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1~ INTRODUCCION.

1.1- IMPACTO SOCIAL 'Y DEL HEDIO AMBIENTE

La contaminacidn ambiental es uno de los problemas més graves
que afronta el Pais, vy, especificamente la Ciudad de México.
En el c¢aso particular de los desperdicios sélidos, las
medidas que se han tomado son insuficientes y temporales.

$in embargo ta basura puede ser en lugar de un grave problema
una tuente. de generacidén de rigueza.

Los beneficios sociales por {ia implantacidn de un sistema de
aprovecham:ento de despergicios sdlidos son entre otros tos
siguientes

A) Generar fuentes de trabajo a obreros especializados,
semiespecidlizados, Y Stn  ninguna preparacidn que se
encuentran desempleados. :

B} Elevar el nivel de vida de 1as familias que trabajan en
105 depdsitos abiertos, esto se lograria por Ila reubicacion
de estas familias hacia un medio industrial, |0 que tendria
come consecuencia permitir @ 1os Ninos asistir & escuelas
para elevar su nivel educacional. Que las madres de estos
nines puedan dedicarse al cuidado de sus hogares, Y dar a
los miembros masculinos |a oportunidaa de tener wun trabajo
estabje Yy elevar sus ingresos.

C) Por otra parte ios obreros obtendran los beneficios de
prestaciones otorgadas por el Gobierno, derivadas de un
empleo permanente,



Los beneficios dgel medio ambiente obtenidos por ta
eliminacién de Jos depdsites de desperdicios serian entre
otros fos siguientes :

A} Disminucidn de la contaminacidn del Aire. Esto  es . al
evitar la quema de gran parte de ia basura de Jos tiraderos,
la cual! genera oiores motestos vy, lo que es peor algunas
veces perjuaiciales. )

B) Evitar la contaminaci1dén de tas Aguas, Tanto superficiales
como subterraneas, esto se lograri al! no poderse-filtrar 1las
matérias organicas existentes en los tiraderos.

C) Erradicar enfermedades generadas por. la fauna ndcivé. “asT
come los agentes patdgenos que projiferan-en 105 . tiraderos
abiertos. . - - T R R

Por otra parte otros beneficios seran:

un mejor aprovechamiento y preservacidn de recursos
naturales, dado gque actualmente mucho§s productoS.y recursos
no se aprovechan. Los cuales se podrian-reincorporar al ciclo
prodyctivo.

Un mejor aprovechamiento de la tierra. Al eliminar |los
basureros abiertos se podrin aprovechar grandes - extensiones
de tterra las cuvales, podrian.ser.-utilizadas para la creacidn
de 20nas verdes, areas de cuitivo, pargues industriales
2onas residenciales, etc.




lo#- HISTORIA, OEFINICION, ¥ CLASIFICACION DE LOS D.S.

Los desechos 56lidos son tan viejos como la Humanidad, siendo

por 1o tanto, el primer tipo de contaminacidn. Conforme el
tiempo pasaba el! problema se multiplicd como consecuencia del
crecimiento demogrifico, sin embargo, el crecimiento de los
desperdicios sélidos era reiativamente lento, pero con la
entrada del siglo XVil, ia Revolucidn Industrial acelerd
enormemente 1a generacidn de dichos desperdicios, hasta
llegar a nuestros t:empos en los cuales, la basura se ha

convertido en una verdadera amenaza.

Al manejyo de los desperdicios s581idos nunca se le ha dado una
solucidn total. S§tno que, por et contrario, soto se dan
soluciones parciates y efimeras.

L3s técnicas de eliminacidn son las mismas que se utilizaban
hace muchos anos, Camiones recolectores de basura, 19s cuales
acarrean a esta a grandes superficies de terreno, donde se
procede a vaciarla y, posteriormente a quemarla. Siendo estos
depositos tan solo wuna solucién temporal ¥y una constante
amenaza para la comunidad.

Los desechos 561idos se defrnen camo matertales inservibles,
no requer.bles, ni utitizables.
Existen varios tipas de clasificacidén de 10s materiales que

componen 4 los desperdicios $dlidos, como lo son entre otras:

1) Por 1a Naturatlteza del Material. (Esto e5 se hace sobre
pases de¢ caricter organico e inorginice. Combustible o no
combustible . E€tc.).

2) Por su Ltugar de Origen. (bcmésticos, Industriales
Comerciales, Callejeros, Etc.). .

3} Por la Clase de Materiales. (Esta clasificacidn de tipo
de basura es sin lugar a duda una de las clasificaciones mas
atiles.) Esta clasificacidn se compone de la siguiente forma:



COMPOS I C I ON

FUENTE

DESECHOS
-COMERCIALES
10 RECUPERABLES

SOBRAS DERIVADAS DE LA PREPA-
RACION Y CONSUMO DE COMIDA EN
GRAL. DESPOJOS DE LOS MERCA-
D0S., DE ALMACENAMIENTO, HANEJO
Y VTA. DE PRODUCTOS ALJIMENTI-
[of NeX-%

IESECHOS
SOMERCIALES
RECUPERABLES

"CENIZAS

COMBUSTIBLES: PAPEL,CARTON
CAJAS, MADERA ,BARRILES,PAPEL
PERIQDICO, RAMAS DE ARBOLES,
HOBILIARIO,PLASTICO,DECORA-
NES.

NO COMBUSTIBLES:METALES, HOUA
DE LATA ,LATAS,MUEBLES METALI-
COS,CERAMICA, VIDRIO, HINERALES

RESIDUOS RESULTANTES DE
INCINERADORES.,

HOGAR, RESTAURANTES, -

OFICINAS

TIENDAS, MERCADOS.

JESPERDICIOS

BARREDURAS,BARRO, TIERRA,HOUAS

"CALLEJEROS
CALLES, BANQUETAS

"YEHICULOS AUTOMOVILES ABANDONADOS EN
_ABANDONADOS LA VIA PUBLICA.
ANIMALES PERROS,GATOS,CABALLOS,ETC. LOTES BALDIOS.
~YUERTOS . R

RESIDUOS DE PROCESAMIENTO
YESECHOS INDUSTRIAL DE COMIDA,CENIZAS

~{NDUSTRIALES

OE {NCINERADORAS INDUSTRIALES
PEDACERIA DE MADERA,HMETAL,
REBABAS HETALICAS,

FABRICAS EN GRAL.




DESECHOS DE
DEHOLICIONES

VARILLA, TuBOS, LADRILLOS,
CONCRETO, OTROS.
MATERIALES DE CONSTRUCCIUN,

EDIFICIOS DEMQL!IDOS,
PROYECTOS DE
REHQVACION,

DESECHOS DE
CONSTRUCCIONES

VARRILLA ,MADERA, TUBOS,
VIDRIO.

SONSTRUCCIONES VARIAS

DESECHOS
ESPECIALES

SOLIDOS Y LIQUIDOS PELIGRO-
§08, RESTOS PATOLOGICOS,
HATERTALES RADICACTIVOS,
EXPLOSIVOS

HOTELES, HOSPITALES,
INSTITUCIONES DE N
VESTIGACION,

TIENDAS, INOUSTRIAS.

RESIDUOS ENM EL
TRATAMIENTOD DE
ABUAS NEGRAS

DESECHOS ATRAPADOS EN EL
ALCANTARILLADO, ARENA,
RESIDUOS FECALES.

TRATAMIENTO DE AGUAS
REGRAS,FOSAS SEPTICAS




1.3,- OBJETIVO DEL SISTEMA,

En 'o que va de este siglo, )a poblacidén urbana pasc de 13,6

millones de habitantes que existian a principios de siglo, ha
69,9 millones en 1980 creciende a un ritmo de 2.97Z entre
1970-1980; y alcanzard los 104,43 millones al final del siglo
20. , por 1o que la generacidn de Dbasura a aumentado
indiscriminadamente 1o cual ha traido como consecvencia que
la legislacidn, asi como las técnicas existentes en México no
hayan sido suficiente para resoiver el probiema.

Se debe buscar que los procesos de produccidn, sean
establecidos, de tal manera gue los bienes elaborados tengan
mas durabilidad y menor obsolescencia , Y que en los procesos
de produccidn pueda incorporarse materi:al reciclable, en
todo caso el fin seria el de reduc »r el voladmen de desechos ,
as? como implantar un sistema donde seé analice la generacidn,
tratamiento y disposicidn de los desechos sdlidos.___1_ /.
Por 1o cual el objetivo de este sistema sera elevar el
porcentaje de recuperacion de mater:ales reciclables, a fin
de recuperar su valor vya sea en materia orginica para usos
agricolas, o en materiales para la industria, en energia, gas

0 bien como renabilitacidn g2 terrenos

Este estudio propone 1os criteri0s, métodos y técnicas, asi
como un analisis y evaluacidn de un sistema de desperdicios
sdlidos, desde la recoleccidn hasta la reutilizacion

correcta de 10s mismos.

Primeramente daremoes una i1dea general del! oproblema de 13
basura, en seguida mencienaremos 2lcunas técnicas que pueden
ser utilizadas para la optimizacidn ae 1z recoleccidn, en
segundo termino se trataran  las técnijcas para 1a

reutilizacién., Por ultimo se tocara el aspecto econémico para
ver si es viable instalar una planta de aprovechamiento de
gesperdicios soiidos.

1./ Ver cuadro pag
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1.~ SISTEMA DE RECOLECCION DE. DESPERDICIOS SOLIDOS,

11.4.~ Introduccidn.

La Ciudad de MHéxico, opresenta tos indices mas altos de
habitantes/cam:én ,barredoras y empleados en la Repdblica,
§in embargo dada la magnitud de su extensién, poblacidn vy
generacion, el sistema de recoleccidn actual no es el &ptimo,
implicando serios problemas en cuanto a inversion,
administracion y operacian

Por o cual este sistema pretende & traves de Mmétodos du
ingenierTa eptimizar un sistema de recoleccidén de
desperdicios sdlidos. €1 cual cuenta con los siguientes
elementos: Unjdades de recoleccidn, rutas de recoleccidn,
origenes y destinos de las unidades de recoleccidn. Estos
elementos interactuan entre s: parad 10grar un objetivo coman,
que es el bringar un servicio eficiente de recoleccién de
desperdicios s&lidos, por medio de Ja programacidn lineal.

Para aplicar 'a programacidén lineal en nuestro s1stema se
debe contar con ciertas caracteristicas como s0n las
siguientes @

Proporcionalidad:

La proporcionalidad es una suposicion acerca de actividades
individuales consideradas independientes de ias otras. Esto
implica que por cada recurso utilizado sera proporcional al
nivel de cada actividad tomada individualimente. Esto es, si
para nuestro sistema aumentamos el namero de Gamiones, para
la actividad de recoger basura, se debe poder entonces

recoger en !a misma proporcidn de camiones aumentados, o para
la actividad de ir de un punto Xt a X2 donde se hace en un
tiempo Tt, se tendrd QqQue al duplicar la distancia , el tiempo
realizado deberi ser 2Tt



Aditividad:

La condicidn de proporcjonatidad no es suficiente para
garantizar la linealidad de nuestro sistema. ' hay actividades
que interactdan conjuntamente y que disminuyen el uso total
de algdn recurso, por ejempio: si dejamos de utilizar unh tipo
de camidn, los costos de los restantes variaran por trabajar
horas extras ademas de incrementarse el mantenimiento, con 1lo
que se ve que el total de un recurso utilizado, resultante de
una operacidon conjunta de actividades, debe igualar 1as
respectivas sumas de cada actividad tomadas individuatmente.

Nonegatividad:

Esta c¢ondicidn toma en cuenta que ninguna actividad ‘detl
sistema puede tomar valores negativos, por ajemplo: No se
pueden tener unidades negativas 0 mandar -n camiones.

Esto se tomars como una restriccidn del sistema.

Se puede gdecir que en |3 realidad ningtn sistema es lineal,
debido a que hay factores dentro del mismo . Qque no puedgen
controlarse, tal es el caso del trafico que nos afecta el
tiempo de 1a ruta fijada, asi ¢omo el volomen .de recoleccidn,
que varia dependiendo el dia, descomposturas en las unidades,
etc.

Sin embargo adn para sistemas no !ineales, en un ciertto
rango ia aplicabilidad ce la programacidn lineal puede ser
eficiente en !a toma de decisionegs, siempre y cuando el

modelo matematico formulado para el sistema represente 1o mas
fielmente posible a la realidad.

Para nuestro estudio, tomaremos las actividades desarclladas
por el sistema de vrecolecc:on como lineales y a las
desviaciones c¢omo factores imponderables de tal manera, que
no afecten significativamente la linelidad de é&ste,

se debe tomar especial cuidado al elaborar el modelo para
asegurar que el mismo represente vilidamente al problema en

cuestidn, de otro modo el resultado obtenido del anidlisis no
serviri, Por todo esto, ta formulacidn del modelo debe tratar
de tomar todas las actividades y restri¢ciones del sistema,



El primer paso consiste en definir el objetivo del sistema y
posteriormente Jas actividades con sus resiricciones a que
esta suvjeto. ta finalidad de cualquier preogramacidn lineal,
consiste en maximizar o minimizar una funcidén econdmica u
objetivo "Z".donde intervienen las variables de decisidon del
sistema o actividades, a su vez éstas estin ligadas entre si
por relaciones lineales que forman un sistema de ecuaciones o
desigualdades |famadas restricciones del fendmeno,

La primera aplicacidn de 1a programacidn lineal para nuestro
sistema, es optimizar el namero de camiones utilizados por el
sistema. E1 modelo que se buscd serviria para cualquier tipo

de asentamiento humano con un sistema de recoleccidn de
desperdicios sd1idos similar al de este estudio.

La funcidn objetivo consiste en minimizar los' costos/Kg. de
1as unidades de recoleccidn.

n
Z SUH Ci Xi
' izt
‘Donde:
€ ;. 'Costoszkg. de cada tipo de camidn empleado.

Xi i NGmero de camiones a determinar por tipo,.

n i NOmero total de camiones empleados.

fa. Restriccidn,

n
SUH Wi Xi Ni-»> 8/2

i=1



wi i Peso en kg. de la basura.que puede recolectar cada tipo

de camidn.

Ni Humero de viajges-por dia de '(‘:vada tipo-de camién.
S = (PG + B) w-.7/d

S ¢ Produccidn de basura en kg/dfa.

P° i Poblacién en habitantes.

[} : Generacidn de D.S. en Kgshab/sdia

B : Otro tipo de basura recogida.

d : Dias habiles laborables a la semana.

Esta restriccidn es solo aplicable para una frecuencia de

recoleccidn de 3 dias per semana, dado que en algunos
sectores de la ciudad se recoje 1a basura solo 3 -veces a la
semana.

