuestién, es muy dificil que pueda
evaluar correctamente todas las variables que entran en el disefio
de las rutas de recoleccién.

Por todo lo anterior, es obvio que el método de disefio antes
descrito, es el mds ineficiente y por tanto el menos recomendable
de cuantos existen actualmente.

En cuanto a los métodos heuristicos, se puede decir que son
aproximados y que se basan generalmente en el sentido comGn del
proyectista y en ciertas reglas de "dedo". Aparentemente, requiere
de un minimo de tiempo, recursos econémicos y materiales, ademés
de que varios autores consideran que son adaptables a un amplio
rango de problemas.

Las principales reglas de "dedo", empleadas para el disefio
de las rutas de recoleccién por métodos heuristicos son las
siguientes:

* Sentido de circulacién
* Minimizar vueltas a la izquierda

* Iniciar la ruta lo mas cercano
al lugar de encierro

* Eliminar vueltas de "U"

* Evitar la recocleccién en calles de
transito parado durante horas pico

Aungue es cierto el hecho de gque los métodos heuristicos para
el disefio de las rutas de recoleccién de basura, son mis
eficientes y dan mejores resultados que las disefiadas con base
en la experiencia del proyectista; también es cierto que tampoco
son los mis recomendables ya que es muy dificil que se obtengan
rutas Sptimas con tales métodos.

* Por Gltimo los métodos deterministicos son los mas
recomendables ya que en ellos, se pueden involucrar todos los
pardmetros que concierto peso inciden en el disefio de las rutas de
recoleccién de basura. Ademds con este tipo de métodos; se
obtienen rutas éptimas de recoleccién de basura.

81



4.1.5,

FORMA 1

REPORTE SEMANAL DE TRABAJO

El supervisor deberid llevar control diario de actividades en
el garage: una copia deberd ser entregada al Departamento de
Nominas y otra copia deberi ser entregada semanalmente al
Departamento de Contabilidad para conocer el costo total de horas

de produccién en la recoleccién y asi poder llevar un control
sobre los mismos.

Instrucciones de llenado de la forma:

Identificacién separada de cada empleado, incluyendo
trabajadores a destajo.

"Horas" se refiere a las horas diarias.

"Trabajo" se refiere a la funcién desempefada.

- Designando:

C = Conductor

[o7: Cargador

ME = Mantenimiento del Equipo

n

S = Supervisor

RP

Ruta Programada
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FORNA 1

COLONIAs —————— RUTA Mo,

REPORIE SERAHAL DE TRABAJD

NORERE:

/

FECHn:

FIRRAL

XXXXXXK

bl 4

bla 2

bIs 1

IDERTIFICACION

BEL
ERPLEADO.

KLES:




4.1.6.
FORMA 2

REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES

El chofer del vehiculo recolector serd el encargado de llevar
el control de las rutas de recoleccién, actividades de la
tripulacién asi como la ejecucién de la labor desempeiiada.

Esta forma incluye una lista de verificacién del estado del
camién o equipo de operaciones.

También arroja informacién para verificar el tiempo total del
recorrido de la ruta, el peso de lo recolectado.

El kilometraje inicial y final, nombre del conductor,
cargador y ayudante incluye también un reporte en caso de
accidente de trabajo:

INSTRUCCIONES

El chofer deberad complementar la forma diario de actividades
cuandoc el camién alcanza Su primera ruta, el tiempo es registrado
en hora comienzo, la ruta designada también deberd ser registrada
cuando el vehiculo recolector se encuentra llero o la ruta se deja
por cualquier razén se deberd registrar en columna hora termino.

En la columna ruta no. y horas no productivas deberd ser
llenado en caso de fallas del vehiculo recolector o en caso de
emergencias, que ocasiona el abandono de la ruta.

En la filtima columna deberd llevar la fecha, ntimero de camién
o identificarlo, tripulacién, tiempo neto asi como el total de
kilometros recorridos y el consumo de gasolina

En caso de un accidente deber& ser reportado de inmediato

para conseguir un relevo e identificar el tipo de accidente y
causas.
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TIERPO RECORRIDO

FORmA 2

RCPORIE DE FORMAS DIARIAS
KILORETROS RECORRIDOS ..

