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INTRODUCCION

La economia mundial de nuestro tiempo se sustenta en las grandes concentraciones
de consumidores, que culminan en el hacinamiento urbano, y causa a su vez, grandes

inestabilidades individuales y colectivas.

Asi mismo la moderna tecnologia causa desequilibrios en los diferentes campos del
mundo material: aire, tierra, agua, etc. siempre interrelacionados, el  natural y
eficaz afdn de progreso de la humanidad se ha resuelto generando amenazas para su

normal supervivencia.

El aire, resulta seriamente afectado en una correlacién directa al desarrollo
industrial: - a mds maquinas, motores, humo, polvo y particulas suspendidas, etc.,
mayor contaminacidn. El agua, con la descarga de todo el desperdicio de las
concentraciones urbanas se ve mancillada hasta la dltima molécula: con aceites,

detergentes, grasas, defecaciones, sustancias quimicas peligrosas, etc.,

El hombre de nuestra época es un gran productor, ha puesto en movimiento las
energias dormidas, ha hecho vivo lo inerte, pero también produce muchas cosas que
finalmente no le sirven después de un proceso de consumo, transformacién o
utilizacidn, convirtiéndose en desperdicios o desechos generalmente sélidos,
denominados cominmente como "basura" que forman montones y montones de ella,
envuelven, cercan, y cada vez requieren mas espacio, sobre todo en las grandes
ciudades se lo disputan al hombre, en el hogar, la calle, el campo abierto, las

laderas, las barrancas, los rios, los lagos, los caminos, etc.



Estas son, las vias de acceso a la contaminacién, que ponen en peligro la existencia,
sobre todo en las ciudades, por lo que urge disipar los amagos - del medio, sin
menoscabo del mejoramiento que busca la ciencia y la tecnologia cuando se aplican al

incremento o logro del bienestar de la gente.

En lo que a los desechos sdlidos corresponde, su desaparicién o mejor dicho su
transformacidn, constituye hoy dia uno de los mayores retos de la sociedad urbana
principalmente, por eso es necesario estar conscientes de que la contaminacién
atmosférica no solamente es producida por autos, camiones e industrias. Si no que,
el manejo indiscriminado de los desechos sdlidos, es también, causa de

contaminacion altamente peligrosa que provoca mdltiples enfermedades.

El proceso de los desechos sélidos tiene su punto de partida en la generacién de
materiales orgdnicos e inorgdnicos que una vez utilizados por el hombre pierden su
utilidad o su valor y son desechados, es decir, son almacenados en espera de ser
recolectados por el servicio de limpia, que los transporta a las estaciones de
transferencia (en su caso) o a los sitios de disposicién final, que es el lugar donde se

concentran, que puede ser un tiradero a cielo abierto o bien un relleno sanitario.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ante esta situacién, es claro que las autoridades se encuentran en un grave
problema, - el deterioro ecoldgico,- ello, aunado a la crisis econémica que
actualmente presenta nuestro pais y que se refleja en una reduccién presupuestaria
que complica la inversién para las medidas necesarias en este rubro, por lo que se

manifiesta la incapacidad técnica y econdmica para encontrar la solucidn.

Por tal razén, se ha decidido participar en este reto buscando y analizando las
causas mds importantes de la deficiencia en el manejo de los desechos sélidos para
encontrar una solucién al problema bdsicamente orientado en al proceso de

produccién de composta.

Dicha solucién implica un costo, muy considerable dado que los recursos siempre son
limitados, sin embargo, el estudio que presentamos demuestra que el proyecto es
factible y autofinanciable de acuerdo con sus estimaciones, cdlculos y

consideraciones.

De ahi que entonces, cuatro sean las vertientes de inquietud para la elaboracién del
presente estudio de factibilidad para el aprovechamiento integral de los desechos

sélidos urbanos en el municipio de Puebla.

La primera, se refiere a la ciudad de puebla, que, conforme se ha ido desarrollando

va adquiriendo diversos problemas entre ellos el de la generacién de basura.



La segunda inquietud nace de la corresponsabilidad social para con la problemdtica
del medio ambiente.
La tercera esta relacionada con la produccién de fertilizantes para una agricultura

mexicana

Finalmente la cuarta vertiente constituye en una apertura tanto legislativa como
financiera; mostrando primero, la posibilidad de realizacién del capital invertido y,

segundo la multiplicacién econémica inherente a una actividad globalizadora.

Al abordar el problema de contaminacién en la ciudad de Puebla ocasionado por los
desechos sdlidos y elegir ésta como zona de estudio, no significa que se le vaya a
dar solucién inmediata, sino que se presentard como alternativa viable para el
aprovechamiento de éstos y mejora como consecuencia légica las condiciones de vida

de la poblacidn.

METODOS PARA LA DISPOSICION FINAL DEL DESECHO
sOLIDO

Algunos métodos que se practican para la disposicién final de los desechos sélidos

consisten en:

TIRADERO A CIELO ABIERTO.- Los desechos son arrojados en grandes

extensiones en forma indiscriminada y sin dar ninglin tipo de tratamiento a la
basura, es ésta pues, la forma mds primitiva de disponer de los desechos ya que es
fuente de contaminacién de aire, suelo y agua, debido a que éstos contienen
materiales putrescibles que se descomponen por la accién de bacterias aerobias o
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anaerobias, segln se encuentren presentes en el gire o no, lo que produce en este
ultimo caso gases altamente téxicos como el metano, el amoniaco, el dcido sulfidrico
entre otros. Ademds en caso de que la temperatura se eleve, origina incendios
espontdneos que provocan humo en grandes cantidades; esto aunado al polvo y las
particulas desprendidas que son arrastradas por el viento y que contaminan la
atmdsfera. Asimismo en época de lluvias el agua escurre entre los desechos en
proceso de fermentacién arrastrando sustancias téxicas y gérmenes patdgenos al
subsuelo hasta alcanzar los mantos fredticos con la consecuente contaminacidn.,
Ademds de los dafios mencionados estd la proliferacién de fauna nociva que provoca

la generacién y transmisién de miltiples enfermedades.

Por lo anterior, los tiraderos a cielo abierto constituyen una agresién al medio

ambiente y su desaparicién debe ser considerada de inmediato.

RELLENO SANITARIO.- Es un método de eliminacién de residuos sélidos en

tierra, a través del cual se disminuyen los riesgos para la salud y seguridad publicay
se basa en seguir ciertos principios de ingenieria para depositar los desechos
ocupando menores dimensiones, reduciéndolas al minimo mediante compactacién, y
recubriéndolas con una capa de tierra al término de cada jornada o en intervalos

mas frecuentes si resultaran necesarios.

Es por decirlo de algin modo la forma menos inadecuada de enterrar los desechos.
Sin embargo, como ya se ha dicho, los desechos sélidos constituyen una reserva de
materias primas y energéticas que en otros paises se reciclan al 100% por lo que

enterrarlos debe considerarse un despilfarro.



MARCO TEORICO

El soporte tedrico del presente proyecto de pre-factibilidad estd constituido por:

A)ECOLOGIA PRODUCTIVA.- Resulta de la interaccién entre la ecologia y la
economia en los procesos de produccién, entendida la primera como la rama de la
biologia que estudia las relaciones de los organismos o grupos de organismos
(ecosistemas) con su ambiente, es decir, con el conjunto de factores fisicos
externos que actian sobre los seres vivientes, que como ecologia aplicada, ademds
de los aspectos puramente tedricos, tiene numerosas orientaciones prdcticas cuyo
fin es la conservacién de los recursos naturales y del ambiente en que se desarrolla
la actividad humana. Proceso que se relaciona muy intimamente con el actual
concepto de desarrollo sustentable imperante en los proyectos de crecimiento
nacional, tomando en cuenta que los recursos tienden a escasear, el desarrollo
sustentable sostiene la idea de que los recursos deberdn ser usados racionalmente

sin su detrimento e incluso con su reposicién para el uso de generaciones futuras.

el desarrollo sustentable empieza a considerarse como un proceso de evolucién de la
actividad humana en relacién con la naturaleza que, a la larga, puede garantizar no-
solo la supervivencia de la especie humana, las especies animales, y la base de
recursos renovables y no renovables, sino, de modo especial el alcanzar niveles de
bienestar material y calidad de vida adecuados y aln considerables para la

generalidad de la poblacién futura' la economia, por otro lado es la ciencia

! Pobreza Rural y Manejo Sustentable: Una perspectiva Mexicana.- Victor L. Urquidi, EI  Colegio de México 1994



encargada del estudio de las leyes de la produccidn, asf como de la distribucién y

consumo de bienes para satisfacer necesidades humanas.

La conexién de ambas disciplinas fundamenta la explicacién y modificacién de
fenémenos tales como la "exterioridad negativa" o "efecto externo negativo",
término técnico que se refiere a la perturbacién del medio ambiente debido a una
forma de produccién econdémica, es decir, concerniente a la contaminacidn
ambiental, de manera particular la resultante de la generacién de desechos sélidos,
objeto de estudio de este trabajo de tesis. En esta direccion de ideas se
considera ineludible tomar como punto de partida un modelo general de produccidn
econémica que comprenda los factores cldsicos de dicha produccién econémica:
tierra, trabajo capital y organizacién (administracién y tecnologia). El insumo mano
de obra o trabajo, representa un amplio conjunto de contribuciones humanas. El
capital, a diferencia de la tierra y de la misma mano de obra, es un insumo creado
por el proceso de produccidn en si. El insumo de la tierra en el modelo se refiere a
los recursos naturales. Los otros dos elementos del modelo de produccién son los

pardmetros tecnologia y administracidn (organizacién).

El proceso de produccién da como resultado dos grandes clases de productos:
bienes y servicios. Estos a su vez, pueden clasificarse como bienes y servicios de
consumo o de produccidn, los ejemplos de un bien y un servicio de consumo seria un
aparato de televisién y un corte de cabello; ejemplos de un bien o un servicio de
produccidn serian un tractor y una asesoria en ingenieria agrondmica. Los bienes y
servicios de produccién no se venden al consumidor sino que son dirigidos
nuevamente al proceso de produccién. Otro resultado del sistema o modelo de
produccién a menudo menospreciado y hasta desconocido en su importancia, es el
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desecho 6 desperdicio que en todo proceso de produccién se genera de alguna

forma.
fig. 1
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Fuente: Butler Joseph. Geografia Econémica."La Interaccién de la Ecologia vy la
Economia. p.p.126 Editorial Noriega-Limusa. 1991

Es menester observar mds de cerca los conceptos interrelacionados de recursos
naturales, produccién y desecho; los cuales tienen influencia en la ubicacién y

cardcter de la actividad econémica, y encuentran expresién en un escenario

econdmico dindmico.



- RECURSOS NATURALES - Una clasificacidn convencional de los recursos
naturales normalmente empieza con una divisién entre los grupos renovables y no
renovables. Los recursos renovables se definen como aquellos capaces de
réproducirse a si mismos. En contraste, los no renovables no se reemplazan en

relacién con los horizontes del tiempo humano, como ejemplo los recursos minerales.

El tiempo juega un papel muy importante en el andlisis econémico de los recursos
naturales y es una variable clave en el concepto de conservacién y en el opuesto
econdmico de la conservacién, esto es, el agotamiento. Al respecto existen dos
grupos estudiosos del tema: el primero es un grupo grande y diverso de cientificos
que ven con preocupacién lo que ellos consideran como una creciente escasez de
recursos naturales, resultado del incremento de la poblacién y del crecimiento
econdmico. El segundo tiene una fuerte confianza en la doctrina econdmica de la
sustitucién (sustituir un recurso por otro). Consideran y enfatizan el papel de la
tecnologia en la creacién de "nuevos recursos” a partir de sustancias comunes en el
medio ambiente. Ambas Jpticas deben reconocer el concepto funcional de los
recursos que ayuda a relacionar la percepcién humana del ambiente con la

produccién econdmica y por lo tanto con la evolucién de escenario econémico.

Este punto de vista funcional de los recursos enfatiza la idea de que la mente del
hombre es el dltimo recurso y de que la gente percibe su ambiente a través de los
lentes de su cultura, puesto que las culturas y tecnologias han variado enormemente
de tiempo en tiempo y de un lugar a otro, la percepcién de las personas sobre la
utilidad de los diferentes elementos dentro de su ambiente natural también ha
variado. Asi la "funcién utilidad” resulta como variable interrelacionada totalmente

con la "funcién recurso”.



- PRODUCCION ECONOMICA - Viendo ahora de cerca el concepto produccién en

su relacidn con la utilidad, ésta puede generarse en tres formas fisicas:

¢ Mediante el cambio del tiempo en el que se utiliza.
Un ejemplo el almacenamiento del agua en una presa durante la estacién de sequia

(utilidad del tiempo)

* Mediante el cambio de ubicacién de los materiales.
Un ejemplo lo seria el mover una tonelada de carbén de la mina a la planta de
energia (utilidad de lugar)
¢ Mediante el cambio de la forma de los materiales.
Un ejemplo lo seria precisamente la produccién de composta, o sea abono
~ concentrado a partir de la materia orgdnica de los desperdicios o desechos
sélidos, que quedan comprendidos en el término técnico de exterioridad negativa
(utilidad de forma).
Las empresas combinan recursos para la elaboracién de productos finales. La
funcién de produccién representa el conocimiento sobre la cantidad de bienes

finales que pueden ser producidos con una combinacién dada de recursos

Ahora bien, interndndose mds en materia, surge la necesidad de explorar desde el
concepto mismo de "desecho”, de acuerdo con las leyes fisicas de la conservacién,
no existe ni creacién ni destruccién de materia en ningin proceso de produccidn
Unicamente el re-arreglo de la materia en el espacio y en el tiempo bajo diferentes
configuraciones de energia. Un corolario a todo esto es que en todo proceso de
produccidn se obtienen materiales no deseados o subproductos de energia que se

definen como desechos. Los desechos son una consecuencia inevitable de la
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actividad econdmica, convirtiéndose en una fuente de contaminacién ambiental que

se presenta en forma sélida, liquida y gaseosa.

Atendiendo los aspectos espaciales del manejo de los desechos, cuando las
economias agrarias eran dominantes su manejo era un asunto simple y local. la
naturaleza bioldgica de los desechos y su falta de concentracién espacial evitaba
los problemas mds serios. Sin embargo esto cambié con el crecimiento de la

industria y de las grandes ciudades.

La generacién de contaminantes y su descarga concentrada en el ambiente
circundante se ha incrementado en gran medida durante las dltimas décadas bajo la
influencia compuesta del crecimiento de la poblacidn, el crecimiento econémico y la

urbanizacidén.

La produccién masiva, como resultado del incremento de la productividad que es
cada vez mayor, no puede tener otra resultante légica que una masificacién de
desechos que atentan contra los espacios urbanos principalmente, aunque también
sobre los campos, rios y mares. La ciudad o regién industrial es una fuente
concentrada de desechos sélidos.