2a. Restriccidon,

X2 < 9

-Donde, t°a, ,.y..D  Nimero de camiones actuzles de cada tipo
en existencia.

11



3a. Restriccidn.

Pch Xj <.D

Donde . Pch - Preacio de. un <chasis <cOn carroceria de
. recoleccidn nuevo.

X - Cantidad de vehiculos de recoleccion
nuUevos.
o] - Presupuesto de la entidac que puede erogar

para la compra de equipo nuevo.

Estas  restricciones pueden modificarse segin sea el sistema
en estudio. Con el modelo anterior se trata de encontrar el
nuomero de camiones &ptimo, de tal manera que se cumplan las
restricciones de nuestro sistema y se minimicen los
costos/Kg.

METODO StMPLEX.

€1 *métogdo Simblex" es aquel que se utiliza para resolver
cualquier problema de programacidn lineal. Este método es un
procedimiento algebraico que progresivamente se acerga a un
proceso iterativo definido, que actia hasta que la
optimizacion es finalmente aicanzada. Este procedimiento se
puede decir que es un caliculo complejo por lo que lleva

tiempo Y conviene hacerlo en computadora.



EJEHPLO DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

En este ejemplo se trata de obtener la asiganacidn Sptima de
unidades de recoleccidn , teniendo una Maximizacidn de dichas
unidades mediante la asignacidn racional de los diversos
factores que influyen en el sistema, tales como:

- Costo

- Capacidad

~ Cantidad

- Ete.
Para dicho ejemplo . consideraremos - los .costos  de los
diferentes tipos de recoleccidn, asi como las capacidades de
tas mismas y las reestricciones que gdebemos considerar, como

son:

- Mayor & iguail a (= ).
--Menor & igual a (£).

- lgual a t=1.

Teniendo estos parameiros pocemos maximizar [+ minimizar
nuestras variables de ta funcidn objetivo.

2

Tomaremos como ejemplo una drea cualqurera de 8 Km , teniendo

en - esa 4srea una dens(dagd de poblacidn de 25,500
Hab/km ¥ una oproduccidn de 0.85 KgsDia de basura por
habitante como ejemplo, de esta manera obtendremos un tipo de
recoleccidn para despueés obtener 1a produccidn totat del
drea, a «continuacidn se menc:ionan los diversos tipos de
recoleccidn;



1).=~ Produccidn de Basura en Casa Habitacidn (P.C.H).-
P.C.H = (Arealxi{Densidad de Poblaciédn)x(Produccidn Diaria por
Habitante) .
2 2
P.C.H = 8Km x 25,500 Hab/Km x 0.85 Kg/Dia/Hao.

P.C.H =z 173.400 Ton/Dia.

2.-"Produccidn de_raasura en.Escuelas {P.ESC).

P.ESC =" (Namero dé:‘Escuela‘s)r%c (Promedio. de  Basura en
i : g : : Escuelas).

'PVESC '::"67x 0,20 Toneladas-Diarias

PLESC .= 1,20 Ton/Dia.

".3,- Proguccisn. por. Hontones Tradicionatles (P,MH.T).=

P.M.T. = (NOmero de Hontones Tradicionales en et Area)x(Peso
o : Promedio).

“P/M.T = ¥2 x 0.75 Ton/Dia,

PoMST Y 9 TonsDial

14



4.- Produccidn por Recojleccidn de Barrenderos (P.R.B}.,~

P.R.B = (Nomero de Paradas de Recoleccidn)x(Promed:o de
Tambos por Parada)x(Capacigad del Tambo al 8QO/).

P.R,B = 35 x 12 x 0.1 Ton/Tampo

P,R.B = 42 Ton/Dia,

S.- Produccidén Total del Are2 (P.T).~-
P.T = (P.C.H)+(P,ESC)+(P.N.T)+(P.R.B}
P.T = 173.400 + 1.2 + 9 + 42

PsT-= 225.6 Ton/Dia.

Tenemos . que el monto.a.recolectar -por-dia-de.recoleccidn .es
el siguiente: - gt s : SRR

3 (s5e . recoge 3 veces a la semana)

P, T,1 = 526.4. TonsDia,

Ahora se considera que 12 uvnidad puvede hacer dos recorridos
en una Jornaqa de ‘trabajo, por lo que se tiene:

526, 4

P.T.2 = 263.2 Ton/Dia.



£l siguiente paso es considerar el tipo de unidades
disponibles, asi como et ngmero de estas, para este ejemplo
tomaremos tas siguientes:

NUMERD ©E TIPG DE UNIDADES - CAPACIDAD
UKIDAD. UNIDAD. DISPONIBLES. AL 80 4.

! Carga frontal 4 8.0 Tons,

2 Carga Trasera 3 7.0 "

3 Rectanguylar 8 6.0 "

4 Tubular f 5.8 "

S Voiieo 3 4.2 "

TOTAL 32

Los costos por tipo de unidad -~ som:
NUMERO DE . TIPO DE COSTO POR KG
UNIDAD, UNIDAD. DE GASURA (1987).

1 Carga Frontal 3 10.50

2 . Carga Lateral s 9.50

3 Rectangular s 8.00

4 - » Tubutar 3 6.75

5 velteo 4 5.20
Sujeto a:

16



ax1 + x2£377 Z.  RESIDENCIAL

2X2 + 5X3 + X4£75 Z. 'RESIDENCIAL 2

3X3 + 5x4%64 z. SEMIRESIDENCIAL
3xX4 + 2x5¢24 ) Z. .SEMI POPULAR

2X4 + 4x5€23 Z. POPULAR

X1, X2, X3,X4,X5 = 0.
HINIMIZANDO LA FUNCION QBJETIVO .. ZO .
Z0 = 4X1 o+ 3X2 +8X3 '+ {IX4 +0XS

CON  AYUDA DEL PAQVUE’TE.E_UREKA T}-.!E “SOLVER . \VERSIQOH - 1.0 - TENEHOS

Los SIGUIENTES RESULTADOS.

VARIABLES, VALOR,
x1 ’ [ -1
X2 1.0
X3 . 0.0
X4 » 0.2
X5 ' 0.0
20 az

AHGRA S  QUEREMOS HMAXIMHIZAR LA CAPACIDAD TENEMOS

Z = 4X1 + 3X2 + 8X3 + X4 + 645

17



LO  QUE NOS DA EL SIGUIENTE RESULTADO  UTILIZANDG LAS  HISHAS
RESTRICCIONES, AS] COMO EL PAQUETE EUREKA THE SOLVER,

VERSION 1.0,

VARIABLE VALOR
X1 1o
x2 1.0
3 1.0
7 Lt
X5 1,0
70 32

El  objetivo de este capitulo se determinard el ndmero &ptimo
de camiones a utilizar dependiendo de ta capacidad [} del
costo de transportar, 1odo esto dependienco del tipo de
unidades a utilizar.

Con este estudio queremos «dar a conocer la importancia de la
optimizacidn de 1as unidade.,, ast como el método utilizado
para dicha optimizacidn.



1.2 RUTAS DE:RECOLECCION®

El  sistema de recoleccidn  se.realiza por ~medio de las
unidades de recolaccidon, tas cqé)esﬁsiguen”una ruta fijada
por la oficina de limpia, dicha ruta estara .constituida por
los siguientes puntos: LA :

~lnicio de la ruta.

~Paradas en las esquinas.. A
L i origenes.
-Paradas para montones ‘tradicionales. Lt

-Parada para barrenderos.

AT bestinos.
-Unidades de transferencia A

-Fin de la ruta.

Para obtener una buena planeacidn de las rutas a establecerse
deben tomarse en cuenta el conocimiento y dominieo de la zona

a estudio, ademas tener en cuenta factores como 12 vialidad,
tiempo de espera, tiempo de recorrrido, hora de servicio ¢
intereses particuvlares, es @ factor es uno de los que ma:

afecta, esto es debido priacipeimente afl tipo de basura:
recolectada, muchas veces ei particular sufraga unpa cantidad
per el servicio de recoleccidn (comedores., restaurantes,
construcciones, etc).

Trayendo consigo una disminucién en el servicio, originando
la ¢creacidn de montones de basura provocando de esta manera
que los barrenderos cobren por recolectar los desperdicios,

fomentandoe de esta manera |8 corrupcidn entre el personal de
limpia. sin embargo una cuestidéon muy importante es que la
gente esta acostumbrada a tirar pasura, aunque exista un
sistema eficiente de recoleccién, este problema es a nivel
educacional por lo que se recomienda campaias publicitarias

para erradicar este problema.



11,2.1 ORIGENES,

Sen los puntos que tocan las unidades de recoleccisdn -durante
su recorride, primeramente tenemos como origen a:

'a)Esquinas:

son fos puntos donde se recolectan les desperdicios sdlidos
de las casas habitacidn, segin datos de !3 SEDUE se generan
4.5Kkg/dia por casa habitacidn, no existiendo mucha diferencia
entre los distintos estratos sociales.

b)MHontones Tradicionales

Son los puntos donde se genera basura en !a via pGblica, cuyo
monto es variable, Para la recoleccidn de estos tiraderos no

existe wuna ruta definida por 10 qQue esta actividad viene a
ser una suvb-actividad de la recoieccidon domicialiaria,
trayendo consi 9o el Uso de unidades extras y la creacidn de
rutas exprofesas, !0 que trae la deficiencia del servicio con
vna disminucion de cobertura.

c)Parada de Barrenderos:

Se recolectan los tambos de 1o0s barrenderos -en un :punto
fijado por 1a oficina de limpia. .

d)Escuelas y Eadificios: D

Con una generacidn variable y con un contenudo de papeles vy
plastico en su mayoria,

I1.,2.2.DESTINOS:

Cuando se han llenado las unidades de recoleccidon, estas
interrumpen su recorrido o cuando a terminado su jornada de
trabajo, para lo cual la unidad se dirije a su destino donde
1os desperdicios son depositados o transferidos, una vez
vaciada ia wunidad vuelve a su recorrido o se dirije al
encierro final de la jornada. Este destino se encontrari
dentro de la cuiddad siempre Yy cuando sea un destine
tntermedio y fuera de 1a cuidad, si es destino final.
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Como se menciond anteriormente existen dos tipos de destinos,
estos son:

1) Destino Intermedjo o Unidagd de Transferencia:
Tiene <como funcidn la recoleccidn de desperdicios de las
unidades de menor capacidad a unidades de mayor capacidad.
Estas - unidades de transferencia constarin de las siguientes
funciones: Fig (3).
A).-Llegada de las unidades con las cajas )llenas.
B).-Espera de tiempno para ocupar la area de descarga.
€).~Una vez ocupada el area de descarga, se descargan
los desperdicios en tolvas por medio de mecanismos
mecanicos.
D).-Salida de las unidades para reanudar su recorrido.

Una vez terminada la admisidén de las unigades se tendrin
llenos io0s trailers de mayor capacidad rumbo 2l destino final

Yy las tolvas vacias para reanudar el servicio al dia
siguiente, por 10 que hay que cuidar que no |teguen "2
formarse colas o Jlineas de espera en ias unidades
recolectoras. Para lo cual, se hace necesario 1a utilizacian

de un método ilamado Teorija de Colas el cual trata de evitar
la perdida de tiempo, para que la unidad de transferencia

cumpla con sus objetivos, asi como la creacidn de una buena
planeacion Y programas de trabajo estableciendo
escalonamiento, aprovechando de esta manera el nuamero de
toivas y accesos de 1os trailers, motivo por el cual pueden

formarse colas en las unidades de recoleccidn,

La importancia de la unidad de transferencia como origen=~
destino radica en su localizacidn respecto a los puntos de
generacidn de desperdicios sd11d0s, ya que !a distancia. mas
grande gue pudiese existir entre la unidad de transferencia vy
cualquier punto es menor a la que pueda existir entre esta y
el destino final o relleno sanitario, asociando a estas
distancias o3 costos que implican cada unidad por kildmetro
recorrlido como son: combustible, tubricantes, refacciones,
Ilantas, sueldos, gastos de administracidén, etc., con 1o que
tendriamos en términos monetarijos cifras millonarias al afo
de la diferencia de ir de un destino a otro.
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SALIOA. DE TRAILERS

SALIDA CAMIDNES

PASILLD A
) DESNIVEL
'PATIO- DE MANIOSRAS
AN
o ,‘ ) .
(R oo Sy t—
, Ctie S o
: )zmn.:m_ DE’ CAMI —

TREILERS L
CON Tadh N\
CCWPACTA-  —

ENTRADA DE TRAILERS ] DORA.

>

DIAGRAMA DEL PROCESO DE OPERACION DE UNA UNIDAD
DE TRANSFERENCIA POR MEDIO DE BLOQUES

FIG. ( 3)
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2).-Destino Final:

Tiene como funcidn la recepcidn de los desperdicios asi como
el manejo y disposicidén de esta, oin consecuencias nocivas
para la sailud, .

Las unidades de recoleccién acudirdn al destino final, si la
distancia que debe recorrer para llegar a &), es menor que Ia
que debiera recorrer para 1legar a la unidad de

transferencia.

Se tiene reglas del uso de! relieno sanitario y estas son muy
claras e indican que para 1a degradacidon bioldgica de los
desechos, estos deben ser exclusivamente de origen natural,
por lo que el sistema de aprovechamiento de desperdicios
s81idos se torna de suma importancia. Ya que actuyalmente hay
una recepcidén indiscriminada de tode tipo de desperdicios en
los rellenos sanitarioes, por 1o que deben ser separados ¥
dartes el mejor aprovechamiento, asi como reciclaje.

En 1a actualidad se tienen técnicas de aprovechamiento vy
eliminacién de desperdicios en Jps destinos finales, La
técnica mads wutilizada en México Yy todo el mundo es ta del
relleno sanitario de la cual existen tres modalidades

{.-Sin trituracidn y sin compactacidn.
2.-Con trituracidn y sin compactacidn.

3.-Con trituracidén y con compactacidn.

1123 0PTIMIZACION DE RUTAS DE RECOLECCION.

$e daran las técnicas utili2zadas para )3 optimizacidn de las
rutas de recoleccidn, 1as cuales deben. presentar las
caracteristicas siguientes:



1. Se dice que un problema se puede categorizar y resolver
dentro del prodblema general de asignacidon lineal de recursos
Sis

a) EI problema se conforma en la asignacién de recursos a
trabajos o actividades que deben asignarse, cuando los
recursos disponibles son insuficientes para permitir Que cada
trabajo se efectde de la manera mas eficiente; por lo que Ia
solucidn consiste en determinar la asignacidn de recursos de
manera Que se minimice el costo total de !a ejecucidn de los
trabajos y se maximice ef rendimiento total de los recursos
por asignar. -

b) Los recursos y los trabajos no estan expresados en el
mismo sistema de unidades (hombres-maquinas, hombres-
oficinas, proyecto-presupuesto).