CORERTARIOS
CoNDUeTOR:
CARGADOR:
CARGRDUR;
CONIEKZD | TERMIKACION prsp | aupe [TLEAEO HO PRODICHIDD.

HRS. | CALSAS

1

FESO T0TAL

FECHAT

CAREON KD,

RUIA NO.2

W0, DE YRIPULACION:
TIENPD NETO:

KILONETROS WETOS:
CORSURD DE COMBUSTIBLE:

Nl

REVISION DEL VERICULO

TENPERATURA DE MOICR:
PRESION DEL ACEITE:
FRENOS:

LULES:

CORPACTADORA DE RESIDUDS:
OTROS:

il

REPORYE DE SUPERVISOR

DANOS FERSDNALES:

|

ACCIDENTE RUTONDUILISTICO:

UANDS DE PROPIEDAD AJENA:_____ .

01R0S:

|
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4.1.7.

FORMA 3

REPORTE DE QUEJAS

Esta forma deberd llevar
fecha de recibido asi como la
hora.

Nombre y calle, tipo de
queja el dia que se toma accién
para resolver la queja.

Debera llevar un espacio
disponible que debera ser
entregado al supervisor gque
deberd llevar el no. de la ruta
y el nombre de los tripulantes de
la misma.
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FORMA )

REPORTE DE QUEJAS

FECHA DT RECIBO: RORA RECIBO:

MORBRE:

PIRECCION:

ROTIVO DE QUEJA:

FECKA EN QUE FUE ATENDILO:

SOLUCION DE LA QUEda:

ATERDIDD POR:

EETA COPIH DEEERA SER RECIBIDA POR UN SUTCRVISOR
L CKRGEDOR:

CONTYCTOR: GYVDRRTE PE CREGAL(F:
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4.1.8.

FORMA 4

REPORTE DE MANTENIMIENTO DEL
VEHICULO COLECTOR

El objetivo de esta forma es llevar un registro
y control -de costos de las reparaciones de los
vehiculos asfi como el tipo de reparacidén y el costo
total de reparaciones elaboradas.

Esta forma deberd llevar la identificacién del
vehiculo, el periodo de reparacién, fecha, kilometraje.

Tipo de servicio de reparacisén, horas de baja,
horas de trabajo empleadas en el vehiculo, partes
reemplazadas, costo de mano de obra, costo de partes
costos externos, costo total.
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4

REPORTE DE  MAKTENINIEWYO DE VIHICULD COLECTOR

1DENTIFICACION DEL VENTCULO:

PERIODO: DE_____ A

Feci | KILORTRAIE | VIEERE TR0 [MOIAS" Fomabiittes BRELEY [naf8'EE BEna IBARRL clRERRy I"PREROE"
[ | | | 1|
|| I T |
| [ I N | 1|
I | [ I I
|| U O L
. I N R | [ |
N I I
| l I R | |
| | I R [
|| [ I
|| I T |
|| I R R I
|| I R L1 |
L [ R | 1|
L I N 1|

s x x %
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4.1.9.

FORMA 5

INVENTARIO DE VEHICULOS
DE COLECCION

El objetivo de esta forma es para poder
calcular la depreciacién del vehiculo de
coleccidn, la forma deberd ser llenada
cuando se establezca un sistema contable
registrando los vehiculos recolectores
cuando son adquiridos y cuando se vuelven
obscletos y son vendidos o bien dados de baja.

INSTRUCCIONES:

Esta forma deberi ser llenada por el
Departamento de Contabilidad conjuntamente
con un supervisor. La vida estimada
deberd ser considerada por un supervisor.

La depreciacién mensual podra ser

calculada de acuerdo al tipo de
depreciacién.
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INVERTARIO DE LOS VEHICULOS DE COLECCION
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4.1.10.

FORMA 6

EVALUACION DEL PERSONAL
UNIDAD MOVIL

El objetivo de esta forma es evaluar
la eficiencia de la tripulacién del vehiculo
colector y sirve para hacer ajustes en
caso de ser necesarios, esta forma deberd ir
anexada a la Forma 2 "Reporte Diario" para su
evaluacién que serd determinada por el Departamento
de Contabilidad apoyada por el supervisor.