Vale aqui, hacer hincapié y remarcar el enfoque del Dr. John R. Sheaffer, un
gedgrafo y ejecutivo de planeacién en el campo de la administracién del ambiente en
Estados Unidos de Norteamérica. Dicho enfoque se refiere que el manejo de los

desechos esta basado en tres principios fundamentales: ?

2 C.J. Martin. La Planificacién y los proyectos. Proyectos de Desarmrollo. B.I.D., E.LLA.P.
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1. El ambiente es un sistema Unico con aire, tierra y agua que interactia con y

afecta a los asentamientos humanos, y a su vez es afectado por éstos.

2. El sistema del ambiente es cerrado para propésitos de planeacién. Los sistemas
de vida urbana de hoy estdn planeados y disefiados como sistemas abiertos que
deben descargar ya sea el aire, el agua o el material sélido a fin de poder
funcionar. Consecuentemente ellos violan este segundo principio en este marco

de referencia conceptual

3. Los contaminantes son recursos potenciales fuera de lugar. En un medio urbano
son simplemente recursos desubicados que deberian reubicarlos, reprocesarlos o

recircularlos, para que se conviertan en recursos a disponibilidad prdctica.

Con fundamento en estos principios se aborda el siguiente soporte técnico.

B) PLANEACION.- Definicién: reducida a la expresién mds simple, planear
significa: Anticipar el curso de la accién que ha de adoptase con la finalidad de
alcanzar una situacién deseada. Tanto la definicidn de la situacién deseada, como la
seleccién del curso de accién forman parte de una secuencia de decisiones y actos
que, realizados de manera sistemdtica y ordenada, constituyen el proceso de

planeacidn.

La planeacién es factible de utilizarse tanto para la adopcién de decisiones que
involucran pocas variables y opciones de fdcil identificacién, como para el andlisis de

sistemas complejos. Teniendo presente la universalidad del proceso, la metodologia



utilizada es prdcticamente igual en todos los niveles de la planeacién, variando

solamente el grado de detalle.

PROCESO DE PLANEACION. La primera etapa en la metodologia de la planeacién
es e/ diagndstico, esto es, una encuesta de la situacién actual de aquella a la que se
pretende modificar. Para elaborar el diagndstico es necesario acudir a los datos ya
existentes o bien efectuar investigaciones. Una vez obtenido el cuadro de la
situacién actual a través del diagnéstico, podemos identificar la distancia que existe
entre la misma y la situacion deseada, asi como las restricciones que deben tenerse
en cuenta en el proceso de planeacidn. Estas restricciones pueden ser de cardcter

social, politico, econdmico, financiero y técnico, entre otras.

El conocimiento de la situacién actual y de las restricciones conduce a una
formulacién concreta de la situacién deseada, a través de una comparacién entre
situacién que seria idealmente deseable y la situacién que se puede alcanzar en la
prdctica, en vista de la distancia a recorrer y de las restricciones que pesan sobre
el sistema en cuestién. Esa formulacién se presenta bajo la forma de estrategias,
las que contienen una descripcién amplia de lo que se trata de alcanzar y de los

caminos y medios a utilizarse. La formulacion de estrategias constituye La

segunda etapa del proceso.

La tercera etapa se refiere a /a definicidn en términos generales de los criterios de
evaluacién (pardmetros de control) que se utilizan para la verificacién del éxito o
fracaso de la estrategia adaptada. En ocasiones es necesario que la directriz se
traduzca en términos de objetivos especificos. Estos objetivos deben definir en
forma clara los resultados a alcanzarse.
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Generalmente la definicién de objetivos produce una gama variada de resultados a
alcanzar, por lo que se requiere, a fin de reducir su complejidad, que se seleccionen
aquellos que poseen cierta correlacién o semejanza y se formulen con ellos
programas especificos, los que de igual forma pueden desdoblarse mds tarde en

subprogramas y proyectos.

Una vez establecidos los objetivos y los criterios de evaluacién, se procede a la
formulacion de alternativas (cuarta etapa). Las alternativas son la secuencia de
acciones que combinan los recursos disponibles de diversas maneras, respondiendo
de diferentes modos a los objetivos y a las restricciones impuestas. Sigue
inmediatamente un andlisis de alternativas, que corresponde a una evaluacién de
cada una de ellas, a la luz de su coordinacién, los plazos y la eficiencia de la

utilizacién de los recursos. El resultado de esta guinta etapa es /a seleccion de la

mejor opcion.

La sexta y dltima etapa del proceso de planeacién es precisamente la formulacion
del plan, bajo la forma de un documento que traduce en todos sus aspectos la

alternativa seleccionada.

La vinculacidn del plan con los proyectos. La escasez de recursos es un problema que
atafie a la mayor parte de los paises en el mundo, por lo que gran parte de los
esfuerzos de los gobiernos se dedicé a la biisqueda de los medios para la utilizacién
eficiente de los recursos existentes. La planeacién es uno de esos medios. De ésta
forma se pone de relieve la estrecha vinculacién de los planes con los problemas de
asignacién de recursos que se materializan a través del tipo de inversiones que se
llevan a cabo.

14



La vinculacién de los planes con los problemas de asignacién de recursos se puede
entender de mejor manera si se logra apreciar que la racionalidad econdmica se
intenta en distintos niveles de decisién (plan - programa-proyecto). El andlisis en que

se basan las decisiones.

En cada uno de estos niveles se hace con un grado creciente de detalle a medida que
se pasa de planes a proyectos. El proyecto se presenta asi como el eslabén final de
una cadena de decisiones, donde los planes y programas son antecedentes y cuyo
andlisis del empleo de los recursos y de los resultados se hace de manera mds
afinada y con una perspectiva obtenida mds de cerca de los hechos técnicos y

econdmicos que determinan las decisiones que se adoptan.

PROYECTOS AISLADOS.- Cuando se carece de un plan y programas que sirvan de
marco de referencia a los proyectos, estos pueden presentarse aisladamente como
resultado de la exploracién de una simple idea sobre la oportunidad de una inversién.
El andlisis de los mercados, entre otros, puede sugerir por si sola una cantidad de
proyectos posibles, como por ejemplo una demanda insatisfecha de bienes y
servicios en el mercado nacional o en mercados de un dmbito geogrdfico mds
especifico en el pais 0 en un sector determinado de la economia, por lo tanto, los
proyectos pueden también originarse en la iniciativa individual de empresas y
dependencias pdblicas o privadas, aunque también pueden surgir del sector social
organizado e inclusive de particulares interesados en algin proyecto especifico a
nivel propositivo dirigido a instancias gubernamentales, organismos privados o del

sector social.
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Particularmente este tipo de proyectos tiende a encontrar la vinculacién con los
programas y planes del estado como rector de la economia, es decir con la
planeacién nacional y aiin mds especificamente con la planeacién de la entidad donde
se. propone. La razén de este propdsito es sencilla. No se trata de un proyecto que
de origen persiga la realizacién de una idea de inversién teniendo como objetivo
fundamental la redituabilidad en si. Es un proyecto surgido de la preocupacién social
de un problema que afecta la ecologia, la economia y la vida urbana de una gran
ciudad. No obstante ello dispone de los componentes técnicos y econémicos que

permitan observar su viabilidad y bondad.

No se debe tratar entonces de un proyecto aislado, sino que su orientacién y origen
mismo lo debe situar en las alternativas resultantes de la planeacién estatal
respecto a su problemdtica urbana; y con implicaciones positivas de significativo

alcance hacia el sector rural considerando el producto - objetivo del proyecto.

C) FORMULACION DE PROYECTOS.- Definicidn del proyecto. El proyecto ha sido

definido de diversas formas, entre las que pueden mencionarse las siguientes:

- Conjunto de antecedentes que permiten estimar las ventajas econémicas que se
derivan de asignar ciertos recursos de un pais para la produccién de determinados

bienes y servicios®

Naciones Unidas. Manual de Proyectos de desarrollo Econdmico. México 1958 pp3
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-Una propuesta adecuadamente formulada para su ejecucién mediante una inversién
de capital y cuyo propdsito es el de construir instalaciones para la produccién de

bienes y servicios*

-Un modelo de emprendimiento a ser realizado con las provisiones de recursos, de

tiempo de ejecucién y de resultados esperados®

- La menor unidad de actividad que puede ser planificada y ejecutada aisladamente®

Cualquiera de estas definiciones es (til, alin cuando cada una de ellas conceptualice a
los proyectos bajo diferentes dngulos. Lo importante de las definiciones anteriores
es resaltar que el proyecto permite tomar decisiones de inversién y que una vez que
entra a su fase operativa, modifica a la estructura productiva de un pais o regién al

interior de éste, al adherir nuevos volimenes de bienes y servicios.

ETAPAS DEL PROYECTO. Cudlquier proyecto tiene un origen y un fin definidos en
el tiempo, desde su concepcidn hasta el inicio de su ejecucidn, el proyecto pasa por
una serie de etapas. A cada etapa corresponde una decisidn, y a medida que se pasa
de una a otra etapa, la decisién tomada se apoya en informacién cada vez mds
detallada sobre los factores que inciden en la viabilidad técnica y econdmica del

proyecto, obtenida mediante

* C.J. Martin. La Planificacién y los Proyectos. Proyectos de Desarrollo B.LD., E.L.A.P.

5 Ibarrola Coronel T. Algunos comentarios sobre Aspectos Metodolégicos en la Formulacién de Proyectos. Rio
de Janeiro. Escuela Latinoamericana de Administraciéon Piblica

¢ Salomén Morris J. Anilisis de Proyectos para Crecimiento Econémico. Rio de Janeiro, APEC.1972
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investigaciones que se realizan con costos que se incrementan a medida que se

consolida el mismo.
En términos generales, la formulacién de un proyecto se realiza en tres etapas:

i) exploratoria (identificacion de la idea).
ii) preliminar (anteproyecto preliminar).

iii) final (anteproyecto definitivo)

i) EXPLORATORIA. En ésta etapa se trata de definir la idea del proyecto,
identificando las posibles soluciones. Se elabora a partir de informaciones generales
y datos promedio que permitan determinar si existe una razén de tipo técnico -
econdmico para rechazar definitivamente el proyecto. Si no la hubiese, se tomard la

decision de proseguir con el andlisis y se pasaria a la siguiente etapa.

ii) PRELIMINAR. Se trata de verificar que por lo menos una de las alternativas de
solucidn es rentable, ademds de ser técnicamente factible. Al probarse que existe
por lo menos una solucién técnicamente viable y econémicamente rentable, que
pueda justificar la decisién de profundizar los estudios, lo cual supone incurrir en
mayores gastos, cuya recuperacién depende de la efectiva realizacién del proyecto.

Este nivel corresponde a la siguiente etapa.
iii) FINAL. En ésta etapa se precisan los elementos y formas de inversién, amen de

estar en posibilidad de recomendar la alternativa de solucién considerada como la

mejor, dados los recursos disponibles y las restricciones a su empleo. Se justifica
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asi la decisién de realizar la inversién necesaria y obtener el financiamiento

adecuado.

CONTENIDO DEL PROYECTO.- Los principales aspectos bajo los cuales se estudia

un proyecto son de tipo técnico, econémico, financiero, administrativo e
institucional, los que se analizan en forma separada aunque en constante
coordinacién y con reciprocidad de informacidn y que constituyen los sucesivos

capitulos del proyecto, mismos que a continuacién se describen brevemente:

> ESTUDIO DE MERCADO.- En la formulacién de un proyecto, el estudio de
mercado consiste fundamentalmente en estimar la cantidad de producto que
es posible vender (estimacién y en su caso proyeccién de la demanda), las
especificaciones que este debe exhibir el precio que los consumidores
potenciales estarian dispuestos a pagar. La estimacion de la demanda
probable es uno de los primeros factores asociados a la viabilidad del mismo

que se deben estudiar.

> ESTUDIO TECNICO.- En ésta parte se analizan los problemas relativos a la

capacidad de produccidn, localizacién, proceso técnico adecuado y las obras

fisicas indispensables.

> ESTUDIO FINANCIERO.- Se refiere al conocimiento de los detalles de

inversidn, del presupuesto y proyecciones de gastos e ingresos.

v

EVALUACION ECONOMICA - Evaluacién de un proyecto quiere decir

examinar con determinados criterios los resultados de una accién o un
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propésito. Consiste entonces en analizar las acciones propuestas en el mismo
a través de un conjunto de criterios, ese andlisis estard dirigido a verificar la
viabilidad de estas acciones y a comparar los beneficios netos registrados

durante la vida til del proyecto con los recursos necesarios para alcanzarlos.

FUENTES DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO.

Ya se advierte el enorme significado productivo - ecolégico que conlleva el manejo
técnico apropiado de los desechos sélidos. Precisamente tomando como base el
planteamiento de la interaccién entre la ecologia y la economia; y apreciando la
problemdtica de la basura en la capital poblana, es como lo tedrico se liga con la

realidad para dar fundamento a la propuesta del presente trabajo de tesis.

Esto representa una de las fuentes de identificacién del proyecto que parte de
contemplar una problemdtica real de contaminacién, de degradacién ambiental via
los desechos sélidos en un espacio urbano clave para el desarrollo de esa importante

entidad y proponer aqui soluciones para el caso concreto de la Cd. De Puebla

Para éste panorama inicial la solucién con campafias de separacién de desechos en
basura orgdnica e inorgdnica como actualmente estd manejando el gobierno
municipal, es un buen inicio, pero se requiere de un verdadero y serio esfuerzo para
solucionar de raiz este problema: el aprovechamiento integral de los desechos
sélidos, es decir, el envié de la materia orgdnica al reciclaje - composta y la

inorgdnica al reciclaje de las industrias correspondientes.



Proyectando los posibles beneficios que el manejo integral de los desechos sélidos
proporcionaria a la ciudad de puebla, destacan: La modernizacién de los servicios de
limpia, reordenamiento de su mecdnica operativa, co-participacién de la ciudadania
para lograr los objetivos, eliminacién de tiraderos clandestinos, y de rellenos

sanitarios que son fuente de contaminacidn para los mantos fredticos,

Replanteamiento de actividades para operadores y “"pepenadores” con la creacién de
fuentes de empleo en los procesos sistematizados de seleccidn y reciclo - composta,
cambio de la imagen urbana, bienestar y salud para la poblacidn, eficiencia y
suficiencia en todas las fases del proceso de reaprovechamiento, ordenamiento en
la actividad comercializadora de productos del reciclaje, amen de actividades

colaterales.

Esto se percibe de una manera fdcil, no obstante los procesos de reciclo-
composta en el caso de la materia orgdnica, resulta la otra alternativa de solucidn,

pero ahora dirigida al dmbito rural.

Si bien la estrategia nacional de apertura proporciona a los productores nuevas
oportunidades, también los obliga a reorientar las politicas de desarrollo regional,
buscando esquemas de produccién y comercializacion mds rentables y competitivas,

que les permitan participar con sus ventajas comparativas.
Con las modificaciones realizadas al articulo 27 constitucional y a las leyes

reglamentarias, han cambiado de manera importante los esquemas de produccidn en

el campo. Esta ha generado un marco juridico que responde al cambio que se
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requiere en las estructuras sociales y de produccién y serd la columna vertebral

alrededor de la cual se articulardn las acciones para el desarrollo del campo poblano.

