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des a ú:tir.-.a .:; fec!i.a s , Y~ p~ra. c~ciic es extrañ.a la pres~ncio. de un 

río · manchado por ca:;a:i ele aceite, aún menos lo es la. capa gaseosa. 

sob::.-ena<lar.te de b. o::ro:·a es.r:i:!..e ndorosa ciudad. de intenso movünien-

to y acti viC:a d inclu:;tri.:i.l, !'.i m.enos sorprendentes son las bolsas de 

basur¡;. abanC.or:.ad<J.s e n lo!:es baldíos y l·ir:.cor.es antes frec uentado s 

por enarnor~dos y ahora morada de roedores y perros. El ince sa nte 

increr11.en!:o ce la pob L:i.ciÓn, sob::-e todo . la urb <:.na, aunado a la si::i 

solución c•nig!·ación de c arnp esinos hacia l a 1:.:::be; l a concer:.trada a.e ­

"---. 
tivid:.d i r.clus t rial coa todos sc:s pl·ocesos , · productos e inevita0les de -

secho s y el escaso cor.oci:nient o y ?laneación del control del moder-

no monstn:o di:!. l a Co::tz.:nir:aciÓ¡1, hacen de máxima necesidad el o'!J .• 

tener . lo s n1cdios técai.cos , l eg2.lé:s y sociales del cont1·ol de es te :no-

cierno "Goiem". La co.r.t2.1-ninación surgió como un subproducto indc -

seable, pero igno :·acio , del dcsa r :collo clesenirenaclo y de l a poliH.ca 

de l a "I;:idust:;:ializ;:.ción a co sto C.e lo que fuese". En estos momen-

tos es urgcnt~ la visión de "Industriaibación aunque su limpieza -

cueste". 

Los desecl.1os sólidos nu:...ca han sido tra tados como debe se:;:, 

Gcsde el punto ¿;:_: vi:;t~ t~cnicoo Los opc¡·arios de los sistemas de 

li1~pia eran los eacarg~ClOS de l a ~·ccole cció n , transporte y di sposi-
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ción de L:i. ba sur:::. . z~·:::.n personas co i". co no cimiento s (;m¡_;íricos d el 

sis t e :-:1<i. ele r.-i<l.r.cjo 2. c lo s re siduo s sólidos. Como rc stiltado de esta 

polític.:-.. indo: c :::.:c , io:; 2.cscc!'-os ha::l crea do ;::1C:.ltipl cs problc1nas de 

¿. • • .. con ... :tnll:-!2..c1o:i. Y 51_¡ c~1:.t~r.:in~ci6;-... :io es :t:cil de evaluar. 

Arroj::..d2. la basl:!·;:t so:i re cuerpos de a~t:.a, puetle contener 

co rr..puesto s so:;.ublc s y , c01no res ulta C:o , e l .::.;ua se c on!:a::nina y no 

puede e r:lplc;irse cOJ• ii1:c s a lir.-ie nticios, si no e s potabilizada pre ·-

vi.amc...'1.te. Abandor:.aca :::.1 c i c lo abierto, los gases de descomposi-

ción pueC.e:1 e1:.tra2· e s ,?ontá.:i..;amcnte en cor.-ibustión, generando nub es 

f .:\ti;:;.as que so;;:i. p:::-oolcr:i.:i.s de c oi:.taminaci6n atmosférica p<:>.::a lo s -

ce::t~o s u:;:ba1105 cerc:::.!1os y par<l l a vlsibilid<i.d éie los posib l es a ero- . 

pue:;.:toso . o\.dem:ls C:e este problema , l os ti .::;:..deros a cielo ·abierto -

pueG.cn ser l uz:i.re s de afoc:?:gue y alhncntación p:::.ra nrnchos v ecto re s 

biol6¡;icos co~o son h . s r z.~a s , moscas, mosquito s y oL·os. Y el pr~ 

blema soc~:::.l de l o s "pepenaclo:.:e s " hace aG.n. más u rgente l a disposi -

ci ón s:::.1ú~<lria ele lo s re sicl:.:.os sólidos. 

l. l. - Efectos sobx c el Mecl~o Ambiente. 