INSTRUCCIONES:

Se deber& apuntar la identificacién

del empleado, se medird la efectividad
trabajada por medio de horas, horas totales

en ruta, toneladas llevadas en ruta,
siniestros ocurridos por semana y al afo,

quejas que pudiera tener a la semana
y al afio, tipo de dificultades presentadas

en su ruta.
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EVALUACION DEL PERSONAL UKIDAD MOVIL
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4.1.11.

FORMA 7

COSTO DEL SUMARIO DE COLECCION

El objetivo de esta forma es llevar un
control de costos y asi poder determinar la
variabilidad del presupuestec de un periocdo a
otro y observar si se incrementan o no las
toneladas colectadas. El total del costo de

operaciones, observando si este costo se

incrementa en proporcién a las toneladas

colectadas (se deberd hacer un ajuste en
caso de ser necesario).

Esta forma es de vital importancia
para la toma de decisiones.
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CAPITULO V

FACTORES DE INFLUENCIA EN LA DECISION, EN LA IMPLANTACION DE UNA
PLANTA DE RECICLAJE, SISTEMAS ADMINISTRATIVOS, PARTICIPACION
CIUDADANA.

5.1.1. DECISION DEL SISTEMA EN LA IMPLANTACION DE UNA PLANTA
DE RECICLAJE.

La decisién sobre el sistema mis adecuado de disposicitén o
tratamiento de los residuos sélidos urbanos a ser adoptada por una
ciudad o regién, deberad ser precedida por una ciudadosa evaluacién
de las diversas alternativas disponibles, teniendo siempre
presente los factores econémicos, técnicos, sociales Y
sanitarios. Cuando se contempla la posibilidad de instalar una
estaciédn de reciclaje y composteo, se deben determinar "a priori"
una serie de premisas basicas, tales como:

- Existencia de mercado consumidor, en un radio miximo de 200
km., con capacidad de absorcién de la composta, lo que
implica que deben existir cultivos agricolas (huertos o
granjas, Jjardines municipales, etc.) con suelos que
necesiten reacondicionamiento orginico y que normalmente ya
utilicen algGn mejorador de suelo y agroquimicos
fertilizantes quimicos, herbicidas, fungicidas, etc.).

- Existencia de un mercado consumidor de por lo menos tres de
los productos encontrados en la basura con porcentajes
razonables que no esté muy distante de 1la instalacién
(méximo a 100 km) .

- Existencia de un servicio de recoleccién con razonable
eficiencia y regularidad cubriendo por lo menos el 80% de
la poblacién generadora de residuos sdlidos.

Disponibilidad por parte del Municipio del Area suficiente
para albergar la instalacién industrial, el local donde
recibirdn los materiales rechazados durante el proceso, Y
la basura bruta durante eventuales paros de la planta.

Disponibilidad de recursos financieros en la Municipalidad,
fuentes de financiamiento o subsidios, para hacer las
inversiones iniciales.

- Disponibilidad del personal, en la Municipalidad, con un
nivel técnico suficiente para seleccionar el sistema a ser
adoptado, fiscalizar 1la implantacién de 1la unidad vy
finalmente operar, hacer el mantenimiento y controlar 1la
operacién de los equipos electromecanicos.
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5.1.2. ESTUDIO DE MERCADO PARA EL COMPOSTEO ORGANICO

El objetivo del estudio es el de identificar previamente el
mercado existente y su potencial para los diversos sub-productos a
ser generados por la planta de reciclaje y de composteo.

Por lo que, es necesario definir anticipadamente 1los
productos que eventualmente podrdn ser recuperados. Por lo general
son los siguientes:

- Papel y cartén

~ Plastico duro (PVC, polietileno de alta densidad,
poliestireno, polipropileno).

- Plastico lamina (Polietileno de baja densidad).

- Botellas enteras

- vidrio claro y vidrio mixto

- Metal ferroso (Latas y chatarra, ferrosa pesada):

- Metal no ferroso (Aluminio, cobre, plomo, antimonio,
bronce, etc.).

- Composta orgénica

Por otro lado, se debe estimar la produccién de cada uno de
estos materiales a fin de que el eventual comprador evalGe
correctamente su interés por el producto y pueda de esta manera
fijar un precio de compra.