La reconversién del sector agricola se debe enfocar principalmente a incrementar la
productividad y eficiencia del campo, apoydndose fuertemente en las nuevas
féormulas de asociacién de productores y buscando economias de escala que

Jjustifiquen la tecnificacién de los procesos productivos.

Tal es el caso de la participacién del proyecto de reciclo - composta. Donde el abono
resultante del tratamiento de la materia orgdnica desechada se perfilaria como un

importante insumo para elevar la productividad agricola en los cultivos poblanos.

Aqui convergen los dos beneficios claros e inmediatos del proyecto, por eso se habla
de su ambivalencia: soluciona una problemdtica urbana al mejorar el manejo de los
desechos sédlidos y contribuye de manera importante al crecimiento econdmico

rural, en el mismo contexto estatal

BONDADES DEL PROYECTO.

En el presente proyecto no sélo se busca de manera objetiva encontrar una nueva
forma de crecimiento, sino que ademds es importante mencionar que se trata de dar
solucidn, quizd no inmediata, al asunto de la basura que cada dia se convierte no sélo
en un problema a nivel vivienda, sino que empieza a afectar en gran escala los
recursos naturales, la salud de la poblacién y sobre todo el espacio, que cada vez es
mayor, y que actualmente se pierde, al no darle el manejo adecuado a éstos

desechos sélidos que se quedan regados.
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El proyecto ademds de presentar como primera instancia el re-uso, reciclaje de
desecho y la produccién de la composta con los mismos desechos, muestra las

ventajas de manejar éstos desechos con poco equipo.

El beneficio mds directo que afecta a todos en general, debe ser sin duda que al
aprender a manejar los desechos sdlidos se tendrd una mejora en el medio
ambiente, por que al reducir el volumen de basura que hoy estd dispersa el llanos,
terrenos baldios e incluso la calle misma. El beneficio es inmediato al reducirse
como consecuencia, enfermedades, fauna nociva, contaminacién y escurrimiento de
liquidos que afecta los mantos acuiferos, etc. ademds de que, con éste proyecto se
ayuda a la creacién de empleos en el lugar de origen para detener la migracién a los
centros urbanos. Por Ultimo el mayor beneficio es que el producto final puede ser
factor de crecimiento econdmico en el dmbito municipal, puesto que incrementa el

rendimiento y productividad de cualquier terreno ttil para la siembra.

Como se observa el presente trabajo pretende desarrollar un doble beneficio en el

dmbito rural y urbano, por que en ambos se obtienen cambios.



CAPITULO I

1. CONTEXTUALIZACION ECONOMICA Y SOCIAL

Una de las entidades que presenta la problemdtica del manejo de los desechos
sélidos es puebla ubicada entre la ciudad de México, principal centro de demanda
del pais, e importantes puertos de exportacidn en el golfo de México, por lo que se
considera un enlace internacional importante, ya que su ubicacién geogréfica la hace
atractiva para la localizacién de grandes industrias nacionales y extranjeras. Por
ello es necesario replantear una mejora en el manejo integral de los desechos

sélidos en ésta entidad

1.1 EL ENTORNO ESTATAL POBLANO

111 SITUACION GEOGRAFICA.-

El estado de puebla esta situado en la zona central de la replblica mexicana, colinda
con los estados de Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Morelos, México, Tlaxcala e
Hidalgo. Enclavado en la gran altiplanicie mexicana, entre las laderas orientales de la
sierra nevada y las occidentales de sierra madre oriental, en los limites del estado
de México donde se destacan los volcanes Popocatepet! e Ixtaccihuatl, dan lugar a
la Sierra de Puebla en donde se localizan en los limites con Veracruz, el Cofre de
Peréte y el Pico de Orizaba la mdxima elevacién del pais (5,700 mts). Al sur en los
limites con Oaxaca, destacan la sierra madre negra y la de las mixtecas que se
interna en la entidad de sureste a noreste. Mds al sur, se encuentra la sierra del
sur, de las mixtecas bajas que es una prolongacion de la sierra madre occidental. Al

centro y este, llanos que pertenecen a la mesa del Andhuac y son una serie de
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planicies aisladas; llanos de San Juan, el Salado, Chalchicomula. Al centro y oeste,
entre los valles que forman la porcién mds elevada de la cuenca del balsas se

encuentran el Valle de Puebla y el Valsequillo.

En ocasiones, sus contornos hacen las veces de limites o fronteras naturales que
rodean y envuelven los 33,919 kilémetros cuadrados que constituyen la superficie

del estado, misma que representa el 1.7% respecto al total del territorio nacional.

De acuerdo al censo de poblacién de 1990 puebla ocupa el 4° lugar en cuanto a
tamafio de poblacién con 4'126,101 habitantes, distribuidos desproporcionadamente
en las 3,437 localidades de su integracién territorial que politicamente se divide en
217 municipios y para fines de planeacién se subdivide en 7 regiones socio-

econdmicas, que son:

Cuadro No.1
REGIONES SOCIOECONOMICAS

I Huauchinango,
IT. Teziutldn,
IIT. Cd. Serddn,
IV. Cholula,

V. Puebla,
VI Matamoros,
VII. Tehuacdn

Fuente: Inegi XI Censo General de Poblacién y'Vivienda 1990



1.1.2.ASPECTOS ECONOMICOS

En lo que se refiere a su poblacién econdmicamente activa (PEA) la entidad, segtin

cifras del Inegi (1990), tiene un total de 1'110,489 de los que 1'084,316 personas

ocupadas. Su distribucién en el aparato productivo estatal para ese mismo afio queda

en los siguientes términos:

1990
400,369

3,190
2,840
192,628
4,778
66,527
269,963
125574

Cuadro No. 2
1990. POBLACION OCUPADA POR SECTOR DE ACTIVIDAD:
1980
Agricultura y Ganaderia 447,439
SECTOR PRIMARIO

Mineria 2,237
Extraccion de petréleo
Industrial/manufacturera 120,031
Electricidad y Agua 1,736
Construccién 39,961

SECTOR SECUNDARIO 161,728
Comercio 82,621
Transporte y Comunicaciones 27,806

Servicios Financieros

Administracién Piblica y Defensa

Servicios Comunales y Sociales

Servicios Profesionales y Técnicos

Servicios de Restaurantes y Hoteles

Servicios Personales y Mantenimiento 7
SECTOR TERCIARIO - 110,427

no especificados

Total 1'081,573

38,454
9,508
24,683
78,192
12,660
19,170

72,814

381,055
32,929

1'084,316

Fuente: Inegi XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990

%

36.92

30
.26
17.76
44
6.14

1158
3.54
.88
2.28
7.20
1.179
176
6.72

3.041

100%

40.42

21.82

37.72
04

100%
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Como puede observarse, el sector agricola absorbe la mayor parte de la P.E.A. del
estado. Siendo el maiz el producto que aporta el mayor volumen y valor de la

produccién: $ 979'446,000.

La economia poblana muestra un fuerte rezago respecto al resto del pais. El estado
de Puebla ha venido registrando crecimientos en su producto interno bruto (PIB)
menores al promedio nacional y muy por debajo del crecimiento poblacional de la
entidad. Si bien el estado ocupa el séptimo lugar a nivel nacional por su participacién
en el PIB, a nivel de PIB Per Capita su posicién ha empeorado colocdndolo, entre los

dltimos cinco lugares del pais.

La situacidn se agrava debido a los rezagos que existen en el estado en materia de
infraestructura y servicios, indispensables para renovar su desarrollo econémico.
Analizado en funcién del nimero de habitantes y de su tamafio econémico, puebla se
encuentra entre los dltimos lugares del pais en materia de carreteras, agua y
drenaje, nivel educativo, servicios de salud y otros apoyos importantes para la

produccidn.

Adicionalmente, la concentracién de la mayoria de la poblacién econémicamente
activa en el sector primario de bajo ingreso refleja una estructura de salarios
desfavorable respecto al nivel nacional, ya que mds del 70 por ciento de la poblacién
econdmicamente activa percibe menos de dos salarios minimos y existen grandes
desigualdades en el estado. El sector agropecuario ocupa el 38% de la poblacién
econémicamente activa; sin embargo genera tnicamente el 12% en términos del

valor del PIB del estado. El tamafio econdmico de dicho sector se ha venido

7 INEGI XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990
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contrayendo, resultado de la baja productividad. Como consecuencia, el PIB
agropecuario Per Capita del estado representa menos de la mitad del promedio

nacional.

La baja productividad del campo poblano proviene de varias causas: La mayor parte
de la superficie estd dedicada a cultivar granos, impera el minifundio, con una
superficie media de labor inferior a cuatro hectdreas; sus rendimientos globales
han crecido muy por debajo de los del resto del pais, lo que se explica en parte por

ser de riego menos del 10 por ciento de la superficie sembrada.

La pérdida de dinamismo (ver cuadro no.2) de las actividades agropecuarias ha
acelerado el crecimiento de la poblacién urbana, provocando serios desequilibrios en
el ordenamiento territorial de las poblaciones y la prestacion de servicios publicos.
Esta problemdtica se traduce en escasez de reservas territoriales, incompatibilidad
en el destino y uso del suelo, generaciones de asentamientos irregulares y rezagos
en la dotacién de servicios bdsicos. En las principales ciudades se observa la
proliferacién de cinturones de marginacién y miseria, la grave contaminacién de los
rios y embalses, el crecimiento inmoderado, el incremento del congestionamiento de
trénsito, el decaimiento de los edificios histéricos y la falta de vivienda y servicios

publicos.

Esta situacién se ha agravado durante los (ltimos 20 afios, por ejemplo, en el
municipio de Puebla se observa con angustia la grave contaminacién de los rios de la
ciudad y la presa de Valsequillo, el crecimiento desordenado de la zona

metropolitana, la pardlisis vial, el decaimiento del centro histérico, y la falta de
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vivienda y servicios puiblicos entre ellos el que mds interesa en este estudio, es el
tratamiento inadecuado de los residuos sélidos urbanos que se incrementa.

Ademds las condiciones geogrdficas han establecido las primeras diferencias en el
desarrollo regional, encontrdndose tres grandes regiones naturales: en primer
lugar, la regién norte, caracterizada por terreno montafioso con clima subtropical
himedo y una vegetacién abundante y que corresponde en forma aproximada a las
regiones de Huauchinango y Teziutldn. En segundo término, la regién central, que se
ubica en el Valle de Puebla. En ella se localizan las regiones de Ciudad Serddn, Puebla
y CHolula, y es en donde el desarrollo regional se ha dado en forma casi exclusiva.
Por (ltimo, la regidn sur de la mixteca poblana y de la sierra negra comprenden las
regiones de iztcar de matamoros y tehuacdn. la mixteca presenta un clima semidrido
y una vegetacién escasa siendo su potencial productivo muy limitado y subexplotado,
en tanto que en la sierra negra los principales problemas derivan de su accidentada
orografia que dificultan las comunicaciones y la produccién agricola. En ambas zonas
se observan altos niveles de emigracién de la poblacién en edad laboral, en busca de

mejores ingresos.

A estas desigualdades geogrdficas, se han sumado condiciones sociales e histéricas,
determinando asi la distribucién de las actividades productivas y de la poblacién. De
esta forma, el crecimiento industrial asociado a un acelerado proceso de
urbanizacién propicié una concentracién de poblacién en la ciudad de Puebla y en
menor medida en Teziutlan, Huauchinango, Cd. Serdan, Izucar de Matamoros,
Cholula y Tehuacdn, mientras que una poblacién significativamente menor se ha
dispersado en numerosas localidades en el interior del estado en donde no cuentan
con los minimos de bienestar, dando origen al fendmeno dual de concentracién-

dispersién que ha caracterizado el desarrollo urbano estatal. Se busca reordenar y

29



modificar el espacio econdmico modernizdndolo y utilizando las potencialidades con
criterios racionales de productividad de las diferentes regiones que conforman el

estado.

La diversidad geogrdfica del estado, la desigual distribucién de sus habitantes, de
sus recursos y de las vias de comunicacién han dado origen a profundas
desigualdades educativas. Puebla ocupa el quinto lugar en analfabetismo a nivel
nacional, con una tasa de 19%. de igual manera, en las zonas rurales, de la poblacién
mayor de 15 afios sélo el 29% tiene primaria completa y 12% tiene un nivel de

educacion secundaria o superior.,

El andlisis de la situacion del estado y sus implicaciones ponen de manifiesto la
necesidad de plantear soluciones de fondo que impulsen el desarrollo econémico de
Puebla y una de ellas es el manejo adecuado de los desechos sélidos de la presente

tesis.

1.1.3. POLITICA ECONOMICA NACIONAL Y REGIONAL

Basados en la dltima modificacién que se hizo al art. 115 de la carta magna donde el
municipio como institucién legal adquiere autonomia y difusién y donde el servicio
publico de limpia se encuentra regulado por este mismo art. 115 en el inciso c) de la
Constitucién General de la Republica Mexicana en la que se encarga a los municipios
para que sean los prestadores de los servicios publicos y la obligacién de los
ciudadanos en la contribucién para los gastos publicos se regula en el art. 31 inciso

Iv.
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En la Constitucién del Estado, los servicios publicos se encuentran regulados por el
art. 104 y en base a éste articulo se formula la politica para un nuevo servicio de
limpia donde el objetivo es el manejo integral de los desechos urbanos, en

coordinacién con la ciudadania.

1.2.PERFIL MUNICIPAL DE PUEBLA, PUE.

El municipio de Puebla se localiza en la parte centro-occidental del estado del mismo
nombre, tiene una superficie de 523.31 kilémetros cuadrados, que lo ubica en el
lugar nimero cinco con respecto a los demds municipios de la entidad. Forma parte

junto con otros 8 municipios de la V regidn sociceconémica del estado.

En el aspecto demogrdfico, el municipio de Puebla ha observado cambios
sorprendentes: en 1950 su poblacién era de 234,603 habitantes, 20 afios después
llega (1970) a 532,744, prdcticamente duplicdndose; misma situacién que se observa
ya en 1990, afio en que la poblacién llega a 1'057,474 habitantes; para 1995 se
presenta un incremento a 1'222,177 habitantes; de seguir esta tendencia en 20
afios mds se habrdn rebasado los 2 millones de habitantes. innecesario es decir que
con este aumento de casi 100%, crecen paralelamente necesidades y demandas de
todo orden tales como escuelas, hospitales, asi como una diversidad de servicios

requeridos por una sociedad eminentemente urbana.