Se pt:cden clasificar los posibles efectos sobre el medio <lm-

• 1 • 

· b icn~c:·· d ebido a lo s desecho s sálicos , coin o sígue: 
\ . .· 

l. l. l. V ectores Biol6gicos. - Por vector biológico s e 

te U::l <J.gente d e c:,fo:::-.nedacl. 'Así. h .. '.::>:::.sura puede ser albergue y -

con·.id;:i. !J;c.rz. v::.::: io s vec::o:::cs c or.10 l <J.s mosca s y los ro edores enti·c 

---- --- - - - - - --- - --
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otro s . 

. 1. l. 2. Peligro s Fí.sicos y Mec~nicos. - En oc a sio,:e;s, 

los bote .> C:e acro;:ol z:¡ue:C.cn causar incendios de~ido a su flamabili-

dad; en otros reci1)::..; :1tc.s puede h2-oer dc s ccr.os i:-.<luc;t:·ialcs veneno-

sos o inflrn::blcs; b.s botc:l;;.:; y otros de::>ec!i.os e:i. las car reteras -

pueden causar po~cr.aduras y c:~os problemas; estos son vario s de 

los p elígrQ.5 fúico.s y m.ec.::ínicos de los desccnos sólidos. 

l. ·l.3 . Pólvos.- CU.a 1"!do lo s dcSec..ii:os sóÍidoS ~ s;n 'clls ·-· 

puestos sin ni:-.;i:n control, pueden p!·o¿uci::: polvos y ot:::o'=> materia-

les a · ser t:.:ans;;o :·tados po:;: vientos y o_tros mcvimie1: tos eólicos~ 

Este es u r. grave ;_:iroblcma, s obre t_odo en l a Ciuda d de Mé::-.:ico ,pl.l e s 

l as tolv<.nera s que azotan e l á rea urbana, l evantan polvo del l ago d~ 

secado del Vaso d e Tcxcoco y ele los tiraderos mu.i1icipales de Sa:1-

ta C ruz ~v~e ychu<.lco y San'.:a Fé, teni endo como fin últim o, el c .::ntro 

de la ciudad, Estos po:vos y n-.atcrial es sünilares so:i a gentes i ndi- · 

rectos d e L«i.nsnl.isión ¿ e enfc:::m<;dades, pues en ellos encue:, tran un 

vector r.:1ccá1tico n ;_¡!J.1e ro sas bacterias (e spol.·as) y hongos, algunos d e 

. ellos patóge n.:is. 

l. l. 4. Pelig1·o s por Contacto Dir0cto. - En nuestro país ,_ 

es m.uy común defec a r al a ire libre y en lo"s -tirade ro s clancesti;i.os -

y sin cor..ti·cl. .:S:! estos sit:os , el contacto clirec~o y la fz.lta. d e hi -

gienc, son los f)::ir:c:::, D .. l~s causantes tle en.te::mcda<les, algunas de -

ellas mo¡·t~lcs . /_C.c :.--:-.i~ G , la s co::.Ocioae;s t.?...:i m ala.s del a l n1.:?.cena:nicn· 
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to C..iotcs inadccua¿os , bor<lc:s :::otos o filosos, c a jas de ca:::tón, en-

vas es i r:n:novisado s , cte.), y el que ;:cneral=cntc son r.iños los -::_ue 

m a r:.ejan los ¿csccr.os, r.o s pu.:: cle presentar otro cuad:.:o dd pclig:::o 

del :nanc.:jo de k:; basuras, 

l. l. 5. :!? :::ovisiones de Agua. - En ocasiones los dese 

......... 
chos son ar:::ojado s en !:er re.:::os baldíos o e n .. el tras patio de casas -

habit<..ciór;. que no tienen servicio de recolección adecuado. Puede s~ 

ceder. que el L;as;_:¡atio sea 1.U1 arroyo o algún otro cuerpo rec e2to;: -

de agua. 