Una vez conocida la generacién de la basura-y los porcentajes
promedios del contenido de cada producto, basta establecer la
eficiencia de separacién, o sea, cual es el porcentaje del
producto que se consique separar mediante el proceso de reciclaje.

Dichos porcentajes varian en funcién del proceso adoptado. A
continuacién indicamos algunos valores que pueden servir como
referencia para un pre-estudic y que tienen como base 1la
separacién manual, con excepcién del material ferroso, que se
supone debe ser separado mediante el proceso electromagnético:
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5.1.1.

PRODUCTO % EFICIENCIA EN
: LA SEPARACION
Papel ’ 5
Cartén A . 80
Plastico duro 70
Plastico l&mina 60
vidrio 40
Trapo de pafio 60
Metal no ferro 70
Metal ferroso 90

El porcentaje bajo de la separacién del papel se debe al mal
estado en que se encuentra dentro de la basura, generalmente
hGmedo, fragmentado y con mucha suciedad agregada, por lo que 1la
parte recuperable practicamente esti constituida por los libros y
revistas,

Por ejemplo, supongamos que los andlisis gravimétricos de la
basura recolectada indicaron un porcentaje de plastico duro del
6érden del 4% y que la cantidad diaria de basura a ser procesada es
de 100 toneladas. Asi, el peso del pldstico durc a ser recuperado
serd:

100,000 x 0.04 x 0.7 = 2,800 Kg

La cantidad de composta orgé&nica a ser producido, puede ser
estimade en un 35% de la basura orgdnica bruta procesada.
Considerando una recepcién de 100 toneladas/dia, obtendriamos una
produccién de 35 toneladas/dia.

Otro aspecto que debe ser considerado durante el estudio del
mercado es la preparacién de muestras del producto gque sera
recuperado, simulando las condiciones en que seria entregado al
mercado. La finalidad es que el eventual comprador no sblamente
conozca bien el producto,. sino que también pueda determinar la
adopcién de algGn otro proceso de mejoramiento para su aceptacién
en el mercado.

Finalmente para un conocimiento previo del mercado para los
productos de la basura, se recomienda la observacién de los
rellenos sanitarios o cubiertas sanitarias que estén en
funcionamiento en la ciudad.
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si hay pepenadores, qué productos separan ellos, quién los
compra y a qué precio ?. Estos datos proporcionan una buena
orientacién de los caminos a sequir para la preparacién de un buen
estudio del mercado.

5.1.3. SELECCION DEL AREA PARA LA INSTALACION DE LA UNIDAD DE
RECICLAJE

Como fue sefalado anteriormente, es necesario que el &rea
escogida para reciclado tenga el espacio suficiente para instalar
la planta de reciclaje, la planta de composteo y el relleno
sanitario.

Deberi existir féacil y répido acceso para los camiones de
recoleccién; estar préxima a los centros consumidores de productos
reciclados y composta orgdnica, o por lo menos, en las cercanias
de carreteras que permitan el flujo; estar en lugares donde no sea
rechazada por la comunidad; tener espacio suficiente para permitir
su operacién por lo menos durante 10 afios.

Si el proceso de composteo seleccionado es el de pilas o
hileras, el 4rea serid mads grande que la requerida para un sistema
acelerado, y se calcularia de la siguiente manera:

Tomando come ejemplo una unidad de produccién de 100 ton/dia
de basura; consider&ndose que después del procesamiento serian
llevadas al composteo 60 ton/dia, con un  peso especifico del
material en las pilas o hileras de 400 kg/m con longitud de 50m,
altura de 1.5m y ancho en la base de 2m, la distancia entre ellas
de 3m, y un tiempo de composteo de 60 dias.