Otro aspecto que debe considerarse es el fendmeno de la migracién que en los
dltimos 20 afios ha ocasionado asentamientos de la poblacién no nativa en el
municipio de puebla dando un indicador de poblacién de un 50.5 % con respecto al

resto de los municipios
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Por otra parte se puede observar la predominante absorcién de la fuerza de trabajo

por parte del municipio con relacién a las demds regiones socioeconémicas

Cuadro No 3

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR REGION

Tehuacan

Cholula

Huauchinango

Teziutlan

Cd. Serdan

Matamoros .

Fuente: XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990 Inegi

676,430

630,305

534,926

416,681

355,911

312,014



Lo que determina por consecuencia una predominante absorcién de la fuerza de

trabajo por parte del mismo municipio segun su actividad:

Cuadro No 4
P.E.A. DEL MUNICIPIO DE PUEBLA S
a la estatal
Agricultura y Ganaderia 6.686 147
Mineria 357 112
Extraccidn de petréleo 901 317
Industria Manufacturera 88.259 45.8
Electricidad y agua 1,788| 374
Construccion 21563 324
Comercio 57 914 46.1
Transporte y Comunicaciones 20,181 52.5
Servicios Financieros 7,471 78.6
Administracién Plblica y Defensa 15014 608
Servicios Comunales y Sociales 41,496 53.1
Servicios Profesionales y Técnicos 8,579 67.8
Servicios de Restaurantes y Hoteles 10,368 54.1
Servicios Personales y Mantenimiento 35,919 493
No Especificados 92,273 28.1
Total 325,769

Fuente: XI Censo General de Poblacidn y Vivienda 1990 Inegi
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Cuadro No. 5

. . San Pedro Izucar de
Huauchinango Teziutlan Cd. Serdan Cholula Puebla Matamoros Tehuacan
1980 | 1990 | 1980 | 1990 | 1980 | 1990 | 1980 | 1990 | 1980 1990 | 1980 | 1990 | 1980 | 1990

Agricultura y Ganaderia| 5105] 6413| 2,676, 2,737| 3159| 2,676| 4,060| 3,701] 12,669| 400,396| 6556] 5.292| 5120 5724

Mineria 37 29 71 91 o 0 23 26 317 3.190 63 49 54 98

Extraccion de Petréleo o] 963 0 6| o 3 0 23 o] 2840 0 3 0 56

Industria Manufacturera| 1538| 1612 2288| 5663 181 357 4075| 7.238| 62160 192628| 951 1292 7025 15102

Electricidady Aqua|  101| 540 74| 259 4 35 14 60 833| 4778 7 53 30 210

Construccion|  888| 1364| 1034| 1139] 136| 235| 661| 977| 14925| 66527| 673| 892 2218| 3426

Comercio| 1479| 2.462| 2102| 3.278| 232| 434| 1228| 2.638| 37918| 125574| 1563| 2.251| 4,203| 7.28

Transporteyl 544l 713| e69| 965 91| 129| e59| 950| 13007| 38.454| 525 456 1434| 1759
Comunicaciones

Servicios Financieros| 124 88| 196 212 25| 130 201| 7311 9508 85 80| 480 348

Administracion Publicay o 441 o| 475 0 89 o| 500 0| 24,683 ol 27 ol 1,29
Defensa

Sersicics C°'“;::::|‘e§ 1802| 1747| 2.934| 1707| 401| 236| 1665| 1446| 53811 78192| 1749| 1673| 5129| 3700

AEaEE ey ol 19 ol 275\ o 23 o| 321 o| 12660 ol 121 o| 705
Técnicos

BTG DR IR o| 485 ol 401 o 35 o| 460 ol 19170 ol 433 o| 1080
Hoteles

Servicios Personales y 1,706 2,103 219 1,792 72,814 1,045 4915
Mantenimiento

Actividades Insuf. Especif.| 3155 o| 5009 o| 1019 o| 4304 0| 64162 o| 5157 o| 10887 0

No Especificados 65| 622 69| 520 8| 236 56| 992| 1274 32929 129| 719 88| 1221

Total| 14.808| 19,381| 17.122| 19.831| 5,240 4.732| 16,875| 21,325| 268,377 1,084,343 | 17.458| 14,629| 36,668| 46,768

Fuente: XI Censo General de Poblaciény Vivienda 1990 Inegi.
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La alta concentracién que presenta el municipio es debido a la baja productividad
que presenta el campo principalmente, por que la mayor parte de la superficie estd
dedicada a cultivar granos, con bajos indices de productividad; el drea de riego es
menos del 10% de la superficie sembrada. Causas que determinan una pérdida de
dinamismo en la actividad agropecuaria que trae como consecuencia el crecimiento
industrial aunado a un acelerado proceso de urbanizacién debido a la migracién de la

poblacién a las urbes.

Excepto en el sector primario, las fuerzas productivas se concentran en éste
municipio. En la industria manufacturera, por ejemplo, puebla absorbe el 45.8% de la
P.E.A. estatal y prdcticamente en igual proporcion sucede con el comercio: 46.1%.
Histéricamente Puebla ha ocupado un importante lugar nacional en la industria, el

comercio y la cultura, habiendo albergado la 2° ciudad mds importante del pais.

Sé esta hablando de que cerca de la mitad de la fuerza laboral de toda la entidad
que trabaja en la industria manufacturera y en el comercio esta concentrando el
mayor nimero de habitantes asentados en el Municipio de Puebla; convirtiendo a
ésta en la cuarta ciudad mds importante de México, ademds de que ocupa el 7° lugar

en contribucidn al producto interno bruto, (PIB).

La situacién geogrdfica de Puebla la hace mds atractiva para la localizacién de
grandes industrias nacionales y extranjeras, ya que se ubica entre la Cd. de México,
principal centro de demanda del pais e importantes puertos de exportacién en el

golfo de México.
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1.2.1. PROBLEMATICA DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL VIA LOS
DESECHOS SOLIDOS
Como efecto légico de la doble concentracién demogrdfica y econémica de la ciudad,

se desprende la degradacién ambiental, tema de estudio del presente trabgjo.

El crecimiento productivo de la entidad ha incidido de manera directa en el medio
ambiente. Este progreso econdmico se asumié, en general, con criterios de
rentabilidad a corto plazo, sin tomar en cuenta la variable ambiental, ello aunado al
acelerado ritmo de crecimiento demogrdfico, caracterizado por una desigual
distribucién territorial de la poblacién, el gran problema de pobreza de un elevado
nimero de habitantes de la entidad, la falta de apoyo a los esfuerzos de planeacidn
y la falta de instrumentos legales para frenar la degradacién ambiental y el no-
cumplimiento de las normas establecidas, determina que el desequilibrio ecoldgico
en la entidad estd estrechamente relacionado con la utilizacién irracional de los
recursos naturales, lo que se refleja en graves problemas de deforestacidn,
disminucidn de la cantidad y calidad del agua, empobrecimiento y contaminacién de
los suelos. Asimismo, la generacién e inadecuado manejo y disposicién final de
desechos urbanos e industriales que ha contribuido a la degradacién del medio

ambiente urbano.

Uno de los problemas ambientales mds graves se presenta en los rios, lagos y presas
de la entidad. Las descargas directas de los drenajes municipales sin ningin
tratamiento ocasionan un dafio ecoldgico que trasciende a las poblaciones de los
valles y a los embalses por los que pasan estos cauces. En particular, los rios Atoyac

y Alseseca se encuentran en un estado de deterioro ecoldgico alarmante, lo que
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presenta un grave riesgo para la salud de la poblacién de la zona metropolitana de la

ciudad y de las poblaciones que se extienden a lo largo de la cuenca del rio balsas.

1.2.2.

INTRODUCCION SOBRE LA BASURA

El problema de la basura es grave, tan sélo en la ciudad de puebla se generan

alrededor de 1,058 toneladas de basura por dia, de las cuales menos de un 80 % se

recolecta, el resto se tira en barrancas y tiraderos clandestinos ocasionado por la

falta de planeacién y conciencia de la poblacién®.

Cuadro No 6

COMPOSICION DE LA BASURA EN EL MUNICIPIO DE PUEBLA(TON/DIA)

Sub-propucto | Domiciliar | 0% | Comercial | 0% | Industrial | 0% Total 0%
Papel 60.70 8.56 4650 24.06 12.00 768 | 119.20 | 11.26
Cartdn 20.72 2.92 23.00 11.90 6.50 40.16 | 50.22 | 4.74
Vidrio 29.84 421 18.11 937 1.40 090 | 4935 | 4.66
Pldstico 36.60 5.16 24.80 12.83 7.00 448 | 6840 | 6.46
Metales 16.12 2.27 5.85 3.03 8.30 531 | 3027 | 2.86
Orgdnicos 480.0 |67.70 60.0 31.05 95.0 60.82 [635.00 | 60.00
Otros 65.0 90.17 | 15.00 7.76 26.00 16.65 | 106.00 | 10.2
Total 708.98 193.26 156.20 1,058.44

& Poder Ciudadano. Periédico emitido por el gobierno municipal.- Publicacién 11 semana Agosto 21-28 1996
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Fuente: Organismo de Limpia de la Ciudad de Puebla

Desde 1996 ese 80% de los desechos que se recolectan son depositados en un sitio
especial denominado relleno sanitario en Chiltepeque, construido en una superficie
de 70 hectdreas en un terreno de roca fracturada, sin indicio de agua a 200mts de
profundidad, sobre un bosque pobre de encinos a 15 km. al oriente de la ciudad de
Puebla y a 2.5 km. al norte de la poblacién de Santo Tomds Chautla al que se le
estima una vida Gtil de quince afios, es una obra de ingenieria que cuenta con
dispositivos especiales para dar salida a los gases y liquidos que producen los

desechos de la materia orgdnica.

El disefio y construccién esta basado en la normatividad federal de 1994 de Sedesol
y la resolucién al manifiesto de impacto ambiental correspondiente. la operacidny la
misma construccién esta concesionada a una empresa privada por toda la vida util
del relleno, en éste, la basura es compactada y puesta en capas de tres metros de
espesor por 15cm de tierra de cobertura. Los lixiviados que se producen por la
biodegradacién de la basura orgdnica son conducidos a cdrcamos construidos en el
nivel mds bajo de la celda donde son bombeados sobre el mismo relleno con el
objeto de recircularlos varias veces antes de enviarlos a los cdrcamos. El biogds
producido es enviado al exterior utilizando tubos captadores lo que ayuda a que la

explosividad sea del orden del 65%.

Como se puede observar la ciudad inicia un avance importante en cuanto al manejo
de sus desechos sélidos urbanos, sin embargo, la medida no es aiin tan amplia que
abarque el total de la generacién de éstos. Por lo que actualmente se promueve un

nuevo modelo de recoleccién de basura, principalmente dirigido a casa habitacién,
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que consiste en separar los desechos desde el lugar mismo en que se generan. Asi la
comunidad que canalice los desperdicios no biodegradables hacia el reciclaje ayuda a
conservar algunos de los recursos naturales, pues estos desperdicios servirdn como
materia prima para la produccién de nuevos productos con los mismos materiales

tales como vidrio, papel, cartén, aluminio.

Al igual que en Puebla, existen mds rellenos sanitarios en otros municipios como lo
refleja el siguiente cuadro:

Cuadro No. 7

SUPERFICIE DE LOS TIRADEROS DE BASURA Y DE LOS RELLENOS SANITARIOS
VOLUMEN DE RECOLECCION DE BASURA Y VEHECULOS RECOLECTORES ,
SEGUN MUNICIPIO 1994 !

| . Sup.delos | Sup.delos Volumende |
i' Municipio  tiraderos de . rellenos J recoleccién | vehiculos
1 ' basuraacielo  sanitarios  de basura | recolectores |
i abierto a/(ha). a/(ha)  (miles de ton) '

Estado | 1125 ' 79.0 . 11755 1 202
'Acatlan i 10 | eeeee- 7.3 | 1.0
Atlixco ! 2.0 | s : 292 | 50
'Huauchinango : 1.0 AR 11.0 | 1.0
'Huejotzingo ‘ 05 e 11.0 | 1.0
'Tzicar de Matamoros | 2.0 L i 219 | 6.0
_Puebla | mmemeee 670 | 4015 | 100.0
' San Andrés Cholula 05 | ememees 14.6 , 20
San Martin Texmelucan | 05 P e 29.2 ‘ 40 |
' San Pedro Cholula I | 50 | 18.3 : 5.0 |
| Tecamachalco 1.0 [ mmmeee- : 11.0 4.0 ;
‘Tehuacan | eeeeeee 7.0 51.1 i 4.0 |
| Tepeaca ! 1.0 P 7.3 1.0
Teziutlan a 1.0 e | 219 ; 3.0
Zacapoaxtla 1 1.0 | mmmme- .73 | 1.0 ‘
Zacatlan | 1.0 — 219 4.0
Resto ; 1000 | % 511.0 | 60.0

Fuente: Anuario Estadistico del estado de Puebla, edicién 1995. Instituto Nacional de Estadistica geografia e
informdtica (Inegi)Gobierno de estado de puebla. Direccién Regional Oriente
NOTA: La diferencia es debido a estimaciones propias con una desviacién del 12%
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Con este nuevo modelo del manejo de los residuos sélidos municipales que el
gobierno del estado ha puesto en prdctica, se pretende lograr una disminucién en el
volumen de basura generada por los hogares y por supuesto aprovechar
integralmente los residuos ya sea orgdnicos como inorgdnicos que genera esta

entidad municipal.

En tal virtud, el gobierno estatal detectando la problemdtica, ha plasmado en su plan
estatal de desarrollo 1993 -99 sus objetivos, estrategias y lineas de accién en los

siguientes términos:

"La demanda social y las necesidades de desarrollo econémico del estado exigen el
restablecimiento de la calidad del medio ambiente, y la conservacién y
aprovechamiento racional de los recursos naturales. En este sentido, se incorpora
este importante tema en todos los programas vinculados al desarrollo, reconociendo
la solucién de la problemdtica ecoldgica como uno de los grandes retos que deben

afrontarse conjuntamente por el gobierno y la sociedad.

s Desarrollar y establecer esquemas de reordenamiento ecolégico, con la
participacién de los sectores privado, social y piblico, y establecer el marco
regulatorio correspondiente.

» Impulsar medidas preventivas y de control de la contaminacidn del suelo, agua y

aire y apoyar la restauracion de los ecosistemas dafiados."

"CONTAMINACION POR DESECHOS SOLIDOS: Apoyar el establecimiento de
sistemas adecuados de recoleccidn, tratamiento, reciclaje y disposicién final de los

residuos municipales e industriales.
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» Impulsar la creacién de drea para el confinamiento seguro de los residuos sélidos
y revisar los esquemas de operacidn de los sistemas de recoleccidn y disposicién de
basura y desechos industriales.

o Conformar un sistema estatal de inspeccién y vigilancia sobre el control y manejo
de desechos sélidos.

e Impulsar programas encaminados a sanear barrancas y tiraderos ilegales, los
cuales contaminan severamente el suelo, los mantos fredticos y los cuerpos de agua

superficial."®

° Fuente: Plan Estatal de Desarrollo 1993-1999 (Mayo de 1993) Gobierno del Estado de Puebla
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CAPITULO IT
1.- DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

El tratamiento de residuos sélidos en México es una actividad poco atendida. Los
sistemas de manejo de los residuos domésticos se han desarrollado en forma
limitada. En algunas ciudades del interior de la republica se quema al aire libre. En
las ciudades que cuentan con sistemas de recoleccidn, la prdctica comin es
seleccionar los materiales de mayor valor, como metales, cartén, papel, vidrio,
hueso, etc. para su comercializacién y el resto de los desechos es confinado en

tiraderos a cielo abierto.