2. $e dice que el problema general de asignacidn es iineal si
el costo de asignar una cantidad de unidades del
recurso **i!'’ al trabajo *‘j'!' es igual al producto del costo
unitario de la asignacién de una unidad por |a cantidad de
unidades del recurso asignado.

Los problemas de asignacion con funciones lineales cde costo o0
{recuperacidn) independientes, se han estudiado mas a fondo
debido a la disponibilidad de procedimientos iterati:vos para
resolverlos.

Tenemos que 1a mayoria de los probiemas de asignacién pueden
representarse mediante una matriz como la que aparece a
continuacidn,
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" TABLA DE-ASIGHACION.

RECURSOS. JI. 2 ©- "IN CANTIDAD DE RECURSOS

~ DiSPONIBLES

RY et et

C bi
R2 cay ~cza b2
Ri ciy Ccie2 Cij cin bi
Rm “cmi cme Coemj cmn bm
Cantidad de
recursos A A2 Aj Apn
requeridos
Los  valores en las casiitas Cij, representan el costo o el
rendimiento due resuita de asignar una unidad del recurso Ri
.al trabajo Ji. Las casillias Cij pueden ser independientes o
interdependientes. Por ejemplo, el costo de asignar un camidn
a una ruta , no depende de! modo en que 105 0otros Camiones se

asignen a las otras rutas.

La asignacidn de recursos que se hi2o en determinado periodo
prede o no afectar las asignaciones que deben hacerse en
periodos subsecuentes. Si ta asignacién de una secuencia de
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asignaciones es independiente de las dem&s, se dice que es
estitico, de otra manera se denomina dinamico . ta
programacidn estocastica es aplicable a algunos bproblemas
dinamicos en los que tas decisiones naturales se basan en
estimaciones de 1o0s probables valores futuros , de parametros
tales como costos unitarios, precios de venta, demanda, etc.

Las oprincipales técnicas utilizadas. para la. solucidn de
problemas de asignacidon suponen : -

Las cantidades de recursos disponibles (bj), las cantidades
requeridas (aj) y los costos se conocen sin error.,

En general los "problemas de asignacidn lineal pueden
dividirse en dos; de asignacidn de recurseos y de transporte.
Se dice que un problema es de asiganacidn de recursos cuando
cada recurso disponible puede asignarse solamente a una

actividad y cada actividad a s$5l0 un recurso, es decir, Ia
cantidad de cada recurso disponible y cada recursc requerido
es igual a uno y todas las asignaciones toman los valores

cero o uno.

Por otro lado, se tiene que un problema es de transporte,
cuandgo los recursos disponibles y l0s requeridos se pueden
dividirse, en este caso, algunos trabajos pueden realizarse

¢on una combinacidn de recursScs provenientes de mss de un
origen, Yy es en este tipo de probiema de asignacidn lineal
donde centraremos puestra atencidn.

I't,4,~ ALGORITHO DE TRANSPORTE.

Entre los problemas de programacidn lineai, el de transporte
ocupa UuUna Dposicion que puede considerarse privilegiada. Ya
que ‘se puede decir que la historia de la programacion lineal
s5e inicia con la formulacidn matemitica det problema de
transporte. E! primer trabajo que se ocupa de esta disciplina
fue el de F. L . Hitchcock (1941),
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Como se puede ver en 1a fig (4), se consideran m puntos de
origen en un plano (dos dimensiones), donde el origen "j"
esta gotago de "a1" unidades de cierto articulo o biea , e}
cual es requer:dgo en cierta cantidad en "n” puntoes de destino
¥ el destino """ requiere de "bj" unidades del producto.
Considérese también que 10s recursos disponibles en cada
origen y 1ot recursos requeridos en cada destino son mayores
a cero. Asimismo existe asociado a cada pareja de origen

destono wun costo unitario “Cij" por transportar una wunidad
del recurso desde el origen "i" hasta el destino "j".

E! problema consiste en colocar en los destinos . las
unidades ©0 recursos requeridos de tal manera que el cos Ty

total del transporte sca minimo.

Si la oferta total es mayor qu2 la demanda total, entonces se
puede introducir un dest.no ficticio.

S la oferta total es i1gual a ia demanda total, tenemos un

problema balanceado, el modelo de programacidn |ineal para
el problema de transporte e¢5 el siguiente;

Hinimjzar

CIIX11 +...+ CInXin + C21X21 +...+ C2nX2n+.,..+CmnXmn

sujeta. a ¢

Xt
X211

XU, ou, XNy X2, e Ken, T XMe, ..., Xmn o= O



ORIGEN. T DESTING.
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Antes de emplear 21 algoritmo de transporte debemos tener
establecido el ndmero de ynidades de recolegcidn a ser
wtilizado, una ve: obtenidoe el ndmero de unidades de
recoleccidn surge el problema de saber cuantas unidades
mandar @a cada area, asi como lograr que el kKilometraje
recorr:do por las wun:idades sea el minimo, para lo cual
haremos uso del algoritmo de transporte que resuelve el
problema de asighacidn de vari105 origenes y destinos.

En nuestro <¢aso tenemos que los encierros de las unidades
seran los origenes (ai), cuya capacidad estars en base a la
oferta de 105 despergicios. Nuestros centros de demanda
vendran a ser los destinos, estos seran dreas bien estudiadas
considerando 10 siguiente: -

- Estratificacidn de ias areas.de acuerdo.a--la densidad y el’
tipo de desperdicio. . o N R e - .

- Que sean acccesibles esto es que no se: ubiquen en avenidas
grandes, vias de ferrocarril,. ¢ ‘cua[quier punto ..que. 'se
presente problemitico. : S ;

- Revisar el tiempo y 13 distancia gue realiza .en. un:  viaje
redondo una unidad al destino final.

Surge el problema de obtener la demanda y ta distancia vy/o
tiempo del origen-destino,

Primeramente para obtener |3 demanda (bj) de cada 4area nos
basaremos en la densidad de la poblacidn y ia generacidn de
basurashabsdia, y posteriormente en base a muestreos de
ttempos ge recorrido o bien st se tiene una velocidad
promedio estandar y un mapa a escala se podra determinar 1a
distancia y/o el tiempo del origen-destino (tij).

£} problema se puede representar mediante una matriz de

tiempos. fig (_2_)

T= (t (ii))
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Esta representa la asiganacidn de una unidad (i) -al
de recolectar 1la

trabajo
basura en el area (j). Los
independientes.

tiempos son

MATRIZ DE TIEMPOS

__.w.._h_:_. Ul R REETT D BEMAIS CAPACIDAD
QRIGENT S -|CENTROS (1)D MANDA eL ENCIERRO,
i) T = I S s
e e - - 1 L_-‘ [m.
1 Qy
Bl & [ ] MW
2 Az
[ [tm2] = T tmn)
GENERALION QTAL :
e zasura | by | D2 | — — | On foms B A1
(DEMAIND A el

fig, (2).
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Existiendo varias formas de resotver los problemas de
transporte, los mas utilizedcs son: El método de Vogel vy el
método de la Esquina Horoeste los cuales se explicaran a
continuacidn:

Hétodo de la Esquina Horoeste.-

Este método comienza asignando 1a cantidad maxima permisible
por la oferta y 1a demanda a la variable XU ( la que estd en

la esquina noroeste de la tabla ). La columna satisfecha o
rengldn  se  tacha indicando que 1as  variables restantes en la
columna tachada (renglon) es iguat  a cero, St una columna Y
un rengidn se satisfacen simultaneamante, dnicamente uno
(cualquiera de 1os dos) debe tacharse. Esta condicidn
garantiza localizar automaticamente variables basicas cero si
existen. Después de ajrstar 1as cantidades de oferta Y

demanda para todos los renglones y columnas no tachados,
la cantidad maxima factible se asigna al  primer elemento no
tachado en la nueva columna a renglén. El procedimiento
termina cuando exactamente un rengldn o uvna columna se dejan
sin tachar.

El procedimeiento anterior se aptica al ejemplo en la tabla
a1,
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DESTINOS
3 4 OFERTA
0 [ES) [
1 2 % X14 15
i
0 !
R i2 17 1_9 20
| ] S
G 2 x21 xa2 Xa3 X24 25
£
N I
4] LN J 16 18
3 X3t x32 ; X33 X34 5
1
DEMAMNDA |5 1% . 15 10
1.~ Se escoge 13 esquina noroeste y se e asigna la
cantidad posible de ofarta para satisfacer la demanda.
este caso tenemos una oferta d¢e 15 v una demanda de 5,
que asiganaremos 5 unidades de ta oferta quedandonos
unidades de 1as 15 originales, con esto nuestra columna
esta completa (---) Tabla 2.4.4
n Costo & tiempo.

TABLA 21
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TABLA 2. 101

OFERTA.

s
.10
0 !
R
-l .
6.2 - 257
4 .
N
3 x32 CUX330 T X34 s
. : |-
- -
DEMANDA 5 15 15 - 10

2.- Ahora buscamos el costo menor & tiempo de las diferentes
casillas a excepcidn de la columna t N Ya que esta se
encuentra satisfecha, en este caso serd 12 casilla X12 con un
costo de O {cero), para lo cual se asignard !a mayor cantidad
posible de 13 oferta para satisfacer ia demanda de la columna
(2),se tiene 10 unidades restantes de |a oferta de) rengidn
(1) quedando de esta manera completo el rengldn (1) Y
quedando por completar 5 unidades en la demanda de l!a columna
{8)., (=== ) Tabta 2.%.2



TABLA 2.1.2
DESTINOS
1 I 2 3 4 OFERTA
{
] o] R T
| .
1 o 80 e . 10 L o Xi3o: =Xd o= =10 =
o I
R i1 7 9 e 0
A | [ —_ l_4 et
G 2 x21 xa2 Xa3 X24 25
[
N !
o i14 116 18
| — PN -
3 X31 X32 X33 X34 5
[
5
DEMANDA ’ 15 15 10
- S
3.~ Hacemos el mismo procedimiento anterior, exceptuando el
renglén (1) y columna (1), vpor lo que ia casilla con menor
costo la X2 c¢on wun c¢osto de 7, por lo que asignamos la
mayor cantidad posible para satisfacer la demanda de la
cofumna 2} en este caso seran 3, quedando satisfecha ia
columna (2), (--) ¥y sobrande 20  wunidades de Jas 25 de la
oferta del rengldn 2. Tabla 2.4.3
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fABL,\ 2.1.3

DESTINOS
.
A l [N Y-S l_ 3 4 OFERTA
10 310 | 20 11
o ‘L__{ 2o [N
i) =il ol e =] o = L to_—
; s t - -
o ] 3 |
R ,Ha - 7 { ) ] 20
, = [ H
G2 X2 5 Xa3 X24 25
3 ] 20
M .
| 1o B 6 I
3 X34 X32 X33 X34 S
| .
[ +
DEMANDA e 5 15 i 0
_I -
4.- X23 = 15, o «cual tacha la colymna 3 y deja S wunidades en
el renglén 2.
5.~ X24 = 5, 1o cual tacha el renglén 2 y deyja S5 unhidaes en
la columna 4.
6.— X34 = 5, 1o cual tacha el rengldn 3 o la cclumna 4. Ya

que dnicamente un renglon ] una columna permanecen sin
tachar, termina asi el procedimeinto,

El método de 1la esquina noroeste es muy parecido al del costo
minimo por o que en e} ejemplo posterior se utilizard dicho
método sin  dar mayor explicacion,

La solucidn basica inicial resultante se da en 13 tabla 2.2
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Las variables basicas son:
X4 = 5, X2 = 10, X22 = 5 X23 = 15, X24 = 5 y X34 = 5,
El costc de transporte aseociado es de 5xi0 + 10x0 + Sx7 o+
15x9 + 5x20 + 5xi8 = ¢ 410,
TABLA 2.2
1 2 "3 4

1 5 10 15

2 S 15 5 25

3 S 5

S 15 15 {0

Método de Aproximacidn de Vogel (HAV).—
Este método es heuristico y usualmente proporciona una me jor
solucidn de inicio que el método de la esquina noroeste y el
de costo - minimo. La mayor parte del tiempo, el HAV produce
una solucién de inicio &ptima o cercane a ia optima.
Los pasos del procedimiento son los  siguientes:
Paso 1.
Evaluar una penalizacidon para cada renglén Y columna esta
penalizacidn consiste en restar los 2 costos mas pequefios en
el mismo rengldn & columna, Tabla 2.3
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TABLA 2.3

DESTINOS
PENALIDAD
bE RENGLON
! 2 3 4 DFERTA
110 Lo 120 1]
. . . . (1c-0)
LI o . E “ A5 10
[ e
R R .
1 9T
6 2 g 25 -]
£
N
(14-0) )
3 I
DEMANDA 5
PENALIDAD 10 7 7 BT
EN LA (10-0) C(7-0) S(16=9). (18-11)
COLUMNA . : :
Paso 2.
Itentificar el renglén [ la columna con la u'enalizacién
mayor, rompiendo arbitrareamente tos empates . Se puede

observar que en rengldn 3 se tiene 1a mayor penalizacion (14)
por lo Que se atacaria primeramente este rengldn, asiganando
la mayor cantidad posible al costo minimo de rengldn 3 que en
este caso sera de 5 unidades en la casilla X3! con Jo cual
satisfacemos la demanda de 5 y asignamos wuna oferta de O
Tabia 2.3.1 {=--=}
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TABLA 2.3.1
DESTINOS
PENALIDAD
DE  RENGLON
3 4 OFERTA
(1o Li .20 it
(10-0)
1 15 10
0
R 12 17] (9 [EXN
| (9-7)
6 2 2% 2
£
N
L0} KR 1E [T
(14-0)
3 4 -5 — —— - 4 = == —4x T

DEMANDA 5 15 15 10
PENALIDAD 10 7 7 7
EN LA (i10-0) {7-0) (16-9) (18-11)
COLUMNA
Paso 3.
Se vuelve a efectuar penalizaciones pero sin incluir a 1as
columna & rengtones satisfechos, Tabla 2.4
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TABLA 2.4

DZ3TINDS
” PENALIDAD
DE RENGLON
i 2 3 It 4 DFERTA
) 10 1) 20 [
- A (1-0)
1 [ 15 1
0 "
R 112 7 9 20
7 Liz | L N l2o) B
] (9-7)
G2 15 25 - 2
3 M 10
I "
3] X TR )
3 5 ' L 5+ oo
,"x [}
DEMANDA 5 15 15" 10
|
PENALIDAD T " 9
DE COLUMNA . (7-0) (20-9) (20-11)
El rengidn 1 y 1a columna 3 tienen la misma penallizacidn
Seleccionamos arbitrareamente Jla columna 3 la cantidad de 15
se asigna al costo miniMmo que &5 la casilla %23, por lo aque
se tacha la columna 3 (=) y se ajusta a 0 la oferta en
el renglen 2. Aplicaciones  sucesivas d=2i  MAV  producen X22 =
10 (tachar el rengldn 2), X2 = S (tachar 1la columna 2), X4
= 10 (tachar el rengldon 1) y X34 = 09, El costo del programa
es de 8315, que es el Jptimo. Tabla 2.44
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TABLA 2.4,

DESTINOS
1 e 3 4 DFERTA
Lo L20 [
10 1S
G- .
:* z i 2o
6.2 15 25
£
N
194 __1&_ 18
3 5 [V 5
DEHANDA 5 15 15 10

El HAV rompe empates arbitrariamente entre penalizaciones,
§in embargo, la ruptura de empates puede ser crucial para dar

una buena solucidn wical, Por e jemplo, en la tabla 2.4 5i
el rengldn 1 se ehge en lugar de 1a columpa 3 , resuita una
solucidn ae inicio no tan buena como la anterior, comprobando

que esta solucidn nos da un costo de $ 335,
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Ejemplo del Hetddo de Transpcorte.