El area necesaria para el composteo serfia:

-Volumen de cada pila:

1.5m X 2.0m x 50m = 75m°
2

- Nfimero de pilas formadas por dia:

100,000 kg x 0.6 ~ 75m° = 2 pilas

400 Kg/m’
- NGmeroc de pilas formadas durante el plazo de composteo:

60 x 2 = 120 parvas
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-~ Area del terreno ocupada por cada pila:

(2m + 3m) x 50m = 250m°

~Area total necesaria:

250m® x 120 pilas = 30,000m°

En la hipétesis que serfa adoptado un sistema de composteo
acelerado, el 4&rea requerida variard en funcién del proceso
escogido, y de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

En cuanto al cdlculo del &rea necesaria para el relleno
sanitario, debersd seguir los métodos normales establecidos para
los proyectos de este sistema, debiéndose calcular previamente el
volumen de los rechazos que serdn generados diariamente durante el
proceso de reciclaje y composteo, el cual variard en funcién al
tipo de la planta seleccionada.

5.1.4. SELECCION DE LA TECNOLOGIA

Actualmente, en el mundo, existen diversas tecnologias
disponibles para los sistemas de reciclaje y compostificacién,
desde las mis simples hasta las ma&s sofisticadas, constituyendo
esto un factor muy importante que debe ser considerado para una
buena eleccién.

El grado de mecanizacién y automatizacién: cuanto mayor sea
este grado, menor serd el empleo de la mano de obra en la
instalacién; mayor serd la inversién inicial; mayor sera el costo
del mantenimiento y la necesidad del empleo de personal técnico
especializado.

Una vez definidos los productos que se desean recuperar y el
grado de la mecanizacién en la unidad, se pasa a la etapa de la
seleccién del proveedor de la tecnologia. Es importante gque esta
tecnologia sea adecuada a las condiciones locales, pues muchas
veces son desarrolladas en paises con caracteristicas muy
diferentes de aquellos donde se pretende implantarla; estas
diferencias no solamente se refieren a la propia caracteristica de
la basura en si, sino también a 1los aspectos sociales vy
sanitarios.

En los paises en desarrollo, con excepcién del metal ferroso,
se recomienda la utilizacién de 1la separacién manual, Yy la
compostificacién en pilas o a cielo abierto, con revolvimiento con
palas mecénicas, a fin de permitir la ventilacién de la masa de la
basura.
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Si la instalacién estd bien proyectada, la eficiencia de la
recuperacién puede ser buena; los equipos mecdnicos serian
bastante simples, pudiendo ser fabricados en industrias de término
medio; no seria necesaria la mano de obra calificada; requeririan
menores recursos para la inversién inicial, seria posible que el
6rgano gue lo administra cubra con su propio presupuesto la
evolucién de la instalacién. Finalmente, el servicio de
mantenimiento muy simplificado que no necesitaria mano de obra
altamente calificada para ejecutarlo.

5.1.5. PARAMETROS DE LOS COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

Debido a la gran variedad de los sistemas de reciclaje
disponibles y de la posibilidad de instalar equipos para reciclar
uno o mds tipos de materiales, se hace muy dificil la evaluacién
del costo de una instalacién.

La inversién de una planta de reciclaje con composteo,
equipos y obra civil puede variar entre $50,000.00 US. délares a
$130,000.00 US dblares por tonelada de basura procesada por hora,
sin considerar los equipos auxiliares (camiones, palas mecénicas,
etc.) ni el costo del terreno. Los costos operacionales,
incluyendo personal, depreciacién energia y mantenimiento, varian
de unos $4.00 a $10.00 US délares norteamericanos por tonelada
procesada.

Ciertos equipos encarecen mucho la instalacién y también los
costos operacionales, como por ejemplo el molino triturador y por
esto los beneficios que traen al procesamiento de la basura deben
ser bien evaluados desde el punto de vista econémico para orientar
su eventual utilizacién.

5.1.6. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Una vez definidos el método de procesamiento y la tecnologia
a ser aplicada, deberd realizarse un estudio de viabilidad
econémica de la instalacién de reciclaje y composteo. Los datos
mas importantes a ser determinados son:

- Producci6én estimada de los materiales recuperados y sus
respectivos precios de venta al mercado, incluyendo 1la
produccidén de composta;

- costo.total del personal administrativo, operacional y de
mantenimiento;

- costo total de energia y combustibles para equipos
auxiliares (camiones, palas mecdnicas, etc.);

- costo del transporte, si hubiera;