El .tratamiento industrial de los residuos sélidos, para obtener productos con un
cierto valor agregado, como pudiera ser la composta, es un drea poco explorada y
aunque es una experiencia exitosa en muchos paises, en México no se ha adoptado
formalmente. Se sabe de algunos intentos para produccién de la composta en
Guadalajara, Monterrey y Toluca, pero aparentemente han sido fallidos por carecer

de sistemas adecuados para la comercializacién.

En el bosque de Aragén de la ciudad de México se construyé una planta, para
industrializacion de residuos domésticos, con capacidad para procesar 500
toneladas diarias de desechos. Uno de los productos que se obtenian en ésta era la
composta, pero se dejo de producir, aparentemente por cuestiones administrativas.

Actualmente la planta opera en forma parcial.’®

19 Existen plantas industriales para la produccién de composta en los siguientes paises:

Europa: holanda (2), Alemania (3), Francia (2), Bélgica (1), Austria (1), Inglaterra (3), Grecia (1),

América y paises de oriente: Jamaica (1), Guatemala (1), México (1), Japén (1), Tailandia (1), china (4), india (1),
Israel (1), Africa (2).
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En la ciudad de Puebla fue implantado un programa de educacién social. Consistente
en mostrar a la poblacién el uso, beneficio y ayuda que trae consigo el manejo
integral de los residuos sdlidos, especificamente el tratamiento de la basura
orgdnica para procesar composta, que se obtiene a partir de la basura orgdnica que

genera la poblacidn.

Cuadro No.9
INDICADORES DEMOGRAFICOS 95-2020
M d Cd. de Puebla
Afios Edo. Puebla arges e part. relativa
ajuste
vs. estado
0.0098548 26.54%

1995 4,699,785 4,746,100 1,247 323
1996 4,793,077 4,840,312 1,272,083
1997 4,884,632 4932,769 1,296,381
1998 4973 556 5,022,569 1,319,982
1999 5,059,726 5,109,589 1,342 851
2000 5,143 401 5,194,088 1,365,059
2001 5,224 590 5,276,077 1,386,606
2002 5,303,248 5,355,510 1,407 482
2003 5,379 417 5,432,430 1,427 697
2004 5,453,153 5,506,893 1,447 267
2005 5,524 548 5,578,991 1,466,215
2006 5,693,752 5,648,877 1,484,582
2007 5,660,855 5,716,642 1,502,391
2008 5,725,940 5,782,368 1519,664
2009 5,789,115 5,846,166 1536,431
2010 5,850,467 5,908,122 1,552,714
2011 5,910,109 5,968,352 1568,543
2012 5,968,138 6,026,953 1,583,944
2013 6,024,566 6,083,937 1,598,920
2014 6,079 421 6,139,332 1,613,478
2015 6,132,637 6,193,073 1,627,602
2016 6,184,211 6,245,155 1,641,250
2017 6,234,061 6,295,496 1,654,520
2018 6,282,147 6,344,056 1,667,282
2019 6,328,436 6,390,801 1,679,567
2020 6,372,876 6,435,679 1,691,361

Fuente: Conapo indicadores bdsicos estatales 1995-2020
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Tomando en cuenta que el estudio para la planta sélo considera la ciudad de Puebla,
los datos obtenidos son calculados respecto a su participacién relativa al total del

estado que es de 26.54%.

» La generacién de basura diaria en la ciudad de Puebla para 1996 es del orden de
1'058.44 ton/dia, dividido entre el nimero de habitantes de este mismo afio,
arroja una cifra Per Capita de 0.8437 Kg./habitante valor que se considera
constante hasta el afio 2010 y que refleja una cantidad de basura generada para

el mismo afio 2010 de 1,313.79 ton/dia.
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Cuadro No. 10

DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

basura total basura orgdnica composta
Valor const. | basura total recolectada recolectada generada
Kg./hab. generada ton/dia ton/dia ton/dia
afios rendimiento
0.8437 90% 70% 50%
1995 1,037,838 934,055 653,838 326,919
1996 1,058,440 952,596 666,817 333,409
1997 1,078,658 970,792 679,554 339,777
1998 1,098,294 988,465 691,925 345,963
1999 1,117,323 1,005,591 703,914 351,957
2000 1,135,801 1,022,221 715554 357,777
2001 1,153,729 1,038,356 726,850 363,425
2002 1,171,099 1,053,989 737,793 368,896
2003 1,187,919 1,069,127 748,389 374,195
2004 1,204,202 1,083,782 758,647 379,324
2005 1,219,968 1,097,971 768,580 384,290
2006 1,235,250 1,111,725 778,208 389,104
2007 1,250,068 1,125,062 787 543 393,772
2008 1,264,441 1,137,997 796,598 398,299
2009 1,278,392 1,150,552 805,387 402,693
2010 1,291,940 1,162,746 813,922 406,961
2011 1,305,110 1,174,599 822,220 411,110
2012 1,317,925 1,186,132 830,293 415,146
2013 1,330,386 1,197,347 838,143 419,071
2014 1,342,499 1,208,249 845,774 422,887
2015 1,354,251 1,218,825 853,178 426,589
2016 1,365,639 1,229,075 860,353 430,176
2017 1,376,648 1,238,983 867,288 433,644
2018 1,387,266 1,248,540 873,978 436,989
2019 1,397,488 1,257,739 880,418 440,209
2020 1,407,302 1,266,572 886,600 443,300

Fuente: Estimaciones Propias
De acuerdo al cuadro anterior, los desperdicios biodegradables (basura orgdnica)

pueden ser utilizados para la produccién de composta para que se aprovechen los

materiales ricos en nutrientes para la tierra y las plantas, enriqueciendo asi el suelo.
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Se estima que en el afio 2020 se generardn en la ciudad de Puebla alrededor de
1'407,302 toneladas al afio de residuos que equivalen a 443,300 toneladas de
composta, para los cuales debieran de estarse proyectando las soluciones para su
confinamiento y/o tratamiento; la produccién de composta es sélo un parte de la

solucidn, ya que el tratamiento de basura debe atenderse en forma integral.

2.- VOLUMEN Y CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

La composta se obtiene a partir de la basura orgdnica que genera la poblacién de la

ciudad de Puebla. (Ver cuadro No. 6)

Para determinar el volumen disponible de esta materia prima se hizo un andlisis

proyectivo a 10 afios considerando los siguientes elementos:

¢ La estimacién del crecimiento poblacional que se esperaria en los préximos afios.
Para su elaboracién se consideré como afio base 1995. Al realizar la comparacién
con los datos de las proyecciones de la poblacién de México y entidades
federativas, con el censo de poblacién y vivienda 1995 (datos preliminares), se
obtuvo un margen de ajuste de .0098548, que se aplico a los afios siguientes
teniendo como resultado al afio 2010 una poblacién de 5,908,122 habitantes (Ver

Cuadro No. 9)

Con respecto a la Cd. de Puebla los datos obtenidos son calculados respecto a su
participacién relativa al total del estado, es decir 26.54% resultando una poblacién

para el afio 2010 de 1,552,714 habitantes. Su crecimiento ha sido bajo sin embargo
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no deja de ser significativo para el presente trabajo. Ya que del tamafio de la

poblacién depende el tonelaje de basura que se genera.

La composicién de la basura depende del nivel econdmico de la poblacién, a mayor
ingreso, mayor generacién de basura inorgdnica, a menor ingreso mayor generacién
de basura orgdnica. Sin embargo para fines de este estudio, se tomara como
promedio Per Capita el valor de 0.8437 kg /hab. Valor que se considera constante
hasta el afio 2010 y que refleja una cantidad de basura total generada para el

mismo afio 2010 de 1,291,940 ton/dia. (Ver Cuadro No. 10)

o Elementos del programa municipal respecto al porcentaje de basura que se
recolecta y su composicién por cuanto a basura orgdnica e inorgdnica. El
crecimiento demogrdfico, el estilo de vida consumista y la no planeacién de los
asentamientos humanos son las bases en las que se establece el reglamento de
limpia en la ciudad de puebla, para combatir el problema de los desechos sélidos
urbanos, operando desde el dngulo de la educacién y participacién de los
ciudadanos en el manejo de los residuos, intentando que la separacién de éstos se
realice desde su origen clasificdndolos en orgdnicos (biodegradables) e

inorgdnicos (reciclables) y basura.

Actualmente se recolecta aproximadamente el 80% del total de la basura generada,
de este porcentaje, aproximadamente el 60% es de materia orgdnica, la cual se
convierte en la materia prima principal del presente trabajo de tesis y se utilizarg,

para la obtencién del regenerador de tierra (humus™) conocido como composta.

Ehmmuhnmmnhmmdmmnmdeh‘ 6n progresiva de los restos veg y ani que se itan &, y que van siendo
n-\eiindupwhmdehmymMmanwwwynmwmmmmahmd&m El humus ayuda a
mejorar la textura y retencién de agua al suelo. Posee de un 40 a un 45% de carbono y de 5 a 7% de nitrégeno, numerosos grupos dcidos, calcio y fosfatos. FUENTE: La basura
es la solucién.- Deffis C. Armando. Editorial, Concepto, S.A. 1° reimpresién marzo 1991
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Composicién del total de la basura recolectada en ton/dia:

Cuadro No. 8

SUBPRODUCTO | DOMICILIAR 0% COMERCIAL 0% | INDUSTRIAL 0% TOTAL

Papel 60.70 8.56 46.50| 24.06 12.00 7.68 119.20
Cartén 20.72 2.92 2300| 11.90 6.50 416 50.22
Vidrio 29.84 421 18.11 9.37 1.40 0.90 49.35
Pléstico 36.60 5.16 24.80| 12.83 7.00 448 68.40
Metales 16.12 2.27 5.85 3.03 8.30 5.31 30.27
Orgdnicos 480.00| 67.70 60.00| 31.05 95.00| 60.82 635.00
Otros 65.00 917 15.00 7.76 26.00| 16.65 106.00
Total 708.98 193.26 156.20 1,058.44

Fuente: Informacién verbal proporcionada por el gob. municipal del estado de

Puebla

3.- LOCALIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Al instalar la planta procesadora de desechos sélidos urbanos en el terreno que

actualmente ocupa el relleno sanitario se estard ahorrando su transportacién hacia

otro sitio. Ello deberd reducir los gastos en el rubro de la obtencién de la materia

prima. Es decir el gasto que actualmente se realiza para transportar los desechos

sélidos que son dirigidos al relleno sanitario seria aprovechado, puesto que la basura

va ya separada.
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CAPITULO III

1 ESTUDIO TECNICO

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO

La construccién de la planta de composta para la produccién de mejoradores de

suelos, tiene como objetivos:

1- Eliminacién productiva de desechos urbanos orgdnicos.
2- Produccién de mejoradores de tierra para las dreas cultivables.
3- Dar valor agregado a lo antes estorbaba y que ahora nos ayude a producir.

4- La generacién de recursos econdmicos para la recuperacién de la inversién.

El establecimiento de esta planta beneficia a dos factores de la economia, por un
lado la sociedad urbana, con la eliminacién de los desechos urbanos regados en la
ciudad y por otro lado a los agricultores a quienes beneficia con mejoradores para
las tierras, mismos que al ser aplicados en los suelos presentan mayores
rendimientos en los cultivos, reflejindose en mejores ingresos por cosechas mds

productivas.

La concepcidn del proyecto desde el punto de vista técnico estd orientado hacia la
produccién de composta, comprendiendo que se inicia el proceso industrial con la
entrada del desecho sélido a la planta para su transformacién, considerando este

como la materia prima.

El hecho de referirse a los desechos sélidos generados por los habitantes de una
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ciudad, implica de principio que significan un problema y su solucién un costo. Y
entre mds grande la ciudad, mds grande el problema y por consiguiente mds grande

el costo.

La SEMARNAP ha estimado que, en términos generales en el pais, el 25% de los
desechos sélidos quedan dispersos, disponiendo en rellenos sanitarios el 75% de
ellos. Para la ciudad de Puebla implicaria que, de las 1,058.44 toneladas de desechos
generados al dia, 265 ton quedarian dispersas, y es necesario remarcar que esto es

diariamente.

Sin pretender ir mds alld de las propuestas necesarias y objetivas del estudio,
solamente se hace el sefialamiento para el caso de Puebla, por ejemplo, que en 365
dias se acumularian 96 mil 725 ton. Dispersas. Es por esta razén que el gobierno
municipal de Puebla inicia la solucién a éste problema, implementando el plan de
ciudad limpia, en el que se estard en coordinacién con la empresa concesionaria y la
ciudadania para lograr la fase de recoleccién iniciando la separacién desde el lugar
de origen, los domicilios. Para de esta forma disminuir el volumen de desechos y
evitar en primer lugar que se queden sin recolectar y en segundo, los que irdn al
relleno sanitario. Para este segundo punto se trata de disminuir aun mds el volumen

de los desechos aprovechando la instalacién de la planta industrial de composta.

2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA COMPOSTA

Los desechos sélidos llegan a la planta de tratamiento en trasportes de gran
capacidad debiéndose de pesar, sobre una bdscula de plataforma para determinar el

suministro correcto de desechos que ingresan a la planta. La descarga de los
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vehiculos de recoleccién se realiza en la plataforma de descarga, o bien
directamente a la tolva de descarga, se comprende que al vaciar los grandes
camiones, se origina un sensible desprendimiento de polvo, que se soluciona situando
las tolvas de recepcidn aisladas del resto de la fdbrica y orientando la plataforma

de descarga contraria a los vientos dominantes.

Una vez en la tolva, en cuyo fondo se encuentra una banda de tablillas impulsada por
un motovariador, se retiran los elementos no deseables, en caso de ain existir. El
motovariador de la banda de tablillas y el dispositivo de dosificacién regulan
adecuadamente el flujo de desechos, de forma que se obtiene una alimentacién
uniforme.

Considerando que la basura llegard a la planta con un indice de seleccién favorable

se inicia el proceso de composteo, que se puede desarrollar mediante tres métodos:

- Manual: Método, un tanto ristico en el que los desechos sélidos son
tratados sin el apoyo de la tecnologia para acelerar su proceso

- Semiautomdtico: Este se apoya en maquinaria yu necesita de muy poca
mano de obra para su desempleo.

- Automdtico: Este proceso es totalmente con el empleo de magquinaria, el

uso de la mano de obra es solo contado.