Como se menciond anteriormente el obetivo de este método es
ta optimizacién de tiempos de recorrido, teniendo de esta
manera un Servicio rapido con racionali2acion de recursos
humanos y materiales.

Para la resolucidn del método ¢e transporte necesrtamos los
siguientes datos:

1) Origenes de las unidades (fncuerros).

2) Destinos breviamente asignados ~ en: el _irea
seleccionada (Paradas).

3) Capacidad de cada origen,
4) Demanda de cada destino.

S) Costo de origen a destino (Tiempo recorrido en
minutos).

El métogo de transporte <¢rea enh caso necesario origenes &
destinos ficticios, cuando son sobrepasadas las capacidades
ya sea de origen & destino, o biten que no alcancen a
satisfacer la demanda. En el caso del ejemplo se manejara
igual oferta que demanda para facilitar el entedimiento.

Teniendo todos estos datos, obtendremos 13 matriz de! método
de transporte que para este cjemplo serd 1a siguiente:
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'
UNIDAD DE D1 D2 D3 D4 D5 CAPACIDAD
RECOLECCION ' DEL ENCIERRY }

ETH T R '
£ e ] SRR

N X 11 | 375 TON.

c (L.h.¥) I l

1 !

E 15 {20 |'B__jf0_:8_ |

R |

; |

0 X {2 375 TON.

(H.J.8)
' : |
o113 tpo "ne [120

€ R Y[ LT o

N ! i

(o3 X 21 445 TON.

H L Mev) ¢

€

R f6 [ h3 tj1o T e [jzo

2 —] = B

[}

X 22 445 TON.

2 (M. V. 8)

DEMANDA DE TONS. |

DE DESTINOS, 350 220 300 350 42@ 1640

I 1640

t -
» Costo Origen-Destino (tiempo recorride en minutos).,
L.H.V = lunes, Miercolies, Viernes.
H,J.8 =. Martes, Jueves, Sabado.

Resolviendo el problema por e}
muy parecido al método de la
consisten en asignar la maycr
sucesivamente hasta satisfacer
ko que nuesiro
manera:

problema queda

método de costo minimo, que es
esquina Noroeste, los cuales
cantidad al costo minimo y asi
1a capacidad vy la demanda, por
resuclto de la siguiente
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de) primer

recorrido & degl!

segundo.
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UNIDAD DE D1 | D2 03 D4 05 | CAPACIDAD
RECOLECCION i !DEL ENCIERRO
]
115 ,7.2_0 5 1 no (1.
[ !
N X 11 i ! ! 375 TON.
c (L.H.V) I 300 [ 75
| !
£ 15 P feod f5__Tho te_|
H 20 ¢ 2 6
R ?
[ x 12 l 375 TON.
(H.J.8) 30 1345
1 I
fe | T3 to_| bz leo
¢ n
N i
c X 21 | I ; 445 TON.
! (L..v) 350 | 95 :
3 L : ! i
R 3 ll_&_{ flo e | 120
R 1
[ } ‘ :
x. 22 i i 445 TON,
2 (H.9.8) j12s 320 !
:
DEMANDA -DE TONS, !
DE DESTINOS. 3so !aao 300{ 350 420 1640
! | 1 1640 ° N
i i ~.
Lo que nos da un costo de
Costo = 300(5) + TS(8) + 345(8) + 30(10) + 350(6) + 95(13)
: 125(13) + 320(12).
Costo = 13,960,
Este es el costo minimo de esta ruta de recoleccién, ya sea



Los métodos para fa optimizacidn de las rutas se puede
aplicar & pequenas cuidades como a grandes ciudades, tal es
2} caso de la Crydaa de México, donde se divide la ciudad en
pequenas darcas,realizando dicho estudio de dichas areas para
posterinrmente laser un andlisis general, partiendo de o
particular a lu general.

Se recomioada el uso d computadoras para la realizacién de
es5te tipd de estudi1os.
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Itl.-. TECNOLOGIAS DE  TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

Existen cuatro tecnologias principales estas son: reciclaje ¥
composteo las cuales dan tratamiento a la basura con el
objeto de recuperar 13 basura 14 aprevecharla, e incineracidén
Y relleno sanitario las  cuales tienen como  objeto  dar 13
disposicidon finat adecuada. :

A continuacidn se dard una  descripcidn  mias  detallada de cada
yna de  ellas,

.1, - RECICLAVE,
Esta tecnologia tiende a recuperar los desechos s&lidos
(vidrio, papet, cartén, plastico, trapo, ete). Estos

productos y otros representan wun 10 al 20Z del total de la
basura.

fFrecuentemente el reciclaje se combina con tas otras
tecnologias, con el composteo para separa la materia
composteable, con la incineracidn para separar E] materia
oxidable y con el relleno  samtarmc para reducir el volumen
de fa basura, asi ¢omo clasificarla.

Las varijaciones principaies son:

- La recuperacidn que consiste en 1a saparacidn de materiales

reciclables, a través de ta pepena ] Sobre bandas
mecanizadas [ automatizadamente con magnetos,
centrifugadoras, cribados, etc,

- El procesamiento que va desde ta homogeneizacion,
purificacion, reduccidn ¥ clasificacion ' lo cual trae

consigo que pueda aumentarse hasta en un 1000% el valor del
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producte (principatmente vidrio Y cartdn), oc¢asionando de

esta manera que el producto sea atractivo, ast como
competitivo. En el aspecto socioecondmico, se tiene que 1a
sustitucidn de maquinaria por mano de obra es considerable,
pudiendose lograr a7 emplieos por cada 100 toneladas

procesadas cuando se combina con composteo,

Sus costos  iniciales y de operacidn se consideran ntermedios
respecto de otras tecnologias, posee 1a mas alta recuperacion
de costos, pues s bien la materia reciclable rara ve: rebasa
el 20¥, puecde legar a representar hasta el 51.3% de la
recuperacidn de c¢ostos en una planta que se combine con
composteo .

En cuanto al medio ambiente, el proceso es innocuo al  medio
ambiente, aunque el manejo directo de los productos implica
problemas de higiene laboral. Esta alternativa es la que mas
contribuye a la conservacidn de recursos escasos no
renovables.

m.2.- GOMPOSTEQ.
El composteo persigue biodegradar 13 fraccion organica de 1a
basura para obtener composta, dque sirve como abono al suelo

de cuitivo, se puede instalar plantas de S0 Ton/dia y
maitiplos  hasta un  maximo recomendable de 750 Ton/dia.

Las  variaciones fundamentales son:
-~ fermentacidn aerdbica natural o acelerada _»x_ /

- fermentacion anaerdbica que produce composta en poco
tiempo, en el Dproceso puede obtenerse gas butano y metano.

_»_/ Por medio de (mecanismos de oxidacidn, humidificacidn o
agregando reactivos.
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La variada combitacién de  procesods  y  maquindria permite  hasta
S tipes de composta (Frescar  gruesa ¥y fina.  Madura: gruesa vy
fina; ¥y enriguecidd), Sieade el costo  mensr  en  las  compostas
frescas V4 gruesas gue sirven para agricuitura, ¥y un costo
mayer para  ias  maduras finas  que se emplean en  jardineria. £}
aumento en los costos s refleya en el precie final, ya qQue
ouede ncrementarse de un 300 a wn 6507,

0 térnmnos 50CI0RCONGMICOS ' las variaciones de compoateo
permiten .lograr un  balance entre capital Y mano de abra,
teniendo una  generacidn  hasta  ae 47 empleadds  por cada 100
Ton/dia pProcesadas.

Los costes icisles Yy  de  operacidn  se consSideran  intermedios
respecto a otras tecnologras. Sin embargo la tomerciahizacidén
de ia composta as variaga, en regqiones poca agricolas no es
cormerciable por ios Cos3t0s de transportacion; v en las
regiones aqricolas se ha requerido desde uha simple difusidn,
hasta establecwmiento Je incentivos por parte del Estado,

Cabe mencionar  que et composteo requiere de areas myy
grandes,  por 16 que su ubicacidn mas adecyada es la
periferia. can fo que {-ademos decir que el composteo incide
wdirectamente en 105 costos  de transcartacidn,

En términos ambientales, poset un nivel de contaminacién
intermedio, debido a los olores <e los  gases  amomacales que
despide  {a  fermentacién . Sin ¢mbargo  contribuye a4 recuperar
1a materia orgamca del aesperditio qeneral, en tos processys
alimenticios de! paiy.
HE 3.~ INCINERACION,

Consiste en la oxidacién de los compenentes  combustibles de
la basura con el oxigene atmosférico para reducir a cenjzas,
equivalentas a wun S & 10 % del volomen inicial.

a7



importante liberacién” d=  energia ha inducido al desarroiio @2
formas de recuperar energia electrica. Por otro lado 12
combustion genera importantes cantidades ue tidxido de
carbono, hume con metiles pesados ¥  humedad lo que ha
obligado al diseno L instalaciéon de filtros especiales,

En términos generales la instalacién s5e ustifica en
volumenes mayores a 120 Ton/dia hasta aicanzar 2,400 Ton/diy
como limite maxime recomendable, en el  caso de proyectos con
recureracién de electiricidad.

En términos £2C102C0N0OMICOS, esta tecnologia es Je las nas
intensivas de capital 12 1a substitucion Ge maquinzria por
mano de obra es baja, temendo aproximadamente 60 plazas
especializadas por cada 2.400 Ton/dia con recuperacion de
energia; En  esta tecnologia se  considerdn 105 C0Stos  de
inversién  como los mas  alios.

En térmnos ambientates, la incineracion en planta no
contamina la atmésfera vy permite  la  disposicion de  desechos
peligrosas provenmientes de hospitales, aeropuertos, etc.
Reduciendo la basura a cemzas y escora hasta de un 20% a un
407 de sy pesd ariginal, la incrperacién permite la

recuperacidn de 293 Kwatts/hora por cada tonelada de basura.

4. RELLENO SANITARIO.

En términos generales consiste en el entierro de la Dbasura

bajo las mejores condiciones de eficiencia, seguridad e
higiene por areas, 2anjas o rampas, asi como su recubrimiento
mediante maauinas trascavadoras haciendo uso de tierra
arcillosa de preferencia, para ir conformando células
totalmente enterradas.

Al entierro se agrega la instatacion de ventilacion de las
celdas y la posible recuperacidn del gas (butano ¥y metano),
que puede ser quemado sin  -riesgo de contaminacidn &
comercializario. Por altime, al .cerrarse el relleno se
reverdese y se puede emplear como 2o0na recreativa.
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En términos sociogcondmicos 5US costos iniciales Y de
operacién son fos mas bajos. No obstante, el relieno
sanitario obliga a incarrir en mayores costos de recoleccidn
al tener aue transportar la basura a terrenos distantes.

En cuanto a la relacidn mano de obra capital es dificil
establecer una rclacidn, no  obstante genera cuande mucho i
empleo por cada 100 Ton/dia, travendo 1a desaparicidn de la
pepena por 1a rapidez con la que se requiere operar 1a
maquinaria, con el propdsito de inhibir ios efectos
contaminantes en 1as primeras fases d2 putrefaceidn de la
basura.

En  cuanto al aspecto ambiental, 2l relieno samtario requiere
especificaciones  precisas en ta  preperacidn  del  terrene  para
evitar 1a frecuente contaminacidn de leos mantos fredticos.

A continuacidn se muestra un resumen de 1as caracteristicas
de las diversas tecnologias de tratamimiento de 1a basura,
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A 1a uz de lo anterior, las alternativas
analizadas demuestran 13 posibiicad  de  inclinarse  va
uwna o por otra , SIt embargo existen variaciones
localidad a otra, por lo que se pretende obtener
posible tos criterios normativos para la adecuacion
diversas técnicas.

n.s. - EVALUACION,

En el tabla siguiente se presentan los criterios
considerardn fundamentales para la adecvada evsluacidn

tecnolegias,
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STL3IA OF sutLp
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Para ta Ca, de Héxico tenemos que los mas conveniente .son las
plantas de raciclage con combinacién de composteo, en segundo
término seran plantas de incineracién Y en Gitimo término
seran las plantas de rellenn sanitario.

Independientemente de dicha ponderacidn para la aplicacidn  de
una & varias tecnologias aependiendo de 1a regidn que se
estudie,

La separacicn es indispensable para aplicar  cualquiera de 1as
tecnicas  diversas  técnicas, |y pucde inchiirse  come un  anexo
a cualquiera de las plantas, tal es el caso de nuestra planta

ae seleccion y aprovachamiento d¢ desperdicios s5lidos
{Reciclaje), par lo qua hablaremcs en el siguiente capitulo
de dicha técnica asi coemo del process de la planta por ser la
mas conveniente, por tas caracteristicas antes mencionadas.
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V.- SISTEMA DE FROCESAMIENTO DE D.S.

El objetivo de este capitulo es analizar tos distintos
factores que influyen en Jla mplantacidn de wuna planta
procesadora de gesperdicios s311d0s.

IV.1- LOCALIZACION DE PLANTA,

Como se menciond en los capitulos antleriores la mejor opcidn
existente para controtltar el grave problema de la basura,es la
implantacidn de un sistema de¢ aprovechamiento de desperdicios
sdlidos, siendo la planta procesadora la parte medular del
mismo.

Debido al gran volumen de desperdicios que se generan en el
Distrito Ffederal es necesario la implantacién de varias
plantas, ya que actualmente no existe alguna que satisfaga
dicha demanda de generacidn.