En el des.echo pueccn estar pre s e nt es sustancias solubles en 

ag ua que so ::i. trans?o r tac!as en algunas c i rcunstancia s hacia reservas 

de agua, Estas reserva s d e agu a deb e n ser p otabili zadas para ser -

usadas en el cons umo d.::l hombre y d e ani1~ale s, pero suelen ocu - -

r:rir casan de ingestió:i de 4!.guüs con.t? .. minada s por desechos di sp'..le~ 

tos sin contl·ol en cuerpos receptore s y re servas ¿,; agua. 

l. l. 6. Alimentos. - Los desechos de alimentació~ y ., 
1 

d e s u mane jo a m enudo so:t coloc"ados si n ningún control, co:iVirt:ié~ ! 
do sc en ha'uit<tció n cie roedores e insecto s , -sobre todo en las zonas 

de mercadeo. Son ci<! todos cor:ocidas las conilicioncs ele clcsaséo -
¡ 
1 

en torno a zon<..s cc.-::.1.e rciaic s y mercado s , donde abunca:i los -roc<lCJ i 
- · 1 

res y los i:isec~os po:·ta¿ores ¿e enicr=edades; ademts la apatfa <le 

los dist:::ibt~:.dorcs y vc;::--:c~orcs de alim.e ntos en cuz.nto a b. higi.;~rn 

/ 
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de la trans1nü:ié n C. .: e.:-.ic n::1cdaccs por i!l::.H1cr.tos en contacto con los 

ck 5e chos. 

l. l. 7. .~. s?c c'.:.:>s ~c.:ioeco:i6rr.icos. - Son mi::ltiples :!.o s
1 

1 

problcrr.as q1.Ac sur~en <:l variar los as¡)cctos sociocconó1:-.=.cos y poli:'-

ticos en torr.o a las b;:.sL:.r.:-..::; . :Ss de to dos c or.ocido el h e cho de que 

los "pcpc~a~orcs" vivc:i en las peores co.1'-c'icioncs de habitación y de 

trabajo; la p:::on'li .;c;.li c a d y el desaseo son frecuentes en sus comc ni-

dades. }...foch as muaici~)ios no cstJn capacitados técnicamente para r!:_ 

solver p::-o'.:>l.:.::·,:as d e manejo d0 C.escchos y, r.1enos aún, para evaluar 

l a cíici e:icia. de sus si:oti::;-nas de recolección Y. disposición. No es d~ 

seable ahond:i. r n1;Í s en lo s p!"oblemas sanitarios causados po~· el mE:_ 

nejo ineficiente de lo s de sechos sólidos, pero sí es reco.:-.1e ndaol.e -

impclsar l a invc s ti¡;ación, sobre todo cpiC.einiolózica, de 12.s vfa s de 

transmisión <le las c::úeri~eC.aC.c s debiC.o a los C.e sccnos sólidos y ª. 

vectores bioló gicos que e ncu<::ntran en ellos a1'.:>er g u e , y de la ma:ie-

ra d e erraG.i.cai· dicnos males. 

l. 2. - O ::i[;en ele los D es echos SóliC.o s . 

Los C.escch.os sólidos se pueden clasificar de acuerdo a su o-

ri ge n en: doir-é sticos, industrialc.o, cor.i.erciales , institucionaks , ag::[ 

colas, n ri:-i.c::os, I:os;iitala¡·ios , C.e barrido de calles y especiales. -

Soa c!o¡~-i.é sticos, co:-;:o su r.on:brc lo ü:d.ica, lo s desperdicies sc'.:J1·aE:. 

te s de la prc p2.rac:.61: ele los a~:!.~c 1~tos, los emp::.ques y objeto s ya -

Lo s d c :nSs ~i¿os 
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d(! de~ccho s so:1. obv-~o s al i., ):·:::,~a1·lo s y solo s e G.cfici:-in. 103 llama-

<los "c.:pcciv.les" • Estos son C.esperd:.cios que por s u s características 

plo_: los dcsec:10s r a d:.o a ctivos, los lodo s cie pl:rnta s ce tratarnicr.to 

de aguas negras, vc~1:'c;ilos a"!::>2.n<lonaclos , á:;:bolcs , restos d e a:i.imal~s 

grandes , csco;:nb r os de de;m olició:i., etc. 

l. 3. - El Sistcr:-.a de :M:a n.::jo de los D esechos Sólidos. 