Los desechos compuestos de materia orgdnica, son llevados por una banda inclinada
a un molino, donde se tritura y criba. Una vez triturada y molida la basura, es
llevada con un trascabo al patio de fermentacién donde se distribuye en montones
para se lleve a cabo la fermentacién y maduracién. Cabe sefialar que existen dos

tipos de procesos.
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a) FERMENTACION AEROBIA NATURAL

Puede lograrse con poco equipo, si se tiene la superficie necesaria disponible.
Después de separar los desechos grandes no-fermentables, la basura triturada o
desmenuzada se coloca en pilas de 3 m. de altura. Dejando que las bacterias
aerdbicas vayan alimentdndose de los desechos, durante el primer mes debe
removerse cada diez dias y una vez al mes durante los dos meses siguientes, a fin de
airearlos. Estos volteos podrian realizarse mediante una pala cargadora, siempre y
cuando se consiga una oxigenacién de la composta y una fermentacién aerdbica, que
evite los malos olores y la falta de higiene de una fermentacién anaerdbica. Con la
entrada del oxigeno y la humedad se obtiene biéxido de carbono agua y un "humus"

rico en fésforo y nitrégeno.

Conviene hacer notar que la humidificacién es indispensable para la fermentacion
biolégica, los residuos deberdn ser humedecidos desde la trituraciéon o
desmenuzamiento, pero la cantidad media de humedad total no deberd sobrepasar
del 50 al 60% de humedad total, bajo riesgo de detener la fermentacidn primaria y

de bajar brutalmente la temperatura debida a la actividad de las bacterias.

La elevacién de la temperatura de los residuos provocada aproximadamente a las 48
hrs. por la aceleracién de la fermentacién de las bacterias aerobias serd la prueba
de una buena actividad de degradaciéon de éstos. La temperatura de dicha
fermentacién puede elevarse hasta 75°C. esta temperatura es muy importante para
eliminar las bacterias patégenas del futura composta, asi como los pardsitos
(huevecillos) la fermentacién transcurre sin olor y sin peligro de invasién de moscas.
Después de 7-8 dias de comenzada la fermentacidn, el descenso de la temperatura

serd el indicativo de que la composta esta alcanzando su maduracién. Respondiendo a
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las siguientes cualidades. Su razén C/N se encuentra en el valor 12-18, su humedad
es de 30-35% y esta enriquecido en flora microbiana til al suelo, ademds todos los
nutrientes tanto pldsticos como cataliticos se encuentran en condiciones de
asimilacién. Es necesario que pasen de 2 a 3 meses para obtener una composta semi-

madura y de 3 a 6 meses para obtener una composta madura.
b) FERMENTACION ACELERADA

Este método requiere del equipo adecuado, pero es mucho mds productivo, bastardn

entre 6 semanas y 3 meses para lograr el mismo resultado.

La basura serd, retomada después de la trituracién 6 desmenuzamiento. Se
almacena en torres, silos o cilindros, se afiade agua y se introduce aire y se pone en
movimiento. Tiene la ventaja de favorecer la oxidacién de los compuestos orgdnicos,
controlar mejor la fermentacién y evitar contactos exteriores con insectos, faunas
nocivas o roedores, distribuyendo mejor los gérmenes patdgenos al mantenerse mds
estable la temperatura. Enseguida los residuos serdn puestos en montones durante
3 meses para obtener la maduracién. Este Ultimo método favorece la obtencién de

una composta con calidad mds homogénea.

Cuando la composta haya alcanzado su maduracién puede ser asi utilizada, pero a
menudo se refina este producto mediante una nueva seleccién, que puede ser hecha
manualmente o por un tamizage automdtico. Una composta madura de buena calidad

tendrd el aspecto y olor del "humus”.

Una vez finalizada la fermentacién propiamente dicha, la composta deberia pasar a

un lugar cubierto para proceder a su secado y cuando menos evitar su humectacién
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en época de lluvias. Como el proceso lo realizan las bacterias, éstas requieren de
ciertas condiciones para que el trabajo sea completo. Tales como nutrimentos,

oxigeno, humedad y volteo frecuente.

OBSERVACIONES

Es posible, si se desea enriquecer alin mds esta composta por aporte de otras
materias orgdnicas como los excrementos o el estiércol de animales. Pero es
necesario estabilizar este material antes de mezclarlo, es mds recomendable

mezclarla con los residuos orgdnicos antes de que inicie el proceso.

"IMPORTANTE" una composta inmadura es nefasta para la tierra y el cultivo,
porque su fermentacién consume nitrégeno en accién inversa y provocard la asfixia

de las plantas.

El material terminado y fermentado debe almacenarse en pilas de dimensiones
convenientes. Para prevenir el excesivo drenaje durante la temporada de lluvias, la

pila debe estar en forma de cono o de un monticulo con la cima redonda.

Si en el suelo la cantidad de carbono excede a la del nitrégeno, las bacterias del
suelo compiten satisfactoriamente con las raices por el nitrégeno, porque las
bacterias se reproducen mientras haya carbono disponible, siendo las bacterias mds
eficientes que las raices, las bacterias consumen el nitrégeno disponible dejando
muy poco para las plantas. Pero al tiempo que el carbono se consume, las bacterias
mueren y el nitrégeno queda disponible para las plantas. Por esta razén no le sucede
nada a las plantas cuando se incorpora la composta antes de sembrarse el cultivo. Si

las plantas muestran sintomas de amarillamiento debido a la alta relacién C/N se
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puede remediar agregando nitrégeno quimico. El periodo de espera entra la
aplicacién de basura fresa y la siembra debe ser de seis a ocho meses y con

composta de dos a seis meses.
3. DEFINICION DEL PROCESO A EMPLEAR

Una vez descritos los tipos de procesos que existen para la transformacién de la
basura orgdnica en composta, y después de analizar la inversién que seria necesaria
para la instalacién de determina que para efectos del presente estudio se analizard
el método semiautomdtico por ser el mds idéneo y el que menos inversién necesita
utilizando el proceso de fermentacién natural o lenta como, por las bondades que el

mismo procedimiento ofrece.

4. EQUIPO A EMPLEAR PARA EL PROCESO

Bdscula de Plataforma

Tolva

Banda magnética, trituradora
Trascabo

Motovariador

Dispositivo de dosificacién
Banda

Camién

Pala cargadora

oI o SN DN oY s O N
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DIAGRAMA BASE DEL PROCESO PRODUCTIVO

RECEPCION DE MATERIA
ORGANICA DE FACIL
DEGRADACION

MOLIENDA GRUESA

CRIBADO

FERMENTACION

MOLIENDA FINA

ALMACENAJE DE LA COMPOSTA

A GRANEL

EN SACOS

A 4
VENTA
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5. TAMANO DE LA PLANTA

Un punto de suma importancia en la definicién y evaluacién de la viabilidad de un
proyecto, es la determinacién de la capacidad de la planta industrial que tendrd
este, ya que influye no-solo en el nivel de inversién requerido, sin no también en la

rentabilidad que se esperard del proyecto.

Los factores que se consideran para la definicién de la capacidad, para el caso

particular de la planta de composta, son:

« Disponibilidad de la materia prima actual y futura y sus caracteristicas.
e Politica econdmica regional y nacional.

e Tamatio y caracteristicas del marcado de consumo

6. RENDIMIENTOS

Del 60% de basura orgdnica obtenida del total recolectado, se considera que el
grado de humedad que trae consigo la basura resta un 20% aproximadamente el
volumen de esta. Por lo que se obtiene de cada 20 toneladas de materia a procesar
10 toneladas de composta, lo que refleja que el rendimiento méximo de la materia

prima es del 50% de aprovechamiento.

Apoyado en la informacién de que los suelos deben contener como valor minimo el 1%
de la materia orgdnica para poder estimular la actividad microbiana favorable para
asimilar los nutrientes y que las cosechas consumen por término medio de 2 a 5
toneladas de ésta materia orgdnica al afio por hectdrea. Se resume que todos los

suelos son aptos para la utilizacién de la composta por las caracteristicas que le
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permiten restablecer ésta pérdida de materia orgdnica.

7. LOCALIZACION

ANALISIS DE FACTORES DETERMINANTES

Con el excesivo crecimiento de los centros de poblacidn, los servicios piblicos se
ven cada vez mds afectados, pues presentan dificultades mayores para ser
eficientemente manejado. Este crecimiento demogréfico aunado a los estilos de vida
consumistas ha rebasado con mucho la capacidad del medio para absorber los
millones de toneladas de desechos que se generan en las grandes urbes como lo es

hoy la ciudad de puebla.

Esto representa los factores que determinan la implantacién del manejo integral de
los desechos sdlidos urbanos en una planta especial para ello, ubicada sobre una
superficie de 7 has. en un terreno de roca fracturada, sin indicios de agua a 200
mts. de profundidad, sobre un bosque pobre de encinos a 15 km al oriente de la
ciudad de Puebla y a 2.5 km al norte de la poblacién de Santo Tomas Chautla, en el

terreno que actualmente ocupa el relleno sanitario de Chiltepeque.

8. LEGISLACION VIGENTE

El servicio pdblico de limpia en el municipio de puebla comprende tanto la operacién
de barrido manual como de barrido mecdnico, de recoleccién, de transportaciény de
disposicién final de residuos sélidos municipales. Se encuentra regulado por el
articulo 115 inciso C) de la constitucién general de la repiblica mexicana en el cual

se encarga a los municipios para que sean los prestadores de los mismos y la
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obligacién de los ciudadanos en la contribucién para los gastos piblicos se regula en

el articulo 31 Inciso IV de la misma constitucion.

En'la constitucién del estado, los servicios publicos se encuentras regulados por el
articulo 104, mismo que fue adicionado para que se pudieran concesionar los
servicios publicos. Con el decreto de fecha 22 de marzo de 1995 se publica en el
periddico oficial el reglamento de limpia para el municipio de Puebla, mismo que es

modificado en 1996 con la finalidad de que el servicio sea mds eficiente.

Debido a que en México el proceso de transformacién de basura en composta no es
practicado con frecuencia ni consistencia, no existe legislacién juridica que prohiba
el manejo integral de los desechos sélidos para esta actividad. Las normas oficiales
mexicanas existentes estdn inclinadas mds que nada en el adecuado manejo de un

relleno sanitario.
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CAPITULO 1V

1. ESTUDIO DE MERCADO

Este capitulo corresponde al estudio de mercado que proporcionard la descripcidn y
usos del producto, examinando las caracteristicas de la demanda, haciendo

referencia a la comercializacién del mismo.
2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

No obstante, de que se trata de un producto a utilizar como materia prima que es
propiamente el desecho sélido. Este tendria dos canalizaciones detectadas y
definidas: el de origen inorgdnico que representa prdcticamente el 40% y el de
procedencia o naturaleza orgdnica con el 60% restante. El segundo es el que se
considera como objeto de tratamiento industrial para la produccién de composta,
ya que el primero se desviaria en el proceso inicial de separacidn o seleccién para su
venta como subproductos de desecho: cartdn, vidrio, papel, variedad de pldstico

(polietileno, poli estireno, poliuretano), telas, etc.

Al referirse concretamente al desecho de la materia orgdnica como base para la
produccién de composta, es necesario tener como antecedente el surgimiento de
dicho término.

"COMPOSTA" es un término técnico en la lucha contra la basura. Consiste en

aprovechar la materia orgdnica de rdpida degradacién contenida en los residuos, que
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estdn en forma inestable, para transformar esa misma materia en estado

quimicamente estable y servirla de abono.

La composta, es un producto ligero, con el 30% mdximo de humedad, por lo general
de forma granulada o fina, es también un producto humico y calcico, fertilizante y
oxigenador de suelos. La composta es comparable con el estiércol, sus contenidos
minimos en una dosis es de 10 tons/ha, aportard 85 kgs de nitrégeno, 50 kgs de
dcido fosfdrico y, 72 kgs. de potasio, magnesio, hierro y otros micro-elementos
cuyas aportaciones a través de abonado por composta son muy significativas, es un
sustrato en el que el carbeno orgdnico ha sido absorbido por las bacterias con ayuda
del oxigeno, en el cual el dcido carbdnico que se ha producido se desprende. Este
material se puede obtener a partir de los residuos orgdnicos domiciliarios mediante

un proceso relativamente sencillo de molido y fermentacién aerobia y/o anaerobia'.

3. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

El papel que juega la composta en el mantenimiento de la fertilidad del suelo es de
gran importancia, gracias a las caracteristicas que presenta una vez depositados en

la tierra, ya que proporciona:

¢ - Estabilidad estructural en suelos arcillosos o limosos.
¢ - Fortalece el poder de retencién de agua en suelos arenosos.

¢ - Acelera la germinacién y el crecimiento

Zaerobio: dicese del ser microscépico que necesita oxigeno para subsistir
anaerobio: dicese del ser microscopico que no necesita oxigeno del aire para vivir.
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e - Aporta materias orgdnicas en el desarrollo de la flora bacteriana en los suelos
permitiendo la fdcil absorcién de los nutrientes.

e - Transforma bio-geo-quimicamente y crea un equilibrio microbioldgico favorable
al cultivo en terrenos pobres, asi como en terrenos sin cultivar.

e - Con una sola aplicacién de composta se logra una mejora de varios afios en el

suelo.

Gracias al riguroso control que se ejerce en la obtencién de la composta, ésta es una
materia orgdnica totalmente libre de gérmenes patégenos, de semillas y larvas; sin
embargo, posee una vida microbiana muy intensa, que activa los procesos
quimico-bioldgicos del suelo, a causa de los factores de crecimiento y enzimas que

aporta al terreno.

La composta cumple de un modo satisfactorio su funcién de mantener la actividad
quimica y bioldgica del suelo. Ademds, por sus caracteristicas y granulometria,
actdan fisicamente sobre el terreno en una forma mds que favorable. Por su
actividad fisica, da cuerpo a las tierras ligeras y muele a las compactas; evita la
formacién de costras, facilita el laboreo, mejora la aeracién de las raices,
incrementa la capacidad de retencién del agua, con la consiguiente economia de la
misma y regula la permeabilidad y drenaje de los suelos. Las plantas cultivadas en un
suelo provisto de materia orgdnica resisten bien la sequia. Todas las mejoras que la
materia orgdnica produce en las propiedades fisicas de un suelo se derivan de su

cardcter coloidal.

Por su actividad quimica; con la arcilla, el humus forma un complejo arcilloso-humico

que funciona como regulador de la nutricién vegetal; economiza y hace mds
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asimilables los abonos minerales, al descomponerse en el suelo la materia orgdnica
deja libres y por lo tanto a disposicién de las plantas los elementos quimicos que la

componen.

Con su actividad bioldgica, revitaliza el suelo al aportar micro-organismos Utiles que
viven a sus expensas y los transforma, aumenta la resistencia de las plantas a todo
tipo de enfermedades; esta exento de semillas y malas hierbas por las altas
temperaturas que soporta durante el proceso de fermentacién con lo que se elimina
cualquier posibilidad de contaminacién. Una gran parte de la fertilidad del suelo
depende de la cantidad de micro-organismos que sobre él pueden vivir y la cantidad
de microorganismos que en un suelo viven depende directamente de la cantidad de

materia orgdnica que contiene.