Se pretende que estas plantas se encuentren localizadas en
zonas estratégicas.

Este tipo de planta fompe cOn algunos de los lineamientos
establecidos en cuanto a lo que la localizacidn se refiere,
Esto debido al tipo ode mater:a prima que requiere para su
funcionamiento, per tal] motivo estas deberan estar
localizodas lo mas cercano posible a los ndcleos de
generacidén y/0 unicades de transferencia, y a la vez en 10s
timites permitidos por la zona. Ademis los requerimientos en
cuanto espacio son muy grandes, debi1do al gran volamen de
materia prima que se tendra que manegjar diariamente, asi como
tener disponibiladad de terreno en caso de que Sse requiera
aumentar la recuperaci1dn de desperdicios s6lides.

Estas plantas deberin contar con un acceso facil para tas
unidades de recoleccidn y/o trailers.

Otro factor a considerar es la disponibilidad de Mmano de
obra, en nuestro caso este facter no representa problema
alguno debido que requerimos obreros no especializados en la
mayoria de 1as operaciones del proceso.

El siguiente factor a considerar son los servicios, tales
como; luz, agua, energia eléctrica, teléfono, transporte,
etc.
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un factor que €5 indispensable no olvidar en este tipo de
planta ¢s que 13 localizacidn no moleste a los habjtantes de
1a zona donde se vaya a implantar.

Una vez considerados los factores mencionados, se procedera a
a seleccionar las z0nas que se apeguen a 105 requerimientos
antes descritos. Y posteriormente se haria upa ponderacidén copn
las zonas seleccionadas,manegando valores arbitrarios de uno
a cien 5egdn cumplan 10s requerimientos, para asi obtener la
mejor localizacidn, ejemplo fig (_5_). '

Por lo que en este caso se seiteccionard la zona 3.

ZONAS, ENERGIA | TRANSPORTE PERSONAL!SERVICIO TERRENO [OTROS PROM

letecT. .

z.1 | 80 80 E 65 i 85 100 85 85.8

z.2 | 8o 70 ; 75 100 80 70 [79.2

2.3 | 95 90 ] as 95 85 95 |92, 5«
90 85 80 90 90 [86.7
90 95 | 85 80 95 [85.8

FI1G.(5)

OTROS: AMBIENTALES,ECONOMICOS,POLITICOS,ETC.



IV.2- PROCESO DE LA PLANTA,

€6 . cuanto a la eleccidn del proceso de seleccion Y
aprovechamiento de D.S., se analizaron varios tipos
existentes, de los cuales seleccionamos el que mas se apegque
a fuestra realidad, tanto desde el punto de vista econdmico
como social., Por consiguiente este sistema no es ni el mas
moderno, ni el mas sofisticado, gpero si el mas factible de
implantar en un pais en desarrollo como México.

Los factores mas importantes que nos llevaron a Ja seleccidn
de este proceso fueron los siguientes:

- Primeramente Se DuUSCS uUN Proceso c¢on bajo costo de capital;
debido a la dificil situacidn econdmica actual, para que de
esta manera sea atractivo para el inversionista,

- Por otra parte, otro factor al que se le dio prioridad fué
ta creacion de nuevas fuentes de trabayo, debido a que el
problema de desempleo e5 uno de los m3s graves en nuestro
Pais.

Por 1o Qque este proceso esta basado en el uso intensive de
mano de obra, solucionando de alguna manera este problema.

- Dada la dependencia tecnoldgica que sufrimos actualmente,
ia maquinaria a ytilizar en este proceso deberd ser 10 menos
compleja posiblie. Facilitando de esta manera el mantenimiento
de la misma, asi como l!a reduccidn de 105 costos del mismo
mantenimiento v teniendo la alternativa de la fabricacidn.

- Otro factor a considerar es ia ampliaciébn de 1la planta,
es5to s debe a Que en periodos de tiempo retativamente cortos
13 capacidad de 1a planta va a ser insuficiente, por lo que
el tipo de maqQuinaria deberi ser de tipo modular, ademas de
ne ser compieja, esto es debido a que facilita el movimiento
de ta maquinaria para futuras ampliaciones, asi como variar
el filujo de los materiales para obtener un aumento en ia
recoleccidn de desperdicios sdlidos, ya sea de esta forma o
bien aumentando el namero por turno trayendo consigoe un
incremento muy bajo en ios costos

El proceso de seleccidn y aprovechamiento ae dgesperdicios
sdlidos lo podemos clasificar en tres grandes etapas, cocmo a
continuacidén se muestra.
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PROCESO DE SELECCION Y APROVECHAMIENTO DE D.S.

i ETAPA

RECEPCION DE D.S.

2 ETAPA

SELECCION‘DE “D.S.

3 ETAPA

ALMACENAJE DE D.S.

La primera etapa como su nambre lo indics es la recepcidn de
las wunidades recolectoras vy/o tratlers de 13 wunidad de
transferencia, on estd primera ctaba S5¢ tienen estudiadas las
llegadas o en ¢caso contrario se pueden jlegar a estudiar,

La segunda etapa: en esta se lleva a cabo el proceso de
recuparacidon de ios gesechos $d!idos. Los cuales van siendo
recolectadoes de acuerde a3l tipo Qque pertenescan,Mmediante
estaciones de rscoleccidn, (posteriormente se describird
detalladamente esta atapd).

En la Gltima etapa se lleva a cabo el embalage y almacenaje
de los distintos desperdiciose aprovechables, previamente
seleccionados por tipo y cantidad para poder realizar su
venta.
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Descripcion del Froceso

I Recepcion de los D.S.

Liegada de vehiculos O unidades de recoleccion. Los
vehiculos recolectores de Dbasura arriban a la planta
procesadora y se lileva un ¢ontrol de hora de ingreso,
posteriormente, pasan a) Adrea de pesado (2). A continuacidn
ltegan & la ona de descarga (3), donde depositan los
desechos s541idos que transportan,

Uuna ve2 descargado el material en 13 zona de recepcidn (1),

ta basura sera nivelada por obreros{4), Y
posteriormente serin llenadas las fosas de recoleccidn (5' )
En estas fosas se localizan las bandas transportadoras, las
cuales Jlevan la basura a la zona de celeccidn y recuperacidn

de los desechos s&lidos (1),

Al mismd> tiempo que se llenan las fosas de recoleccidn (5"}
se seleccionan los desperdicios mas grandes (5) para ser
transportados inmediatamente por lacs bandas

En el centro del area de recepci1dn se localrzan las fosas de
receleccidon ,1as cuales tienen una d4.:5p0sSicidon en paraielo,
aqui misme se encuentran las bandas transportadoras.

Esta zona de recepcidn debe de seér cerrada; 1a ra2én son 108
pares y retrasos en la operaci:dn originados por el mal
tiempo.

Por ser cerrada esta 20ha €$ necesar:to tener una ventilaciadn
eficiente, asi como mantener timpirg ia 20na para evitar
condiciones de trabayjo :nsalubres y malos olores

Para lograr una buena ventilacidn se wutilizaran potentes
ventiltadores coleocados en el techo, asi como puertas de
accceso.

Fara permitir Que la limpieza de esta zona se haga facil ¥
rapidamente, el suelo tendri un declive hacia el centro y

paredes de concreto.
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{1 Proceso de recuperacidn de los D.s,

Los desechos sariGO§ que vienen por fas bandas
transportadoras, pasaran por las estaciones de recoleccidn
(7) de |la 20na de recuperacisn (I1).

Los materiales seran removidos en las estaciones de
recoleccién con el siguiente orden: papel de envoltura,
cartén, pape! periddico, papel mez2clado, atfombras,
plasticos, botellas, latas y material ferroso.

También estan previstas estaciones para recoger otros
materijales como son: vidrio, hule, Mmadera, cuero, etc.

Dependiendo de aque exista demanda en el mercado para estos
materiales, para que resulte econdmico hacerlo.

La secuercia escogida de recoleccidn se debe a3 las siguientes
causas:

- Una gran proporcidn de la basura viene en bolsas y cajes de

cartdn, las cuales deben ser vaciadas para exponer la basura
que contienen, por io que estas estaciones seran las
primeras.

- Posteriormente estaran 1as estaciones que removerdn los
elementos mss voluminosos, por lo que el papel peridédico,
papet mezclado, trapo Yy botellas, siguen en el orden de
recoleccidn.

-~ Cada obrero recogedor tiene en su puesto de trabajo un
vertedero en el cual depositara los materiales escogidos.

Ltos materiales depositados en tos vertederos seran
transportados por med:o de toboganes y bandas transportadoras
a la zona de embalaje.

Por otra parte, las botellas son manejadas de distinta forma,
con el objeto de evitar que los obreros recolectores se
retrasen por tener que seleccionar Jas botellas por tipos,
estas Sseran depositadas en un vertedero especial, el cual
consta de una cama de agua para que estas floten vy por medio
de una banda, sean llevadas al area de embalaje.

En esta drea serdn seleccionadgas por tipo de botella de que
se trate.
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Cada linea de transporte cuenta ¢on una c¢onsola de control en
un lugar alte, desde donde el operador puede supervisar tanto
el area Jde recepcisn, como el irea de recoleccidn, v poder
controlar la operacidon de acuerdo al suministro y la aemanda.

Las estaciones de recoleccidén previstas para recoger los
materiasles que el mercado solicite como vidrio, madera, etc.

Pueden ser utilizados opara aumentar Va capacidad de
recupsracidn, sin incurrir en costos exiras, unicamente
aumentando el personal,

Por otra parte los desechos que nc fueron recdsgidos en l1as

estaciones, seran recogidos al final de  las lineas de
recoleecidon |, Yy elevados a una tolva para ser posteriormente
depositados y carqados en camrones parg retirarlos de 1a
planta.

Estd basura qué no fué recuperada, esta basicamente compuesta
por ; Comida, cesechos de carne, de verduras y frutas, cuero,

huesos, mader ?, ete., Puede aprovecnarse de 1as siguientes
formas :
1) Puede ser utilizada como biomasa, entendiendo por esta a

toda materia organica o bienp a 1a qQque proviene de esta.

La biomasa puede convertirse en ung fuente de gengracidn  de
productos guimicos y fertilizantes,

€sto mediante un proceso de fotosintesis., Durante esta
transformacidn, ta biomasa libera gas metano, el cual puede
ser utilizado como combustibla tanto para uso doméstico, asi
comoe para generar electricidad., Y cop esto s5¢ lograria un
ahorro de Nuestros energéticos, mucheos d=2 108 cuales no son
renobables.

2) Otro uso que se le pucde dar a estos desechos, €5 el de
utilizar'os como relleno de tierras Que no son productivas,
Dado que 1z composicidn de este materia! actuarz como abano v
enriquezera la calidad de la tierra, ademds de mantener el

suelo suvelto y a retener la humedad,

Esta aplicacidn seria de un gran valor en la reforestacidn de
nuestros bosques, y ayudaria a recuperar la gran cantidad de
20nas victimas de la tala.
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Con estas posibles aplicaciones de estos desechos, los cuales
en fa actuvaiidad casi no se aprovechan, podremos obtener
energia, fertilizantes, y productos Qquimicos entre otros, tlo
que c¢analizado de una manera eficiente traera importantes
beneficios a4 1a humantidad, en lugar de ser el grave problema
que es actuaimente.

(RN Embalaje, Almacenaje, y Embarque de los D.S. recuperados

Una vez selecgionados los materiales por tas respectivas
estacione: recolectoras (7), serdn transportades por las
bandas a 1a zona de empaque |11 (8). Esta zona contara con
igual namero de estaciohes de trabajo que ta ons de

recuperacion |,

Se tendran embalajes adecvados para cada tipo de producto
recuperado, que no puedan ser compactados.

Una vez efectvada la operacidn de empaquetado o compactado,
el materiatl seri transportado por medio de montacargas al
drea de almacenamiento (3) , esta tendra como capacidad
minima, la de los productos generado$ en una semana laboral,

Ahtes de que €1 producto sed despachado al comprador, sera
pesado () y se mantendra un registro al igual que cuando 1a
basura ingreso a la planta (i). La razdén de esto es tlevar
datos que ayuden a controlar de una forma eficiente la
produccién, y contar con datos estadisticos para futuras
ampliaciones de la planta, estacionalidad de la composicidn
de la basura, etc.

IV,3 -~ DISERQ DE PLANTA.

I¥V.3.1 - Capacidag de 1a Planta.

Dado que este proceso es5td compuesto basicamente por bandas
transportadoras, no se presentan problemas con 1a cantidad de
desechos s61idos a procesarse
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La capacidad de la pianta esta determinada por la cantidad de
estaciones de recoleccién y por el personal con gue cuenten
estas a lo largo de las lineas de recuperacidn.

La capac:idad minima requerida para nuestrc sistema ecs de SOC
toneladas de basura al dia, ias cuales podrdn ser aumentadas
dependiendo de la efectividad, asi como el impuliso que
ofrezcan el Gobierno y/o ta iaictativa privada en cuanto a la
inversion y desarrollo de! mismo.

1¥,3.2 - “tstribucidn de vlanta

€1 objetivo principal 2s el optimizar el procese productivo
minimizandoe las d;stancras v los costos.

] tipo de @istribucidn utilizado para esta planta es et de
iinea de produccidn, o bien de producto debido a 1a
naturaleza del ciclo, €l cual como se menciond anteriormente
se basa en canales o ltineas de . recuperacidén en forma
continua.

Existen varios factores para llegar a una distribucidn de
planta 6ptima, los cuales son:

1. Beterminzcidn del fluyo d=2 materiales.
2. Tabla de relacidn cge actividades. -
3. Cuadro de relacidn de actividades

4. Relacién de requer imientos de es5pacio.

t.Lta ceterminacidn ael flujo de materiaies es el factoer
principal para ta creacidn de la distribucién de planta.
Ademis, este flujo proporcionard la secuencia de actividades

3 desarrollarse.

En nuestro caso, el anazlijsis consistird en varios productos
debido a la diversidad de materiales a procesar.
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1v.3.3.- Oiagraea de Operaciones’

Basura
{11egada de unidades)

Pesado . de un‘i&ad‘e

,lovl-'eﬁtqrd

recuperacién

Recoger papel 'de envoltura -

Depositar vertederc

o -
e e 5'—6. " (—ai— - ‘—a‘_e“—e
. -
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&Ijm—_.—_._h— Recager pape! perisdico
\
\

1. o

Depositar vrrl:d’eru:f

Recogur papel ern ger.nuévral_‘

bepositar vurlcﬂer;v-
kecoger cartén
Depositar vertedero

Recoger tranaos
Depositar vertederos
fecoger plésticns'

Depositar vertederaos

Recoger botellas

=____.>' Uepusitar vertederos
z::—!_h, Separacidn de latas y sateriales ferrosot
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]

Movicicnto 3 Ja talva de alwacenasmiento

Depdsito y alwacenaje en la tolva

Descarga de la tolva e¢n los casiones

fepaque

Pesade

Aleacén

Recoger boteilas de la cawa de agua
Clasificar
Lapaque

Pesado

OO OO
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V EVALUACION ECONOMICA

La evaluacidn econdmica se realizd en base a estudios
semejantes ___#_/ por Jo que solamente se actualizardn y
adecuardn a !'a planta propuesta.