- gastos de mantenimiento (de un modo general estimados en el
5% del valor de la inversi6n en equipos por afio);
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- costo de depreciacién de egquipos (se estima para la
instalacién, una vida Gitil de 10 aflos);

- beneficios indirectos, tales como:

- reduccién del costo del transporte de la basura bruta,
que puede ser variada en la planta en lugar de ir hasta
el local inicialmente sefialado;

- reduccién de los costos en la operacién de los rellenos
que pasarin a recibir menores cantidades de residuos;

- otros beneficios, tales como: reduccién del tiempo de 1la
‘recoleccidn; recuperacién de las materias primas, muchas
veces importadas; aplicacién de la manc de obra intensiva;
absorcién de la tecnologfa; y, finalmente, mejora de las
condiciones sanitarias y ambientales.

En una planta de reciclaje dificilmente se alcanza un
equilibrio entre ingresos y egresos, aungue no se consideren los
intereses del capital invertido.

La convenlencia de establecer una planta de reciclaje y
composteo como una buena opcién para el procesamiento y la
disposicién final de los residuos sé6lidos urbanos estd activada
por la determinacién de 1los beneficios indirectos; las
peculiaridades de cada ciudad o regién; asi como también, el
andlisis comparativo con otras alternativas.

5.1.7. PARTICIPACION CIUDADANA

Cualquier tipo de programa destinade a la comunidad, en la
que ésta no tenga una participacién activa en el Aambito que le
corresponda, siempre estard condenado al fracaso. Por lo tanto es
importante 1la involucracién de 1los diversos sectores de la
poblaci6n, para lograr una participacién activa en la solucién del
problema de los residuos.

Debera contarse c¢on la participacién de sociélogos,
psicdlogos, licenclados en comunicacién, técnicos en el &rea de
los residuos s6lidos y en fin, cualquier persona involucrada, para
la elaboracién de programas destinados a:

~ La generacién de menos residuos.

- La responsabilidad del ciudadano en 1la solucién del
problema con acciones prédcticas y sin costoc para 1la
poblacién. .

- El establecimiento de centros de compra de subproductos
faciles de separar y de gran demanda en el mercado, tales
como vidrio, cartén, papel periédico, latas de aluminio,
trapo limpio y papel limpio. Estos centros deberdn estar
estrategicamente ubicados y establecer una campafia de
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informacién al pGblico.

Lograr acciones conjuntas entre las autoridades y usuarios
para poner los residuos s6lidos en su lugar. Por ejemplo,
en los parques pGblicos las autoridades deben colocar
suficientes recipientes, en tanto que los usuarios
depositarin en ellos los residuos gue generen.

Convocar a la ciudadanfa a opinar, mediante consulta
popular, sobre las alternativas viables del servicio de
recoleccién, si es matutino, vespertino o nocturno o bien
por contenedores; a diario o terciado; si los residuos se
depositan en los contenedores localizados en la esquina
bajo un estricto horario; que si se establece un dia cada
tres meses para recoleccidn especial de triques y tiliches
inservibles. En fin, hay un sinnimero de actividades en que
el actor directo es el pidblico. Si no hay colaboracién por
su parte y cumplimiento por parte de las autoridades, la
situacién variard muy poco y mejorara muy poco.

Analizar a fondo la posibilidad real de la separacién en
casa, de los residuos organicos de los no orgénicos. Con
base a los resultados, seguir u olvidar a los nuevos
aficionados a la Ecologia que en ocasiones confunden a la
ciudadania con sus opiniones basadas en un documental gue
vieron u observaron en un paseo turistico por alguna parte
del mundo, vertiendo depués sus criterios sin conocer de
fondo la realidad del problema en nuestro pais.

Proponer opciones, con voluntad politica de solucién, como
el establecimiento de un derecho por el servicio de limpia,
Yy prestarlo en forma eficiente y confiable por las
autoriades.

Conocer 1la opinién del publico y genradores, sobre 1la
posibilidad .de concesionar los servicios o una parte de
ellos.

Realizar verdaderas campafias de accién de limpieza, de una
colonia, barrio o manzana, con el apoyo de las autoridades.

Elaborar y distribuir manuales ilustrativos, sencillos y
practicos, sobre c6mo puede colaborar el ciudadano con las
autoridades en el caso de los residuos sin control.