Lla composicién media de elementos minerales contenidos en una composta madura y
refinada de densidad aparente de 0.7/0.9, humedad al 40% y materia seca de 35% a
45% es:

Cuadro No.11
| COMPOSICION DE COMPOSTA MADURA
'Nitrégeno en forma quimica %(n) f0.6 al3% |
'Fésforo en forma quimica | (p2 05) 0.7 a09%
Potasio en forma quimica (m2 o) EO.Z a0.3%
' Calcio en forma quimica (cao) l 35a7.0%

r ; ,
'Magnesio en forma quimica (mgo) 03a0.7% |
Fuente: La Basura es la Solucién. Deffis Caso
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Segtn la calidad; 20 ton. de basura producen 10 de composta y 1 ton. de composta

contiene 57 kgs de humus.

4. USOS DEL PRODUCTO.

Entre los numerosos campos de uso para la composta se tienen el abonado en las
siguientes actividades: la viticultura, la silvicultura, drboles frutales, cultivos de
remolacha, apios, fresas, lechugas, cebada, maiz, tomates floricultura, la jardineria.
En los que la materia orgdnica produce efectos tales como mayor crecimiento,

notable rendimiento y mejora de la calidad de los productos obtenidos.

El uso de la composta unido al empleo de abonos minerales cumple con las exigencias
de una fertilizacién racional que atiende a la vez las necesidades del suelo y de la

planta.

5. EL PRODUCTO Y SUS SUSTITUTOS

Entre los sustitutos o productos competidores de la composta se mencionan los
fertilizantes quimicos y los estiércoles. Sin embargo, no se puede hablar en sentido
estricto de sustituto o competencia entre estos, ya que existe una valiosa
interrelacién entre ambos, porque se trata de un material complementario a los
insumos agricolas de tipo quimico que ya se utilizan, es decir, que uno complementa

al otro en el mismo grado.

La diferencia que existe entre una composta y un fertilizante quimico es que éste

dltimo se utiliza para mejorar el cultivo en si (la planta), mientras que la composta

64



mejora las caracteristicas fisicas del suelo, pues ayuda a incrementar su
rendimiento y restablece la pérdida de nitrégeno que sufre el suelo después de cada

cosecha.

Los estiércoles tienen las mismas caracteristicas que determinan a la composta
como un mejorador de suelos, sin embargo, la composicién de la composta en
relacidn a los estiércoles mejora en cuanto a la humedad mdxima contenida y en el
mayor porcentaje de nutrientes, lo que hace a la composta mds manejable por lo que
se determina que el dnico sustituto para la composta puede ser los estiércoles cuya

composicion es como se detalla a continuacién:

Cuadro No. 12

ESTIERCOLES LANAR % VACUNO % CABALLAR % TIPO
Humedad | 65 82 80 30
Nitrégeno total 287 061, 013 455
"Carbono Orgdnico | 3222 1,2605 1,600 5600
‘ Materia Orgdnica oxidada ; 5,650 2,160 2,800 9,800
j Materia Orgdnica total 15,750 ‘ 0 ‘ 0 28
| FésTara total ‘ o.o73? o.ozaé 0.046é o.315@
Potasio total ; 0.294 0.063 0.144 0210
Hierro total | 0.035 0,000 0020 2,800

Fuente: Basura Urbana, Lépez Garrido, J. M. Vidal; Francisco Martinez: J,
Pereira, Editores Técnicos Asociados S.A., Barcelona 1975
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y de la composta es la siguiente:

Cuadro No.13

~ COMPOSICION DE LA COMPOSTA

Materia Orgdnica ~ 36.000%
‘Materia Orgdnica Oxidable =~ 8.000%
Nitrégeno Total @ 0550%
FésforoTotal @ 0.300%
Potasio Total ~ 0.240%
Cal Total - 7.000%
Magneso Total ~ 0.015%
Oligoelementos diversos
Humedad Mdxima 30.%
PH 6.8%

Fuente: La Basura es la Solucién. Deffis Caso

Se presenta el siguiente cuadro comparativo de contenido entre ambos:

Cuadro No. 14

elementos composta = estiercol |
i f % 1 % f
' Humedad .30 70 w
Materia Orgdnica . 35 18 '
Nitrégeno | 095 0.50
Fosférico . 050 0.30
'k, 0 potasio 072 0.60
Hierro 12 0.6
. Magnesio 0.25 0.2
'Magneso 0.23 0.004
Cobalto | 0.0005 . 0.00004

Fuente: La Basura es la Solucién. Deffis caso

Nota: los ciclos en el cultivo hacen que se pierda el nitrégeno de la tierra
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6. ANALISIS DE LA DEMANDA

Puebla, al igual que otros estados sufre uno de los problemas mds importantes en la
agricultura, el déficit de materia orgdnica de los suelos que los cultivos provocan
después de cada cosecha, al absorber un porcentaje enorme de nitrégeno y otros
nutrientes, degradan el rendimiento de las tierras, mismo que puede aminorarse con
el uso de la composta. Para ello es preciso crear una conciencia ptblica que permita
iniciar su solucidn con pasos firmes, o al menos, impedir que el problema se agrave
aun mds. Asi esta situacién convierte las 936,804 has. de siembra del estado, en una
superficie apta para una demanda potencial del mercado de la composta, debido a
que el abono con productos tradicionales como el estiércol resulta cantidad

insuficiente.

Sin embargo, no se puede hablar de una demanda real, en tanto no se superen los
escasos conocimientos sobre las bondades de la composta como producto de
extraordinario beneficio y bajo costo, que ayuda a superar este déficit en la

agricultura.

Dentro de las 936,804 ha, existe una variedad de tierras que cultivan productos
como el maiz, la cebada, el trigo, entre otros que requieren del uso de la composta,
tanto para regenerar los suelos gastados como para incrementar los rendimientos
en el producto. Pero no se puede dar una norma general para determinar la cantidad
de abono orgdnico a utilizar, esto dependerd del contenido del suelo en materia
orgdnica, su textura y el cultivo. Pero si, se puede decir que en suelos muy pobresy
para cultivos intensivos, las dosis iniciales pueden llegar hasta 20,000 kgs/ha. lo que

da una suma aproximada para algunos de los cultivos que se tienen en el estado la
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cantidad de 5'724,764.30 ton/afio la demanda requerida de composta en el afio de
1993/94.

Como se puede observar en el siguiente cuadro, la demanda puede estar

determinada por la estacionalidad de los cultivos a fertilizar:

Cuadro No. 15

PRODUCTO TEMPORADA 1990-91
PRIMAVERA-VERANO | OTONO-INVIERNO
Cebada 22,147.709 1539.824
Frijol 125,024.431 5,593.658
Maiz 494,396.132 42,422048
Papa 12,264.934 1,297.830
Trigo 20,306.692 457 472
Otros 83,603.460 11,020.714
Cultivos

Fuente: Puebla Panorama Agropecuario VII Censo Agropecuario 1991. Inegi

Ciclo Primavera - Verano

Es el periodo en el que se lleva a cabo la siembra de cultivos anuales, que para fines
censales, comprende de marzo a septiembre independientemente de que la cosecha

se realice dentro o fuera de este ciclo
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Ciclo Otofio - Invierno

Es el periodo en el que se lleva a cabo la siembra de cultivos anuales, que para fines
censales, comprende de octubre (1990) a febrero (1991) independientemente de que

la cosecha se realice dentro o fuera de este ciclo

La demanda de composta es requerida durante todo el afio, debido a que es un
regenerador de suelo, no un abono, cada que se cultiva, se extrae nitrégeno de la
tierra, por esta razdn es importante el tratamiento de la superficie a cosechar con

composta.

7. TAMANO Y CARACTERISTICAS DEL MERCADO DE CONSUMO

Definir el tamafio del mercado de consumo para cualquier tipo de proyecto es un
punto indispensable, pues éste dard la viabilidad para efectuar la inversidn. Para el
caso de la produccién de composta, se realizé la investigacién en la superficie
cultivable en el estado, (936,804 has), que son determinadas como demanda

potencial para el uso de este producto.

Para este proyecto es fundamental el comportamiento de la agricultura que es el
demandante de los productos de esta planta, por eso la necesidad de determinar los

requerimientos que tendrd este sector para los préximos afios.

Apoyado en la informacién de que los suelos deben contener como valor minimo el 1%
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de materia orgdnica para poder estimular la actividad microbiana favorable para
asimilar los nutrientes, y que las cosechas consumen por término medio de 2 a 5
toneladas de ésta materia orgdnica al afio por hectdrea, absorben nitrégeno del
suelo y para restablecer a la tierra de esta carencia, es necesario utilizar de 15,000
a 20,000 kgs de composta antes de cada siembra con ello se resume que todos los
suelos son aptos para la utilizacién de la composta por las caracteristicas que le

permiten restablecer esta pérdida de materia orgdnica.
Por lo que se insiste en una buena promocién del producto. La composta no ofrece

problema alguno para su comercializacién y distribucién, pues siempre se deberd

manejar como un regenerador de suelos, complemento de los fertilizantes quimicos.
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Cuadro No. 16

Requerimiento | Requerimient
SUPERFICIE SEMBRADA Y COSECHADA, VOLUMEN SEGUN TIPO DE CULTIVO Y LOS 10 PRINCIPALES CULTIVOS de composta |o total de

(HECTAREAS) ton/ha/afio ton/compost

a para 7 afios

ANO 2002/03 |2003/04 |2004/05 |2005/06 2006/07 |2007/08 |2008/09 |2009/10 |20010/11 |20011/12 4,194,538
Maiz 605,161 | 603,169 | 601,184 599,206 |597,233 595,268 | 593,309 |591,356 589,410 | 587,470 8 126,308
Trigo 18,222 18,162 18,102 18,043 17,983 17,924 17,865 | 17,807 17,748 | 17,690 5 136,958
Cebada 19,759 19,694 19,629 19,564 19,500 19,436 19,372 |19,308 19,244 19,181 5 50,543
Papa 7,289 7,265 7.241 7,217 7,194 7,170 7146 [7123 7.099 | 7,076 20 26,090
Avena 3,764 3,752 3,739 3727 3,715 3,703 3690 [3678 3666 | 3,654 0 38,892
Tomate |5608 5,590 5572 5,553 5,535 5,517 5,499 |5.481 5,463 | 5,445 18 16,271
Cebolla {2,345 2,337 2,329 2322 2,314 2,307 2,299 [ 2,291 2,284 | 2,276 18 17,120
Calabacita | 2,467 2,459 2,451 2,443 2435 2427 2419 |2411 2,403 | 2,395 18 15,289
Col 2,203 2,196 2,189 2,182 2,174 2,167 2,160 |2,153 2,146 2139 18 15,225
Lechuga 2,194 2,187 2,180 2172 2,165 2,158 2151 |2,144 2137 | 2,130 - 4,637,234
Suma 669,013 | 666811 664,617 662,429 660,249 |658,076 |655911 653,752 | 651600 |649456 128.1 5,922.901

Fuente: Anuarios Estadisticos 1995,96,97,98,99,2000 Inegi
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En el cuatro anterior se observa que el requerimiento de composta promedio anual
es de 659,181 toneladas, de las cuales el proyecto sélo se puede cubrir un mdximo
de 165,000 ton. (25%). Se puede observar que la demanda es mayor considerando la

capacidad de la planta.

8. PRONOSTICO DE VENTAS.

De acuerdo a la demanda que se tiene de estos productos y de la disponibilidad
tanto de materia prima como de la capacidad que se ha determinado para esta

planta, se considera que el comportamiento de las ventas serd como sigue:

Cuadro No. 17

_ ANOs 2003 2004 2005 2006 2007
Capacidad por dia 500 500 500 500 500
Porcentaje de Capacidad 60 70 80 100 100
Volumen de operacién 300 350 400 500 500
Dias a trabajar 180 210 240 270 330

Para determinar las ventas del proyecto, el valor por tonelada de composta que se

tomard es de $750.00 por lo cual las ventas que generard el proyecto son las

siguientes:

Valor en miles de pesos

Cuadro No. 18

ANOS

2003

2004

2005

2006

2007

Ingresos por ventas

40,500

59,125

72,000

101,250

123,750

Precio por ton.
$750.00
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9. COMERCIALIZACION

Se pretende colocar la composta a los productores agricolas, ya sea en forma
individual o en apoyo con las organizaciones existentes en el municipio para que por
medio de ellos se logre convencer a la poblacién de cuan importante es, en primer
lugar manejar la basura con una visién a la produccién y en segundo lugar el gran
beneficio que se obtiene al regresar a la tierra algo de lo mucho que proporciona

para la sobre vivencia de los seres vivos.

El proyecto contempla un programa de promocién para el adecuado uso de la
composta. En el que se sugiere efectuar la aplicacién del producto en terrenos de
muestra para que el agricultor poblano pueda comprobar los beneficios de la
composta. De esta forma se tendrdn magnificos resultados para su fdcil

desplazamiento.

Asi mismo coordinar con las autoridades que recolectan la basura, el programa de
difusién del producto, también se realizar presentaciones a grupos de agricultores
mediante fotografias y videos. Igualmente hacer llegar a la poblacién, ya sea por
medio de programas educativos de radio, reportajes de televisién, o propaganda
escrita, las ventajas que ofrece la composta, asi como la de crear la conciencia de
que el mejor programa ambiental de aprovechamiento de la basura orgdnica, es la

produccidn de la composta

Como consecuencia de la capacitacién y promocién que se aporte a las

organizaciones agricolas o campesinas individuales, los beneficios, manejo y
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cantidades necesarias de composta para cada tipo de cultivo, se estima que su uso,
se vaya haciendo mds frecuente y rutinario entre los agricultores.
Para el caso particular del proyecto se propone establecer la siguiente estrategia

de comercializacién:

A) Identificar las principales dreas de consumo por zonas.

B)  Establecer convenios con distribuidores mayoristas para sean ellos quien
directamente realicen la comercializacién del producto.

C) Designar las zonas que atenderdn los distribuidores, tomando como
referencia los distritos de produccién agricola.

D) Determinar la logistica de distribucién de la composta a lo largo del afio.