£ste estudio contempla desde 1a inversion hasta
proyecciones financieras de }la planta, para poder ver si
e5 0 no rentable dicha planta

V.1 INVERSION.
Y.l.t.~- Terreno,

€1 terreno vrequerido para la planta opropuesta es de
15,000 - m2, comprendiéndo desde la srea de recepcidn
hasta las. 3redas de servicios,

A continuacidn se presenta una tabia con los
requerimientos de espacio necesario conforme a las
distintas 3reas.

2
No. AREA ESPACIO REQUERIDO H .
1 RECEPCION Y DESCARCGA 800
2 RECUPERACION Y EMPAQUE 1750
3 ALMACENAJE 850
4 TOLVA DE DESECHOS 30
S SUBESTACION 25
6 MANTENIMIENTO 80
7 ALMACEN 20
8 OFICINAS 110
9 COHEDOR 626
to BAROS Y VESTIDORES 150
1" ENFERHERIA 12
12 CISTERNA 150
13 ESTACIONANIENTO 250
14 AREA DE MANIOBRAS 1000
15 RESTO DE LA PLANTA - 9148

TOTAL 15,000

n___/ Ver Bibliografia.



Por lo tanto la inversidn que es necesaria .para ia
adquisicidn dei terreno es de : .

2 .
15,000 m ., x $62700 = 940,500,000.

V.1.2.- Edificios y Obra Civil.-

Sera una extructura prefabricada de acero en techo de
14mina acanalaoga de asbesto cemento, las paredges serén
de l1amina teniendo como Gnico mure la divisiédn del drea
de recepcidn c¢on 1a de recuperacidn. Las 4dreas de
de servicios también seran prefabricadas contando con |a
siguiente inversidn:

Edificios de Procesos Yy estructuras para
maquinaria:
2
3,555m a $432,9114 =z 1,539,000,000

Edificios de Servicios:

2
897Tm a $112,040 = 997,500,000

Obra Civil:
(pavimento,cisterna, etc) 399,000,000

$ 2,935,500,000

V.1.3,- Mobiliario y Equipo.-

Gficinas 21,090,000
Comedor $1,350,000
inst,Telefonica 34,200,000
Bodega 8,650,000
Bafios y Vestidores 13,452,000
Otres . 6,840,000

TOTAL $ 135,562,000
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V.l.4.- Equipo de Carnga

- Dos tractores ‘con - .cuchilla para ei &rea de
descarga.
125,400,000

Cuatro montacargaé para el irea de seleccidn vy
atmacn:aje.
) ‘ 273,600,000

TOTAL s 399,000,000

V.1.5.~ Transformador , Equipo e Instalacidn Eléctrica.

Tenemos - una potencia requerida de 275 KV. con wuna
capacidad extra de un 207, teniendo 330KV,

E) costo de un transformador de 350 KV, con tableros e
instalacidn es de :
$ 627,000,000

¥.1.6.,- Maquinaria,-

A continuacidn se menciona el equipo necesario para 1a
operacidédn de la planta propuesta:

- Bascula de platatorma de 3 x 21m para camiones.
- & Bandas transportadoras gel tipo cama deslizante,
- 2 Bandas elavadas para recoleccidn,

- & Bandas colectoras.

-~ 10 Bandas de transferencia

- 6 canales de recoleccidn

- 10 Vertederos.

- 10 Bandas de rod:llos

- 2 Camas de agua para botelias y clasificacion.
-~ & Separadores magnéticos.

- & Bandas elevadoras para residuos.

- 4 Tolva de atmaccnamiento para residuos,

- Plataformas.

- Etc.

£l monto total de la inversion de la magquinaria es de:

¢ 10,830,000,000
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V..7.-  EXTRACTO OE LAS  INVERSIONES.
TERRENO 940," uu,u00
EDIFICIO Y OBRA CIVIL 2,936,500,000
MOBILIARIO Y EQUIPO 155,582,000
EQUIPO DE CARGA 399,000,000
TRANSFORMADOR,EQUIPO E 627,000,000
INST.ELECTRICA.
MAQUINARIA 10,830,000,000
TOTAL s 15,867,582,000
V.al-  COSTOS Y  GASTOS
Para este apalisis de los costos y gastos se  tomd un
turpno de trabajo en el area de recuperacion y dos turnos
en el area de descarga durante los 306 dias del afio.
V.- Sueldos Y salarios.-
- hano de Obra directa 326 Empleados
- Mano de Obra indirecta 8 Empleados
- Personal de confianza 14 Empleados
Les sueldos mensuales de cada grupo som:
- Hano de obra directa 166,596,000
- Hano de abra indirecta 15,668,000
- Confianza 48,735,000
$ 251,000,000
€1  total anual serd de $ 3,012,000,000. Estos  sueldos
contemplan todas prestaciones otorgadas por 1a ley,
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v.iha.~ tantentemento y Ltimpieza detl Edificio,
El - costo anual se esumd en wun 1.5 de su valor

2,938,500,000 «x 0.015 =$ 44,032,500

v.n.3.- Material de Cficina.-

E1. gasto de material se calculo en 3 570,000 mensvaies
por lo- que ef gasto anual serd de:

3 §,840,000.

V.l 4.~ Seguro.-

Se estimo el gasto cn un 3.54 anual del costo del equipo
a  asegurar ,
$ 14,927,082,000 X 3.57 =3 522,447,870,

V.LS.- Energia Eléctrica.-

0.8 por lo que el gasto de energia electrica :uti.l‘irado_
anuai serd de: . :

Energia anuwal = Carga concctada x factor de ntnl:zacnon
x dias al afo « hrs/dia
gnergia snual = 330 0.8 x 360 x 8
= 646 2 k

x
a7 hr/ano

Con un costo de 380.00 Kw/hora nos da un gasto anual de:!
$ 245,583,360,

V.11.6,- Agua.

El consumo se estimd en 291 m . diarios a un costo de
$450. por lo que el gasto anual sera de:
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291 x 450 x 306 = 40,070,700

V.It.7.- Tetéfono.
Se estima un gasto de 340,000. mes, &l afo sera de :
$ 4,000,000,

¥Y.1i.8,- Operacidédn y Manten)emiento del Equipo de Carga,

Tomando un factor de utilizacion del 7574 y 627 tenemos
tos costos de operacidn por hora de los vehiculos de
31,550 Y $2,200 - incluyendo gasolina, aceite ¥
mantenimiento cada 6,000 hrs de trabajo:

Montacargas

$ 1,500-hr x 8 hrs/dia-x 075 x 306 x 4 vehiculos =
. e T : $ 11,383,200,

Tractores

% 0,62:%:306.% 2 vehiculos =
R : s 13,356,228,

En seguida se clasificardn los costos y gastos anuales .

COSTO DE F1JOS
Mano de obra 2,239,152,000

COSTOS VARIABLES

Mano de Obra Indirecta 168,016,000

Energia Eléctrica ‘245,583,000

Hantenimiento y Limpieza 44,032,500
del Edificio,

Agua 40,070,000

Operacidn y Mantenimiento 24,740,000

del Equipo.

TOTAL 542,444,500
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GASTOS ADMINISTRATIVOS

Sueldo Personal de Confianza 585,820,000
Hateriales de Oficina 6,840,000
Seguros 522,448,000
Teléfono 4, .8uv,000
Honorarios Contadores 2,160,000

TOTAL 1,121,348,000

TOTAL DE COSTOS Y GASTOS=3,862,874,500
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VORI ANALISIS DE VENTAS DE LA PLANTA DE SELECCION . ¥
APRGVECHAHIENTO pe DESPERDICIOS SOLIDOS,

Tenemos que actualmente se genera en el D.F. un  promedio de
10,995,425 TYons/dia _4_ s/ , con 1o que tepnemos . a3  generacién
per capita de 0.968 Kkgs/Habsdia _{1_ s . Yy si a este aunamos el
problema de incremento, asi como el aumento de volimen y un
servicio de limpia insuficiente, nos genera un problema
critico, por lo que a continuacidn haremos un analisis
cuantitativo y cualitativo de los desperdicios sdlidos.

V.ll4.-  COMPOSICION DE  DESPERDICIOS SOLIDOS EN  EL  D.F.

Les  datos obtemdos __2 / son promedios de los  subproductos
de los desechos sdlidos, yYa Que es imposible obtener un

porcentaje exacto, ya que este varia dependiendo de la  época
del afo por ejemplo, en época escolar el porcentaje de papel
aumenta considerablemente, asi como et vidrio en época
decembrina.

Como se sabe 12 mayoria de los desperdicios sdhdos son
reincorporables &l ciclo productivo como materia prima del
mismo  producte, o bien <como combustible u otro  servicio, por
lo que existe un mercado para este tlipo de desperdicio.

v.aie.- PRECIOS PRCOMEDIO DE LOS DESPERDICIOS $0OLIDOS,

Se tienen los siguientes precios de compra de los diferentes
productos en 1a tabla 3. estos precios varian dependiendo
primeramente det estado en que 5e encuentren, Y
posteriormente de la cantidad y del comprador,

_t_/ VER TABLA 1 PAG 79

_2_/ VER TABLA 2 PAG 8O-
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Vil 3.~ CALCULO DE RECUPERACION.

El siguiente cilcule  esta basado en  un turno de 8 horas, en
el airea de racuperac:dn y 2 iurnos en el area de descarga
para procesar un total de 500 Ton/dia, asi como en los
porcentajes de la tabla 2, por lo que se tiene e la tabla 4
los volamenes recuperables de desperdicios salidos.

Se tiene que nuestra planta de seleccidn vy aprovechamiento de
desperdicios sélidos labarara 1odo el ano excepto los dias de

descanso, asi como 1os dias festivos, 1o que nos da un
promedio de 306 dias laborables efectivos, Con 1o que
obtendremos primeramente las toneladas promedio anuales

recuperables en la tabla S.

Habiendo obtenido 1as toneladas anuaies recuperabies
multiplicaremos estas por el precio promedio existente en el
mercado, tograndode esta manera obtener las ventas anuales

S5__/ para hacer un anélisis econdémico posterior.

_S5__/VER TABLA 5 PAG B4
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TAELA

GENERACION DE DESECHOS SOLIDUS DUMICILIARIOS FOR . LELEGACIOH
PARA EL ARG DE 198877 )

DELEGACION POBLACION SENERACION' . " GENT. 410N
i CPER~CAFITA
‘KgsHabsDia

0.788

ALVARO OBREGON

AZCAFOTZALCO 0.786
BENITO JUAREZ 1.046
COYUACAN '0.993
CUAJIMALPA 0.998
CUAHUTEMOC 1.526
GUSTAVO A.MADERG 0.854
1ZTACALED 0.733
[ZTAPALAPA 0.880
M.CONTRERAS aae.ss§f 0.541
M.HIDALGO 596 . cn7 . 1.248
MILPA ALTA 68.934 0.898
TLAHUAC 188.898 A . 0.889
TLALPAN 474,386 ”st.géé“f”" ' 0.8660
V.CARRANZA 890.846 10T 187 1.206
XOCHIMILCO 279.614 222.655 " 0:796
TOTAL {1, 354.005 10, 995.425 . 0.968

FUENTE: D.D.¥. DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS. Perfodo
1984-1994, México, 1984.
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TABLA 2

PORCENTAJE DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL D.F,.

PRODUCTO PORCENTAJE

PROMEDI0
ALGODON 0.23
CARTON 3.28
CUERO 0.65
RESIDUO FIHNO ] 6.94
CARTON ENCERADO 1,42
FIBRA VEGETAL : . 4.91
FIBRA SINTETICA - : cLaT
HUESO : - 0.82
HULE ‘ : fo.eﬁ
LATA ' . : }:1;59
LOZA Y CERAMICA R '_ L0iTH
MADERA B : 0.58
MAT.DE CONSTRUCCION L : ':p.%v
MAT, FERROSO ] , 0.51
MAT. NO FERROSO 0.21
PAPEL _ _1g.qaizjf,f'
PANAL DESECHABLE ' ' 7 - 3.00
PLASTICO (PELICULA) 2.72
PLASTICO (RIGIDO) ) 12,50
POLIEURETANO T
POLIEST [RENO _ 0.32

RESIDUOS JARDINERIA o a.e7
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TABLA 2

PORCEHTAJE DE DESECHOS SULIDUS DOMICILIARIOS EN EL D.F.

PRODUCTO

TRAPOQ
VIDRIO COLOR
VIDRIO TRANSPARENTE

OTRO

TOTAL

FUENTE: D.D.F.
Periodo 1984-1994,

RESIDUQS ALIMENTICIOS

DIRECCIUN TECHNICA

México,

1984,

8l

DE

PORCENTAJE
PROMEDIOQ

44,14

2.7

DESECHOS sSoOLIDOS,



TABLA 3

LISTA -0t "PRECIOs  ULE  ALGUNOS  DESECHOS  w0LIDUS.

PRODUCTO. : : T OPRECIO FUR ToN,
R . (FE303)

T AL D S - . B3, 37 &
CARTON . - e 2eo,210
HEso R T : 38,230 .
LATA. ("u PRt i : S190,150
FIERRY IBFUREZAL DEL -yl S MENOS ) 2!5;\1(]"7
MAT.HO FERRGSO ULFENDE DL 10 . 11au,000
PAPEL CUMERUIAL : . Li3s
FLASTICO (PELICULA) ' h R 76,060
PLASTIIO (RiGIDY) S A5, 640
TRAFO 40,825
VIgRI COLuk . 3,080
VICRIO TRANSFARENIL 68A 680
BOIELLAS B - 81
= Umdad.

FUENTE:  PLANTA  INDUSTRIALIZADORA DE DESECHOS S0LID0S  OE
JUAN Dt ARAGON.



TABLA 4

VOLU&EHL# BECUPERAFLES . DE. LESECHS SOLIDOS.