Exa!:lincmo s los s istemas el e manejo <le des echo s sólido s y .. 

cómo está con.:;:.:ituíC::> un si st~m~ integrc_l de manejo s.~l e comp1·cn~e 

desde la recolecci ón d e lo s desecho s , su almacei-:amicnto, su 1 dispo ·· 

si"ció:i o trat;;.m.ier.!:o _posible. 

La pri:i;.er <- fase C.el " ciclo" C.e m .anejo de desechos sólidos 

es su alrnacen:::.miento y la creadóa C:e c arnpa1"'ia s educativas. Lo s d e 

s cc:hos generaC:os s o ¡1 colocados en reci?i e :-.~e:s -más o ncnos adc cua-
1 

d o s a su co:::scrvación en esp era de ser t:ca;1sport2,d .> s -a lo s sitios ·-

Es t e almaceEamien~o es fa se importante , 
/ 

en do nde s e rttn dispu cs'.:o s, 

p ues un sis~er.i.a de i-::12. r.cjo d e':> e::á propo1·cio:::ar ya sea conten.::d.ore s 

para zon;:.s me.y p opulo s as o de a cceso difícil , o p a pelera s en z o »as 

coinerciaie!>., Tambii:!n puec!c c-::-~ar campañas de lir.opieza (cjem ¿lo: 

"Ponga la B <:'.s ura en su Lugar"), y asc:;¡orar a l a comunid<'-d e :i la 

adquisició;:: ele r ecipic:1tcs aciccua¿os ::>.:i..ra s u almac e namiento c2.s~::o. 

E.:tos recipicr:~.::;,; c!o:11ésticos c eben tener l a cap acid:i.d suiiciente pa-

ra. c ontener !o s C: (:: .sc .::hos )¿;c:iera l.:11c¡:te botes de pl~s ~ico o 15 1-: ~i iül Ce 
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80 litro s apro):. ), sin ~o::des L:o s os, con tapa her=ética, for::n:i. ¿ e 

co:-:.o trur:cad.o (r:.'.: .. .; ;;.:ichos d.:: ar:·iba c;.ue C:c ab:i.jo), y ¿e':ici·ln colo-

carsc fu.;::<J. del al c;:,nce de l os 1:i ifos , anim;;.les dom~ s ticos y a;;uas 

corrie1:tes . 

Ln. segur~ .. ¿~ !a.se es li. ::c colección. Generalm.ente el servicio 

público de li:~]ia -aunque c:.::istc:i también empresas privadas- rece 

gen los ccsechos en los sitios donde se encuentran almaccn:i.dos, y 

los tr"a::i. s.?ortan hast:-.. los lug:i.rcs donde serár: d.i.spue:;tos o tratado¿ 
I 

I 

1"1uchas son la s íorn-:.as por :;-:.cclio de las · cu:!.le s se puede efectuar -

esta fase ¿ei si stema. .Los :r..ás u s u ale s son lo s v e!--.i"culo s comp-c-

tadorcs y los ca:-:-...:.oncs a':Jiertos de reolas. Tc.mbién son usados o-

tro s vc!-.:'."culos p c:·o todo<; d epcn¿en de la cantidad d e desechos a di s -

poner , el apoyo econ61nico ¿¡.l siste:::na y l a s condicio :i.es locales y 

pa:::ticulart!s de la s zonas a s c ::-viro 

No é!.cbc con:fundirse "disposición" con "tratamiento". La O.is-

po sición involuc ra el fín de los desccl:o s sólidos com o lo sería el re 

lleno sanitario y e l tratamiento involucra· una transfo:rmación de los· 

desec}10s y su .i ntcir <-ción en · algún otro sistema de aprove cha:n~ento. 