Lograr la participacién de los grandes generadores y las
industrias para la solucién del problema. Si ellos lo
resuelven es menor la carga Yy responsabilidad de 1las
autoridades.

Indicar cudnto se paga de impuestos por el servicio y
cudnto cuenta proporcionarlo, ya gque frecuentemente vy
quizds en parte con razén, se oye decir "yo para eso pago
mis impuestos".

Apoyar programas adecuados de educacién ambiental a todos
niveles.
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CONCLUSIONES - SUGERENCIAS

La administracién es el soporte estructural del sistema de
aseo pGblico. El éxito o fracaso del sistema dependersd del buen o
mal funcionamiento administrativo.

Hemos dicho que los niveles de direccién gque se manejan en
los sistemas de limpieza son jefaturas de departamento, lo que
dificulta la posibilidad de contar con el personal adecuado Yy
suficientemente capacitade para manejar eficientemente el problema
de los residuos sélidos.

Por esta razén seria necesario elevar los niveles de las
jefaturas de limpieza a cuanto menos, el nivel de direccién, a fin
de llevar a cabo un avance notorio y eficiente en el campo de los
sistemas de 1limpia. También es necesario 1llevar a cabo las
siguientes acciones:

- En coordinacién con los niveles centrales, elaborar
manuales de administracién, organizacién y operacién del
sistema de limpia.

- Crear programas de mantenimiento preventivo y correctivo de
las unidades de limpieza.

- Por lo regular, las jefaturas de limpia cuentan con una
gran cantidad de equipo, sobre todo en lo referente a
barrido, recoleccién y transporte.

El trabajo que desarrollan es constante y se efectGa
diariamente, este esfuerzo recae sobre la maquinaria de 1los
vehiculos y su ruda tarea requiere mayor observacién y cuidado.
Las Jjefaturas de limpia deben de tener por 1lo tanto, en —su
organigrama, un taller mecanico y eléctrico. Esta simple accién
acarreara incalculables beneficios al poner en marcha los
programas de mantenimiento preventivo en todas las unidades.

Estos programas necesitaran del apoyo financiero, que es

posible obtener con el ahorro gque significa el evitar
descomposturas mayores en las unicdades.
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RECOMENDACIONES

- Es de suma importancia 1la creacién de programas de
incentivos y premios para el personal del sistema de limpieza en
varios renglones: puntualidad, mis viajes, mis residuos
recolectados, responsabilidad, honorabilidad, tiempo de trabajo,
cuidado de 1la unidad, cumplimiento de metas y otros que
determinaria el personal capacitado en esta &rea. Los premios y
reconpensas deberdn ser cuidadosamente estudiados con base a las
necesidades del personal de limpieza.

- El establecimiento de programas eficientes de vigilancia y
control serdn muy Gtiles en el logro de los objetivos.

- Son fundamentales los programas de capacitacién de 1la
reglamentacién sobre el &rea de los residuos, para tener elementos
de hecho, cuando palabras y acciones sean insuficientes, puedan.

- Establecer y utilizar el apoyo técnico que ofrecen los
estados y la federacién, para realizar acciones conjuntas en la
bGsqueda de soluciones al problema integral.

- Es sumamente importante la generacién de informacién
estadistica sobre el funcionamiento administrativo y operative del
sistema. Estas informaciones son valiosas alladas en las horas de
planeacién de los sistemas integrales de limpia.

- Es vital la concertacién en los municipios de A&reas
conurbadas, para que de manera centralizada, se manejen los
sistemas de transferencia, tratamiento y disposicién final. La
concertacién dar§ libertad de funcionamiento y mayor cobertura a
los sistemas de limpia. También bajar su costo operativo.

- Es necesaric un programa de abastecimiento y almacén
realmente funcional, ya que en ocasiones, se detienen unidades de
muy elevado costo, por bajo presupuesto.

- Indispensable es, también, la modernizacién de los sistemas
Yy la utilizacién de computadoras.

- Por lo mismo serd de gran importancia que se Privatice o
Consesione para obtener y generar empleos fructiferos con
beneficios tanto sociales como econémicos y asi establecer los
controles adecuados para su funcionamiento.
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