PRODUCTO TONS/DIA
ALGODON 1.18
CARTON : 1640
HUESO ) 410
LATA 7.95
FIERRD o i Véf:x: S alss
MAT.HO FERRUSO B T SR T L. o5
PAPEL COMERCIAL -~ - 12543 S 82. 15
FLASTICO (PELICULA, 13,60
PLASTICO (RIGIDG) 12.50
TRAPO S ' C2.T0
VIDRIO COLOR o Crise 12,50
VIDRIO TRANSPARENTE 438 21,60

BOTELLAS . l

" Se tiene un peso promedio de 250 gramos por cada botella
por 10 que séran 4,90y potellas por tonelada, al afo se
recuperan 20, VU, 0UU botelias aproxXimadamente.

FUEHNTE: PLANTA lHDUSTRIALIZADURA DE DESECHdS SQLIDOS DE SAHN
JUAN DE ARAGON.



TABLA 5

YOLUMENES Y VENTAS AHUALES
{PRIHER ARO)

PRODUCTO VOLUMEN VENTAS
. TOH. {PESOS) .
ALGODON 352.0 31,458,240
CARTON 5018.4 1,335,149,634
HUESO 1254.6 110,693, 3¢
LATA 2432.7 462,577,905
FIERRO 780.3 204,756,182
MAT.NQ FERROSO 32t1.3 366,282,000
PAPEL COMERCIAL 19018.0 3,254,645,430
PLASTICO (PELICULA) 41861.6 316,531,296
PLASTICO (RIGLIDO) 3825.0 174,573,000
TRAPO 388e.2 336,642,075
YIDRIO COLOR 3825.0 320,037,750
VIDRIO TRANSPARENTE 6610.0 553,058, 700
BOTELLAS 20,000,000 «x t,220,000,000
TOTAL 8,686,405,570
® UNIDADES.
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V.IV.- ANALISIS ECONOMICO

Habiendo obtlenidos los costos5 y gastos, asi como el andlisis
de 1a generacidn y venta de los desperdicios s6!idos podremos
hacer un pequefo andlisis econémico para poder determinar Si
nuesira planta es rentable y cumple con su objetivo.

Primeramente haremos el estado de perd:das y ganancias en un

plazo de 10 afos, as5i como las inversiones regque: (das para
poner en marcha la ptanta, en segundo términd veremos
nuestras depreciaciones y amortizaciones y la vida atil de

nuestros equipos Y edificios vy par 71 timo encontraremas
nuestro punto de equilibrio.

Habiendo vaciado esta informacidn en tas tabtas
correspondientes podremos entonces hacer nuestiro caiculo de
la tasa interna de retorno para compararla con el CPP actual,
asi como hacer el cilculo del valer oresente neto y 1la
rejacidn beneficiio-¢osto, para concluir si es o no rentable
la planta de aprovechamiento de desperdicios sdlidos.

Después de haber obtenido esta informecidn puede encontrar
el punto de equilibrro, o sea donde Cubrimos nuestros gastos
y costos y en donge nuestra utilidad es cero, asi como ver Si

tenemos wutilidades,

Con los datos ottenicos, tenemos €| siguiente opunto de
equiltibrio, asi como 1a grifica de) mismo.

COsSTOS FIJOS
PUNTO DFE EQUILIBRIO = ~--=emccmcmcm—eemeeo

VENTAS

PR “..-2,240,000,000 ¢ 1,122,000,000
P.EQUILIBRIO =

8,667,000,000



P.EQUILIBRIC = $ 3,586,000,000.

Ccon los resuiftados arrojados, s5¢ puede observar que
ventas deben ser $ 3,586,000,000,,
cubr:r nuestros costos.
se generan wutilidades

las
togrando de esta manera
A partir de esta ventas en adelante
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CONCLUSIONES. -

Frimeramente Ia Tl R, nes muestra und tasa del 40.637 To
cual indica que ta empresa es capaz de generar valores
internos por encima del costo de oportunidad del dinero, Si
se¢ tiene en cuenta que la relacidn BENEFICI0-COSTO utilizando
como factor una tasa igual al CPP actual da un valor igual a
1, ¥ el valor presente neto a8 esa misma tasa de actualizagidn

tiene wvalores positivos, vy ei punto de equilibrio tiene wun
vyalor de $3,586,000,000 podemos <¢oOncCluir que si bien 1a
operacion no presenta un alto indice de rentabilidad si por

fo menos es autosuficiente , capaz de mantener el valor de la
invers idn y ademas tiene una tasa de rendimiento unos puntos
por arr:ba del valor bancaric, por (0 gque se puede concluir
que dicha planta es rentable.

En una empresa cuyo interes es definilivamente social y de
alto beneficio colectivo, podemos asegurar que en el ambito
de . ia empresa del Sector Publico es una muestra de lo que
socioeconomicamente se putde hacer sin costo inflacionariao
para los fondos pablicos.
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Y1 .- COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

En el daesarrolio de! presente trabajo Se ha analizado el
grave problema de 13 basura en la Ciudad de Héxico, tomando
en cuenta ia recolteccidédn , transporte y disposicion de Ia
misma . Por 10 que la creacion de este tipo ge sistema
representa grandes ventajas, tanto del orden ecoldgico como
econdmico y sobre todo humanas en lo referente a salud pablica.

En  lo referente al orden econdmico se tiene la creacidon de
emplecs dignes, asi como la reincorporacidn de materiales al
ciclo productivo, los cuates se pensaba que eran inservibles.

§i se procesan 500 toneladas qiarias se pueden reincorporar
al ciclo productivo aproximadamente 200 toneladas diarias
las cuailes seran vendidas a diversas ndustrias, teniendo

ademas el aprovechamiento de desechos organicos para la
elaboracidn de compost, también se propone utilizar tos
residuos de las planteas incineradoras como abono, asi comeo
la creacidn de reservas ecoldgicas por medio  del relieno

sanitario.

En cuanto a la inversidn, esta se justifica en el capitulo 4
gonde se analiza la rentabiligad, asi como diversos puntos
de equilibrio.

Se recomienda elaborar campafias masivas de comunicacidn, Y
proporcionar una buena informacidn en las escuelas
elementates sobre el grave problema de la contaminacidén, asi
como de la dispos:icion ¥ recoleccidn de productos
seleccionados como Son: cartén, botellas, latas, etc., Los
cuates se pagarian a la gente a yn precio justo por el tipe y
seleccidn de 1a basura, Ya que ahorraria tiempo y seria mis

facil su seleccidn, travendo <consigo qQue 'a gente no tiraria
la basura en ta calle.

Actualmente el oproblema de los desechos $5lidos se va
incrementando dia a dia, por lo gque los actuales métodos no
han sido Ia solucidon al! problema.
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Estos sistemas representan una falsa economia, debido a que
ocasionan problemas ge contaminacidn ambiental ( tiraderos a

cieio abierto ), asi como condiciones inhumanas de vida a
los pepenadores Yy a sus fami:lias, ya que dichas personas
viven en 1la Dbasura, trayendo consigo un sin nomero .de

infecciones.

Otro problema es abuso por parte de asocidciones trayendo
consigo la explotacidn de dicha gente, estas son algunas de
las causas por lo gue los tiraderos a8 cielo abierto ayudan al
problema, pero no son la solucidn.

Implementar turnos nocturnos para recolectar la basura de los

contenedores, en las esquinas previamente seteccionadas,
evitando de esta manerd el horario fryo de recoleccion, Ya
que muchas personas No pueden dJepositarla en. la manaada, por

le que pueden depositarta ya sea muy temprano o despugs de
liegar de su trabagjo.

Creacidn dc cementerios industriales para desechos peligrosocs
(hespitales, laboratorios, €tc).

Actualmente se tiene et grave problems de dependencia
tecnoldgica en cuanto a las unidades de recoleccidn, asi como
de refacciones, por 1o qQue se recomienda |la fabricacidn de
unidades nacionales que satisfagan las necesidades, e ir
substituyendo pauvlatinamente las unidades importadas
existentes. .

Elaborar ¥y realizar un programa efectivo de mantenimiento
tanto preventive como correctivo, ya que a finales del
sexenio pasado el 607 de las unidades se encontraba fuera de

servicio a causa de mantenimieto, teniendo que rentar
unidades no adecuadas para esta actividad, ademas se debe
considerar un atmacén de refacciones, expediente de cada una

de las unidades, asi como cursos de capacitacidn en el manejo
de las unidades, para alargar 12 vida Gtil de las mismas.
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En cuanto a las rutas, estas representan wuna parte
importante en ia optimzacién de este sistema, ¥ya que
disminuye substancialmente tiempos y costos, por lo que se
recomienda e! uso de paqueteria para el disefio de microrutas
¢omo de macrorutas.

Creacidn de mis unidades de transferencia aparte de las 10 va
ex)stentes, teniendo de esta manera una mayer cobertura en
las Ciudad de México, asi como un estudio detallado de sy
localizacidn.

En  cuanto 3 ta leg:slacidn actual referente a los desechos
sdlidos, se tiene que es muy completa pero desgraciadamente
esta no es aplicada debidamente,

Dar 1a concesidn de la di(sposicidn y recoleccidn de la basura
a la ini¢iativa privada, trayendo ¢onsige una disminucidn de
la fuerta sindical. .
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ANEXOS

¥il .1.- MERCADO TECNOLOGICO.
En. esta Gltima seccidn se analizd el mercado .tecnoldgico
tanto Internacionat como Nacional de las diferentes

tecnclogias mencionadas.

MERCADO INTERNACIONAL.

El total! de empresas asciende a 27, Jde las cuales 18 se
encuentran en Europa, 8 en Estados Unidos de América y una

Hexicana.

Dichas empresas ofrecen una [} verias tecnoiogias
tdentificandose 12 de reciclaje, 14 de composteo, 12 de
incineracidn v 3 de relleno sanitario, asi como tecnologias
compliementarias.

En to que respecta a las distintas fases del sistema
{recoleccidn, tratamiento y disposicidn final}, encontramos
que la mayoria se concentra en la fase de tratamiento Y 14 en
fase de disposicidn final v 9 en la recolecidSn, También se
identificd las empresas con mayor namero deé tec¢nologias asi
como ¢e fases, En primer lugra se identifico a SOBEA,
WORTHINGTON, BUHLER, MIAG, TRIGA, Etc, ]

En segundo término se encuentran BROWNING FERRIS IND. 14
B.K.K. En funcidn de lo anteraor, estas empresas pueden
ubicarse c¢oma la m3as viables de aplicar ol sistema de
aprovechamiento de desperdicios s&lidos.

dentro de las empresas analizadas tenemos gque tas mas
importantes en funcién de las tecnologias de reciclaje y
composteo son:

« Ver tabla de empresas oferentes.
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RECICLAJE:

FLAKT, DE BARTOLOMEIS y WORTHINGTON, FLAKT ha instalado una
de las plantas de reciclaje mas grande del mundc, en Holanda.

COMPOSTEOQ:

Existe wun mercado internacional c¢on un sin ndmero de
empresas, destacan como 13 mas importantes: BUHLER MIAG con
integracidn de varias tecnologias, Y exclusivamente en

composteo: WORTHINGTON, TRIGA y SOBEA,

HERCADO NACIONAL
En el caso de nuestro pais. , la actividad tecnoldgica en

cuyanto a la basura ha sido rncipiente en relacidon a otros .
paises.

OFERTA
TECNOLOGIAS EXTRANJERAS,

Existe en Héxico representacidn de algunas empresas
extranjeras que oferecen distintas tecnologias, como son:

~BUHLER MIAG.

Pionera y cuenty con la mayor experiencia en el pais, es la
Gnica empresa que ha sido c¢apaz de introducirse y perdurar en
el mercado nacional, instalando plantas de composteo con

reciclaje en el D,F., Guadgalajara, Honterrey.

-0FAG,

Con cxperiencia reciente, ofrece plantas de incineracidn para
desechos sd1idos peligrosos,
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~HAZEMAT.

Instald equipo y maquinaria de composteo y reciclaje  en la
planta de Toluca. .

-COUDARD.

Instaid una de las lineas de seleccidédn manual.en Guadalajara.

TECNOLOGIA NACIONAL,

"Exi1ste upicamente upa organizacidn, con oficinas principales
en Guadatajara llamada (Equipo Industrial Técnico
Administrative para plantas procesadoras de basura.,) ., La
cual ha realizado oproyectos importantes en Guadalajara,
Monterrey y Acapulco con reciclaje y composteo, Yy en Vvarios
casos su equipo he sustituido al instatado por BUHLER MIAG vy
COUDARD. Presentande ventajas respecto a las extranjeras f

reduciendo las necesigades de equido, tiempos de instalacidn
y entre9a de refacciones, asi como el conocimiento del mercado
mexicano de 105 productos recuperados.

INFRAESTRUCTURA ACTUAL.

Existen pocas instalaciones de rectclaje y composteo en
México, las cuales se encuentran en 1as grandes ctudades como
son:

- D.F, San Juan de Aragdn (Buhler-Miag).

- Guadalajara {(Buhler-Miag, Equipo Industrial).
~ Monterrey (Buhler-Miag, Equipo Industrial),

- Toluca (Hazemat, Sarer).

- Acapulco (Equipo Inaustrial).r
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como se

puede observar, la
responsabilidad dc¢ Buhler-Hiag vy EQuipo

tnfraestructura

existente es
Industrial.

RELACION DE EHMPRESAS OFERENTES DE TECNCOLOGIAS.

EHPRESA PALS TECNOLOGIA(S)

worthington Ftatia Reciclajyje,Composteo

de Bartolomeis Itatia Reciclaje,Incineracidn

Sorrain Cechinni Italia Reciclaje

Oda Francia Triturac:on,Composteo

Triga fFranciea Incineracidn

Sobea francia Incineracidn.Composteo
Rellene Sanitario,

Voest-Aipine Austria Ccomposteo

Pravapan svriza Reciclaje Especializado

0fag Suiza tncineracion

Yyon Rol! Suiza Incineracion

widmer & Ernest Suiza Incineracidn

Buhler Miag Suiza Composteo

Hartin Alemania incineracidon

Flakt Suecia Reciclaje

Hatrec tnglaterra Reciélaje. Comnactapian

B.K.K. U.S.4A Relieno sanmitario

Browning U.S.A Relleno Sanitario

Getty U.s.A Recuperacidon Energia

McClain U.S8.A Recoleccidn,Concentracidn

Equipo Industrial México Composteo

£tc.
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VIE .2.- LEGISLACION SOBRE DESECHOS SOLIDOS.

Las disposiciones legates mas completas en cuestidn de
contaminacidn por desechos sdli1dos se encuentra en la nueva
Ley Federal de Proteccidn al ambiente, £1 capitulo quinto de
es5ta ley establece 1a proteccidn de los suelos y dice:

Articulo 34.- Queda prohibido descargar, depositar °
infiltrar contaminantes en los suelos, sin e! cumplimento de
las normas técnicas correspondientes. La Secretaria de
Salubridad ¥y Asistencia autorizara e! funcionamiento de los
sitemas de recoleccidn, depdsato, alojamiento, uso,
tratamiento y disposi¢ién iinal de desechos sdlidos, liquidos

0 gasedso0s.