E)  El mismo agricultor se encarga de transportar el producto desde las bodegas

del distribuidor o directamente de la planta.
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ESQUEMA DE COMERCIALIZACION

EMPRESA
PRODUCTORA DE
COMPOSTA

DISTRIBUIDOR
MAYORISTA

ORGANIZACIONES
AGRICOLAS

AGRICULTORES
INDIVIDUALES

75



Después de explicar las bases que se usaron para definir el tamafio de la plantay la

disponibilidad de la materia prima, se determina la capacidad de la planta como

sigue:
Cuadro No. 19
ANos 2003 2004 2005 2006 2007
Capacidad por dia 500 500 500 500 500
Porcentaje de capacidad 60 70 80 100 100
Volumen de operacién 300 350 400 500 500
Dias a trabajar 180 210 240 270 330
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CAPITULO V

1.- ESTUDIO FINANCIERO
Bases del estudio financiero.
Conforme a la investigacién sobre los requerimientos del proyecto, se obtuvo lo

siguiente y la inversidn fija serd la siguiente:

Gastos Inversidn Fija
Miles de pesos

TASA DE
PORERI $ DEPRECIACION (%) $
Equipo para Composteo 2,410.00 10 241.00
Equipo contra incendio 34250 10 34.25
Bdscula de plataforma 350.00 10 35.00
Trascabo 1,980.50 20 396.10
SUB - TOTAL 5,083.00 706.35
Miles de pesos
TASA DE
CONCEPTO $ AMORTIZACION $
(%)
Derechos aduanales 490.00 10 49.00
Refacciones de respaldo 24250 10 2425
Montaje técnico 1,222.50 10 122:25
Montaje eléctrico 1,22250 10 122.25
Alumbrado de la planta 750.00 10 75.00
3,927.50 392.75
TOTAL INVERSION FIJA 9,010.50 1,099.10
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Costo de la mano de obra directa
Miles de pesos

SUELDO SUELDO ANUAL

TIPO DE PERSONAL | yeNSUAL | (PRESTACIONES 25%)
Gerente Operativo 6,500.00 97,500.00
Supervisores (2) 4,400.00 66,000.00
Mecadnicos Electr. (2) 3,700.00 55,500.00
Clasificadores (20) 29,500.00 442 ,500.00
Conductores de Trascavo (2) 4,100.00 61,500.00
Basculistas (2) 3,200.00 48,000.00
Peones (4) 4,600.00 69,000.00
Conductores camiones (2) 4,200.00 63,000.00
Costo Total 903,000.00

Costos De Operacidn
Miles de pesos

EROGACION TOTAL
Erogacién
CONCEPTO |Por Tonelada| 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
(%)
materia prima 150, 8,100, 11,025 14,400 20,250 24,750
energia eléctrica 25 135 184 240 338 413
combustible 1.5 81 110 144 203 248
Mantenimiento 1 54 74 96 135 165
Lubricantes 11 59 81 106 149 182
refacciones 3.5 89 257 336 473 578
diversos 125 68 92 120 169 206
ETAL 160.85) 8,686 11,822 15,442 21,715 26,540
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Gastos De Administracidn

EROGACION EROGACION ANUAL
CENCETTO POR MES( $ ) | (25% PRESTACIONES)

e 18,000.00 270,000.00
Administracién

Sueldos de Ventas 10,200.00 153,000.00
Papeleria 3,500.00 52,500.00
Teléfonos y Envios 6,750.00 101,250.00
Promocién 12,350.00 185,250.00
TOTAL 762,000.00

2.- POLITICAS Y CONVENIOS DE LA EMPRESA.

1.- El capital de trabajo de la empresa estd representado por 30 dias de los
siguientes conceptos:

COSTOS DE

OPERACION SANIIAD
Sueldos y Salarios totales 1,326.00
Costos de Operacién 8,686.00
Papeleria 52.50]
Teléfonos y Envios 101.25
SUMA 10,165.75

2.- La inversidn total de la empresa se calculard como sigue:

Inversién Fija $ 9,010.50
Capital de Trabajo $10,165.75
Inversién Total $19,176.25
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3.- FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Del total de la inversidn el 30% serd aportado por los accionistas.
La inversidn fija serd financiada en 85% por la banca de desarrollo.
Aportacidn accionistas $5,752.88

Crédito para inversién fija $7,658.93

4.- POLITICAS QUE LA EMPRESA APLICARA:

a) Inventarios de materias primas equivalentes a 60 dias de operacién.

b) Los clientes tendrdn un saldo equivalente a 30 dias de las ventas anuales.

c) Los proveedores representan 45 dias del costo de operacién.

d) Pagard el 35% de impuestos sobre la utilidad después de deducir todos los
gastos y costos de las ventas.

e) Se otorgard un 10% de utilidades a los trabajadores.

f) El precio del producto por tonelada serd de $750.00

g) La tasa de interés del crédito a largo plazo serd de 30% sobre saldos insolutos a
pagar en 4 afios, pagos semestrales

5.- LAS VENTAS ESTIMADAS POR LOS PRIMEROS CINCO ANOS SERA

COMO SIGUE:

ANOs 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Capacidad por dia 500 | 500 | 500 500 500
Porcentaje de capacidad | 60 70 80 100 100
Volumen de operacién | 300 | 350 | 400 | 500 500
Dias a trabajar 180 | 210 | 240 | 270 330

Formatos a utilizar (son indicativos por lo que se deberdn de ajustar a la
informacién)
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6.- CREDITOS A LARGO PLAZO

Monto del crédito 7,658.93 Plazo: 4 afios Tasa de interés 30%
PAGO GASTOS
FECHAS PRINCIPAL PRINCIPAL | FINANCIEROS SALDO
7,658.93 0.00 000 7,65893
2do. sem 2003 7,658.93 957.37 1,148.84 6,701.56
ler. sem 2004 6,701.56 957 .37 1,005.23] 5,744.19
2do. sem 2004 5,744 .19 957.37] 861.63] 4,786.82
ler. sem 2005 4,786.82 957 .37 718.02| 3,829.45
2do. sem 2005 3,829.45 957.37 57442 2,872.08
ler. sem 2006 2,872.08 957.37 43081 191471
2do. sem 2006 191471 957.37 287.21 957.34
ler. sem 2007 957 .34 957.34 143.60) 0.0
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7.-

PRESUPUESTO DE EGRESOS
- Miles de pesos

CONCEPTO |ANO 1 ANO 2 ANO 3 | ANO 4 | ANO 5
FIJOS
Amortizacion 70635 70635 70635 70635 70635
Depreciacién 1,099.10 1,099.10] 1,099.100 1,099.100 1,099.10
pestdete 762000 76200 76200 76200 762.00
Administracién )
g 114884 186686 1292 71802  143.60)
Financieros
SUBTOTAL 3,716.29] 4,434.31| 3,859.89 3,285.47 2.711.05
VARIABLES
M de ghai 903.00 90300 903.000 90300 903.00
directa
s 868590 1182248 1544160 217147526 54025
operacidn
SUBTOTAL 9.588.90 12,725.48| 16,344.60 22,617.75127.443.25
TOTAL 13,305.19 17,159.7920,204.49|25,903.22]30, 154.30
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8.- ESTADO DE RESULTADOS

Miles de pesos

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

| Ingresos 40,500.00| 55,125.00| 72,000.00| 101,250.00| 123,750.00
menos
Costo de Operacién 8,685.90| 11,822.48| 15441.60| 2171475 26,540.25
Mano de Obra Directa 903.00 903.00 903.00 903.00 903.00
Utilidad Bruta 30,911.10| 42,399.53| 55,655.40| 78,632.25| 96,306.75
menos
Gastos de Administracién 423.75 423.75 423.75 423.75 42375
Gastos de Venta 338.25 338.25 338.25 338.25 338.25
Gastos Financieros 1,148.84| 1866.86] 129244 718.02 143.60
Utilidad de Operacién 29,000.26 | 39,770.67| 53,600.96| 77.152.23| 95,401.15
menos
Impuesto s/renta 10,150.09| 13,919.73| 18,760.34| 27,003.28| 33,390.40
Reparto de Utilidades 2.90003| 3,977.07| 5360.10| 771522 9540.12
Utilidad Neta 15,950.14| 21,873.87| 29,480.53| 42,433.73| 52,470.63
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9.-

BALANCE GENERAL PROFORMA
_ o Miles de pesos
ACTIVO ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO 4 | ANO 5
Activo Circulante 21,578.92|52,827.85|83,038.82 | 127,872.44| 181,294 97
Cajay Bancos 16,853.92| 46,396.60| 74,638.82| 116,059.94| 166,857.47
Inventarios 1,350.00 1,837.50| 2,400.00 3,375.00 4,125.00
Clientes 3,375.00| 4,593.75| 6,000.00 8,437.50 10,312.50
Deudores Diversos
Activo Fijo 4,376.65| 3,670.30| 2,963.95 2,257.60 1,551.25
E‘Z‘:’"” ECGanpaecy 508300| 508300 5083.00| 508300 5,083.00
Depreciacién 706.35 1412.70 2,119.05 2,825.40 3:531.75
Activo Diferido 3,534.75| 3,142.00| 2,749.25 2,356.50 1,963.75
Gastos de Instalacién 3,92750| 3,927.50| 3,927.50 3,927.50 3,927.50
Amortizacién 392.75 785.50 117825 1,571.00 1,963.75
Activo Total 29,490.32|59,640.15)/88,752.02| 132,486.54 | 184,809.97
PASIVO
| Pasivo Corto P. 2,043.11| 3,392.55| 3,844.94 4,629.08 3,317.53
Proveedores 1,085.74 1,477.81 1,930.20 2,714.34 3317.53
Crédito Bancario 957.37 1914.74 1914.74 1914.74 0
Acreedores
Pasivo Largo p. 5,744.19| 3,829.45| 1,914.71 957.34 _
Crédito Bancario 5,744.19| 3,829.45 191471 957.34 -
Acreedores
Pasivo Total 7.787.30| 7,222.00| 5,759.65 5,586.42 3,317.53
Capital Contable 21,703.02| 52,418.14| 82,992.36| 126,900.12| 181,492.44
Capital Social 5,752.88| 5,752.88| 5,752.88 5,752.88 5,752.88
Utilidad del Ejercicio 15,950.14| 21,873.87| 29,480.53| 42,433.73| 52,470.63
Utilidades Acumuladas 0] 23,993.89| 45,867.76| 75,348.28| 117,782.01
Reserva Legal 0 797.51 1,891.20 3,365.23 5,486.91
Pasivo/Capital 29,490.32|59,640.15|88,752.02 | 132,486.54| 184,809.97
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10.- PUNTO DE EQUILIBRIO
Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Ao 5
Punto de Equilibrio 4860 5.647 0.047 0.034 0.028
% de las Ventas 12.0% 10.2% 0.07% 0.03% 0.02%

Recuperacién de la inversién: 12.96 meses
Tasa interna de retorno.= 119%
Generacién de empleos 37

Pago de salarios en el periode = $6'630.00 miles de pesos (a precios constantes)

ANO 1 |ANO 2| ANO 3 | ANO 4 |ANO 5
Rentabilidad de Capital Contable 73%| 42% 36% 33% 29%
Rentabilidad de Activo Fijo 54% 37% 33% 32% 28%

El beneficio mds directo que impacta a todos en general, debe ser sin duda que al
aprender a manejar los desechos sélidos se tendrd una mejora en el medio
ambiente, por que al reducir el volumen de basura que hoy estd dispersa el llanos,
terrenos baldios e incluso la calle misma, el beneficio es inmediato al reducirse
como consecuencia, enfermedades, fauna nociva, contaminacién y escurrimiento de
liquidos que afecta los mantos acuiferos, etc. ademds de que con este proyecto se
ayuda a la creacién de empleos en el lugar de origen para detener la migracién a los
centros urbanos. Por dltimo el mayor beneficio es que el producto final puede ser
factor de crecimiento econémico en el dmbito municipal, puesto que incrementa el

rendimiento y productividad de cualquier terreno util para la siembra.
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Finalmente este ejemplo debe servir para estimular proyectos similares en la
replblica mexicana e incluso pensar en que la capacidad del proyecto en estudio,

deberd ser ampliado a corto plazo.
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CAPITULO VI

1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1 - La ciudad de Puebla es generadora de basura la cual puede ser utilizada

para transformarse en la compo

sta, y que sustituye ventajosamente a nutrientes, como:

|

VACUNO CABALLAR !

| ESTIERCOLES LANAR % "7 T TR TIPO

‘Humedad 65 82 80 30,
Nitrdgeno Total 287 o1 o013 455
?Car'bono Orgdnico ‘ 3,222, 1,2601 1,600; 5,600
'Materia Orgdnica Oxidada 5,650 2,160: 2,800f 9,8003j
éMaTeria Orgdnica Total | 15,750% Oi Ol 28
Fésforo Total . 0073 0023 0046 0315
Potasio Total 0294 0063 0144 0210
Hierro Total 0035 0000 0020 2800
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1.2 - El campo requiere de nutrientes para mejorar su produccion,

especialmente en los siguientes cultivos. °

PRODUCTO TEMPORADA 1990-91
primavera-verano |otofio-invierno
Cebada 22,147.709 1539.824
Frijol 125,024.431 5,593.658
Maiz 494,396.132 42,422048
Papa 12,264.934 1,297.830
Trigo 20,306.692 457.472
Otros cultivos 83,603.460 11,020.714

1.3 - Al industrializar la basura y convertirla en composta se tiene un doble
beneficio, en primer término, la salud para la ciudad de Puebla y en segundo,
como un proveedor para el campo agricola lo que permitird un doble beneficio a

la entidad federativa.

14 - El ejemplo que presenta este proyecto puede ser ampliado tanto a la
misma ciudad de Puebla como otras ciudades de la republica, de acuerdo a la

factibilidad de este proyecto que nos presenta lo siguientes indices financieros.

15 .- En el aspecto financiero sobresale los altos indices de rentabilidad, la
recuperacién de la inversién y la tasa interna de retorno, que demuestran la
bondad del proyecto, sobre todo al alcanzar una TIR de 119%.

1.6 .- "Por lo que se refiere al aspecto econdmico, permite generar de manera

directa 37 empleos, ademds de beneficiar a la sociedad en el aprovechamiento
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de la basura y convertirlo en un nutriente con muchos beneficios para el campo

en especial en los cultivos sefialados y que impulsaran el desarrollo de la regién.

2.- RECOMENDACIONES

Tanto desde el punto de vista de la disponibilidad de la materia prima como de la
demanda del producto a elaborar con la basura no se vislumbra ningtin problema para
este proyecto que pretende iniciar en una pequefia escala para ir creciendo

paulatinamente, conforme vaya siendo autofinanciable.

La produccién que se tendrd podrd colocarse sin problema alguno, ya que cuando
mucho representa el 25% de la demanda anual promedio.
De acuerdo al andlisis del estudio de mercado realizado se debe considerar lo

siguiente:

* El programa de promocidn del producto, programando la instalacién de la
planta.

= Considerar que el programa de la Cd. de Puebla trabajard de tal forma que
cada afio mejore el porcentaje de recoleccién de basura clasificada. Por lo
que se estima que al inicio de la planta, no trabaje a su mdxima capacidad de
500 ton/dia. para ello se realiza la siguiente programacién.

= Instalar la planta en la Ciudad de Puebla para los beneficios que
reiteradamente se han sefialado.

= Es importante considerar este proyecto como una prueba piloto para el resto
de las ciudades del pais, que demuestra ser autofinanciable gracias al uso

adecuado de todos los recursos involucrados en el mismo.
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