Articulo 35.- Las personas fisicas o morales que aprovechen
0 dispongan de 105 desechos $61:140s o basura, deberan hacerlo
sujetandose a la regliamentacidn que al efecto se expida y, en
su caso, de acuerdo con los proyectos, instalaciones y normas
de funcionamiento ralativas, aque aprueben las dependencias
competentes.

Articulo 36. - LoOS desechos 881idos que originen
contaminacidén provenientes de usos pablicos, domésticos i
industriales, agrobecuar:os ¢ de Cualquier otra especie, que
se acumulen 0 puedan acumular en los suelos, deberan reunir
las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

1. La contaminacidon del) suvelo.

Pl Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los
suelos. T )

111, L3 modificacidn, trastornos o alteraciones, va sea en el

aprovechamiento, uUso 0 explotacidn del suelo o en la
capacidad hidraul:ica de los rios, ~cuencas, ctauces, 1agos

embalses, aguas marinas, mantos acuiferos y otros cuerpos de
aguas.
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La Secretaria de Salubridad y Asistencia, en coordinacidn con

ta Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia asesora a . los
Gobiernos Estatales Y Municipates en ta evolugcidn v
mejoramiento del sistema de recolecc:dn, tratamiento vy
disposicidén de los desechos sélidos f incluyendo la
elaboracidn de inventarios de desechos solidos

industriales y basuvra, rgentificacidn de alternativas de
reutilizactdn y disposicidon finat, asi como la formulacién de

programas para dicha reutilizacidn vy disposicidn final de los
desechos s61idos.

Articulo 37.- Los procesos indust riales. que generen
desechos s&lidos que por su naturaleza sean de lenta
degradacion, como plasticos, vidrio, aluminio 4 otros
materiales similares, se ajustaran al reglamento Aque al

efecto se expida.

Articulo 38,.- Los proyectos ae obras e instalaciones
necesarias para 1a util:r2acidn o explotacién de los suelos
para fines urbanos, industriales , agropecuarios, recreatives
y otros, se someterdn & la autlorizacidn ade 1a Secretaria de
Salubridad Y Asistencia, en 1o gque respecta a proteccidn del
ambiente y resolveri tomando en cuenta el dictamen que emitan
las dependencias compotentes, segun el t,po de obra o
instalacidn de que se trate.

La dependencia oficial creada como instrumento juridico
fundamental para coordinar las actividades de saneamiento
ambiental, es 'a Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.
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Vil ,3.- ESTIHULOS FISCALES SOBRE DESECHOS SOLIDOS.
DIARIO OFICIAL LUNES 3 DE AGOSTO DE 1987

PODER EJECUTIVO

SECRETARIAvDE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO

DECRETO  que establece estimulos fiscales para el fomento de
tas actividades de prevencidn y control de 138 contamipacidon
ambiental,

Al margen del selle con el Escudo Nac:onal que dice: Estados
Unidos Hexicanos .-~Presidente de 1a Repiblica.

MIGUEL DE LA HADRID H. Presidente Constitucional de los
Estados WUnidos Hexicanes en ejercicio de la facultad que me

confiere el Articulo 89, fraccidn | de la Constitucidn
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y conh fundamento en
tos Articulos 31, fraccion (Vv y 37 fraccidon | de la ley

Organica de la Administiracion PGblica Federal, 80 vy 12 inciso
b} de la ley Federal! ge Proteccidn al Amviente, t4 de 1a Ley
de Ingresos de la Federacidn para el Ejercicio Fiscal de 1987
y 39 del Codigo Fiscal de la Federacidn

CONSIDERANDO

Que el Plan Nacional de Desarollo 1983-1988 establece
que el mantenimiento y meyoramiento de 1a ecologia es un
problema de atencidn prroritaria en el pais, mismo que se& ha
expresado como una demanda politica de la comunidad,

Gue hay (tndustrias gque resutta inconveniente y en
algunos casos pelitgrosa para la preservacidén, mejoramiento
del ambiente y la salud piblica.

Que es indispensable que el sector productive
contribuya, por la naturateza de sus actividades , en 1a
prevencion y control de la contam:nacidn ambiental, para
preservar y restaurar los sistemas ecoldgicos y mejorar la

calidad de vida y bienestar social de la poblacian.
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Que el gobierno Federal siguiendo las directricas del
Programa Nacional ae £Lcologia 1984-1988, estima necesario
apoyar y estimular la construcci1dn de obras ast como 1a
agquisicidn y uso de sistemas y equ O para la prevencidn y
control de la contaminac:én ambiental,

Que en el marco de las gcciones i387-1366 del Gobierno

Federal para hacer frente a los principales desequiltrbrias
ecoldégicos , en forma coordinaga con 1os Estados ¥
Municipios y concertada con la socregad , he ienido a bien

expedir el siguiente!

DECRETO QUE ESTABLECE LOS ESTIMULOS FISCALES PARA EL  FOMENTO
oE LAS ACTIVIDADES DE PREVENCION ¥ CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL.

ARTICULD to.- EI presente Decreto tiene por objeto
estimular las actividades de prevencidn y control de 1la

contaminacidn ambiental ' fomentando la wutslizacidn de
sistemas y equipo de prevencisn y control de 1a contaminacidn
ambiental, 1a realizacidn de obras nececarras para su
instalaciadgn vy la de aquellas obras civiles que incidan

directamente en la prevencidn y mejoramiento del ambrente.

ARTICULO 20.~ Podran Arsf-ytar de los estimulos
fiscales aque establece este Decreto las personas fisicas o
morates de nacionalidgad mexicana , residentes en el pais., que
adquieran sistemas o equipo para la prevenc:dn y control de
la contaminacidn ambiental realicen las obras necesarias para
su instalacién @ las obras civiles qQue contribuyan
directamente en la preservacion y mejoramiente del ambiente
en cualquiera de 1os siguientes establecimientos:

. De aextracciédn y beneficio de minerales.
1. De ja industrya de transformacidn,
{1.Talleres que cuénten con equipos de medicidn

y diagnéstico de la contaminacidn ambiental,
Iv, Panjficadoras, lavanderias, hospitales,centros
recreatives, bafos publicos, hoteles y otros
similares.

v. Plantas moviles de emergencia generadoras - de
energia eléctrica. ptantas moviles
elaboradoras de concreto, vehiculos
automotores de combustidn interna cuando
formen parte de flotillas de servicio pablico
concesionado de carga, de pasajeros, o de
otros servicios cuando se destinen
exclusivamente a ellos; aviones fumigadores vy
barcos.
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e excluyen de 105 beneficios qQque concede este Decreto:
a).-ta Federacidn, Estados Y Municipios asi como 10s

organismos descentralizados, por la participacidn en el
capital soctal o en los gastos que a ellos corresponda.

b} Las empresas que se constituyan a partir de ta

vigenc:a del presente Decreto y que por Ley deban instalar
ios equipos, sistemas y obras civiles a que se refiere el
presente ordenamiento, o que deban llevar a cabo obras del

tipo que en €l mismo se sefalan,

ARTICULO 30~ Para 1los efectos de este Decreto se
entenderd por:

{.-Srstema y equipo de prevencién y control de la
contaminacidn ambientalidispPositivos ¥y aditamentos disepfados
para meagir, prevenir y controlar ia contaminacién del aire,
agua, sueto,por ruido, anergia contaminante y agueilos que

determine }a Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

tl.-1nstataciones: Las obras necesarias para el montaje
de los sistemas o equipos de prevencidn y control de 1a
contaminacidn ambiente!

I11.-0bra Civil: Construccidn [{] conjunto de
construcciones directamente vinculagas con Jlas actividades
que  lleven . a cabo 1as personas fisicas o morales, en 108

1érminos del articulo 20. de este Decreto, destinadas a
prevenir o controlar la contaminacidn ambiental,

ARTICULO 4do0.-.0s estimulos fiscales establecicos en
este Decreto se otorgaran mediante certificados de Promocién
Fiscal que son 103 documentos que se hace constar el derecho
de su  titular para acreditar su imperte contra cualquier
impuesto  federal a su cargo, exceptuandose los destinados a
un fin especifico.

El derecho consignado en los Certificados tendrd una
vigencia de cinco ahos contados a partir de ta fecha de s5u
expedicidn y su ejercicio estara condicionado al
cumplimiento de los regquisitos establecidos en este Decreto.
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ARTICULO B50.-Las personas fisicas o morales de
nacionalidad mexicana , res:dentes en el pais , Qque adquieran
e instalen sistemas 0 equibos de preveéncidn y control de la
contaminacidn ambiental , o que realicen obras civiles
gestinadas al mismo fin, tendran derecho a un crédito contra
impuestos federaltes no destinades a un fin especifico
equivalente a:

. 25% sobre el valor de 1a factura comercial del
sistema o equipo nuevo, de fabricacidén nacional Y
directamente relacionado con la naturaleza de la actividad
que desarolle el soticitante, Qquien deberd ser el usvario
finat de dicho sistema © equipo.

Podra otorgarse el estimulo respecto del sistema o
eguipo nuevo, de fabricacidn extranjeéra cuando este no se
produzca en el pais en la cantidad vy con 1las condic:iones
técnicas requeridas conforme 13 naturateza de las actividades
productivas que se desarollen.

It. 2S% del monto de las inversiones efectuadas en 105
términos de! concepto senralado en 1a fraccién Il del Articulo
Jo. de este Decreto.

1t1. 25%« del monto de las inversiones efectuadas en
agquellas obras civiles que a juicio de la Secretaria de

Pesarrotllo Urbano y Ecotlogia, tncidan directamente en la
preservacién y megoramiento del ambiente,

ARTICULO 6&0.- De conformidad con lo previsto en el articule
30, anterior, se consideraran como sistemas y equipos de
prevencidn y control de la contaminacidédn ambientatl: .

|.Sistemas © equipos de mecicidédn de 1os niveles - de
contaminacion,

t1.Sistemas e eguipos de oprevencidn y control- -de - -'la
contaminacién atmosférica. :

Il1.Sistemas o equ:pos de control de la contaminacidn . del
agua. R

I¥.Sistemas 0 equipos de prevencién y control de la
contaminac:5n del suelo.

IV.! Recipientes de almacenamiento mayores de 500 1ts.

Iv.2 Roli-of-roll-on.
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tv.3
etc.

tv.4

Iv.10
v, 11
Iv.s2
IV.13
v, 14
1¥V.15
V.16
V.17
Iv.18
1v.19
V.20
Iv.21

Ete,

Toivas especializadas para lodos,

Tolvas de rec:pcidn,
Equipos de compactacidn.
Digestores.
Biodigestores.
fncineradores.
segregadores,
Destiladores.
Intercambiadores [éhIEOS.
Reductores.
Proceso de destoxificacidn.
Toiva dosificadoras.

Tolvas alimentadoras.

Transportadoras de tablillas.

Bandas clasificadoras.
Molino de martillos,
Separador Magnético.
Cribas vibratorias.

Embaiajes para residuos.,
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V. Sistemas © equipos g2 medicidn de ‘los niveles de
contaminacidn en el suelo. ’

Vi. Sistemas y equipo de prevencidn y controt de 'la energia
contaminante.

Para determinar los estimulos y el procedimiento a seguir
para dichos estimulos, asi como ias obligaciones que de estos
emanan, consultar el Diario Oficial de la Federacidon del dia
3 de agosto de 1988,

108



BIBLIOGRAFIA

fundamentos de Investigacidn de Operaciones.
Ackoff, R. L. y Sasieni, Hw : -
£d. Wiley 1972

investigacién de Dperaciones.
Shamblin Javes £,
MC.Graw Hill 1984

Disedo de Macrerutas y Hicrorutas.d “de
Basura Doméstica. s
M., I.¥idales albarran Humberto.

tngenieria tndustrial
Benjamin W. Niebel . w DI
Representaciones y Servicios de ‘ingenieria.5.A. MExico

Programas, juegos ¥ sistemas de trdnspdrte.
Bergue, C y Ghouila, H.A.
£d. CECSA la. €¢., 1985,

Linear Programming and HNetwork Flows.
HoKthar s. Bazaraa

Jhon J. Jarvs

€d, Limusa 1982,

Aspects of Eanvairomental Protection,
Jenkins. Enviroment 72.
International Conference.

Basura Urbana.
Lopez Garrido
Editores Técnicos Asociados S5.4A.

Decreto Diarto Oficial d¢ la Federacidn

3 de agosto de 1987

Secretaria de Hacianda y Crédito Pablico,
Secretaria de Desarollo Urbano y Ecologfa.

Legislacién Sobre Desechos Sé1idos,
£Ed. Andradge 1895,

Contabitidad en ta Administracidén ae Empresas.
Anthony.
£d., UTEHA. 1983,

109




14.

20,

Solid Wwastes: £Enginnering Principles and Menagment

issues.
Tchobanoglous. Mc.Graw Hiil. 1975.

ALUVISSE

Anadtisis Financiero de una Planta de Aprovechamiento
Basura.

widmer and Ernst AG, wWettingen, Septiembre 1980

COMPRENHES!VE TECHHOLOGIES INTERNATIONAL

General Analysis of Wwastewater and Solid Wast&?

Treatment Alternatives.

C.T.l., Inc, Septiembre, 1981

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 2
Manual de Operaciones de Planta: Industrializadora
Desechos S$dlideos.

Noviembre 1974

CIAZ TENA, JOSE RICARDO
Recoteccidn, Tratamiento y Disposicidn Final
Residuos Urbanos,

Estudio Sobre ta Recolecciébm y Tratamiento age Basura
la Zona Urbana del Valle de México.
Dimsa, México 1984,

INDUSTRIALIZADORA MEXICANA DE DESECHOS URBANOS S.A.
Planta INDUSA para Tratamiento de Desechos Urbanos.
indusa, México 1984

SECRETAR!A DE DESAROLLO URBANO Y ECOLOGIA
Plan Nacionhal de Desarollom Urbano
SEDUE, México 1984,

PROFESIONISTAS ESPECIALIZADOS EN ASESORIA.

REFORMAS FISCALES DE 1989,
P.E.A MEXICO 1989.

t1o

de

“de

de

en



	Portada
	Índice
	I. Introducción 
	II. Sistema de Recolección de Desperdicios Sólidos 
	III. Tecnologías de Tratamiento de los Desechos Sólidos 
	IV. Sistema de Procesamiento de D.S
	V. Evaluación Económica
	VI. Comentarios y Conclusiones
	Anexos 
	Bibliografía