Po::.- cjcrnplo , e:-. el proceso d.:: cor:l~)osteo , lo s co1n;;:>onentcs de los el~ 

sechos que !_)oseen u;1 valor cor:i.erc:al en el mercado, son separados 

íor1na¿a e:i co;:-.c.pucs to s o_·:;L'.icos r:1c!1.0S com.plcjos y puc¿en ser re-

i•r~c J :·.;..Cos :..1 sc.clo co:1.:o l:t::~-:.u3: y el :.·ec:1azo es envia<lo¡l este s í, a 
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su dispo,;ició:t fin;:i l en u;:i. r c!le:-~o s:i.nita1·io . 

l. 4. - El T :: .::.:.~ ::-."licr.to y la Di sposición :?inal . 

Con e sta filo~o f:'.o. en rne nte, sólo c:¿stc una soia di s posici6:i 

fi~al: el i·cllcao sa.nitai·io y otra s v.:.ri3.n t:cs menos rcco:i."'11.e.c.dab~es -

del m ism.o (tiradero a c:.clo abierto, relleno higiér.ico, etc.) Son pr~ 

cesas da t~atar:1.i .:;;. ;.:to,. adc:ná.s: l a inci~eración1 el cotr-,?Osteo, la pi-

:r6lisis , la oxida ción, l a l1i d~·61isis , etc. 

Em;¡ieza a se:-.tirsc u n cambio en la doctr i na de considerar 
/ 

los d es echo .o: sólictos como d e sperdicios si~ 1.:so fu t uro, · Seg ún l a ira-

'. 
se d e un íam.oso escritor ambientalí s ta : "los desechos so,n cor.i.pue -;-

tos f ue ra · C.e s itio o c;n u:i. lug:i.r inadecuado" . Si se es t udian los 

compo nente:; c ontcniC.os en lo s de secho s sólidos, se p u ec'.e ob servar 

que del So/o al 60% son proC:.a c!:os que tienen vdor comercial (papel, 

vidrio, metal , m c:.dc r a , tr a p o, plástic o , h ueso); s e c omprende as í la 

-razón d e lo s esfue r z os por se?;:ira rlos y obtener un b eneficio econó-

m.ico, adeni.~s d el aspecto s ocial que sería el de disponer o eiimir..ar 

lo s pelig ro s sa;1i.ta1·ios i r.t·:Ín5 cco s e n lo s desecho s sólidos. 

Por lo < • ."ntc s e >..-p uc sto, lo s procesos de · composteo represe::i.t:>. n 

uno de i os ir..tcntos rnás se r io s y de mayor futuro , no solo econón'.i...: 

camente sino tambiéi~ <l_;;;;de el punto de vista e coló gico, como se ve 

rá postcrior~c!'lte. 

El proceso ele inci!~~ r~c:.ón e~ ?OCO usl:.al; aunc¡ue e:-:istcn cst.:l 

dio s sob re su a_:J!ica:::'..Ór.. e· ~-- :!.:. C:. i.: .i.:!.d d e ) .. :~xi.co , r e sdta costoso y 
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se c ;:.::e ce de c xpci·icP.cia ;:. ;:ivd .C<.I.cio nal. E l j)roceso de pirólisis -

p:i.recc proi-netccor au:-,c:_ue lo~; costos son muy elev:ido s . L os de:m&. s 
: •. 

p::oce :; o .s s e encucnt:·;:.!1 er, c : ;::;::i.s de fr_vesti~ación y alr;ur:os de ellos 

En M~,~:.co c:~:.::te a v arios relleno s sani ~;::, 1·ios, a pe sa r ¿<: que 

no fueren p:· o:;: :;:;:.r:.:.a c:o s c! .:.s:tl<·.mcnte de scic s u fase inicial y que cm-

pc ::a:::on sirn.p:!.c:ne: :1'.: c cub:-:.endo ti rad .::ros, sin control c on s uelo s de 

te¡·r e~o s aled;i.fios y s in adoptar proceC:imie ntos de p:::ot e ceió:a a l a:n-

bier:te. Lo s tir;:.clcros o. c i.úo abierto y sin control alguno, son J.cs -

1nás com~nes en n ue::;t :;:o país y deben se::: erra dicados lo m<fs pro_n-

to po ::; iblc p<.ra ev:~ ::i. r que se s i ;:i. deterio r;::, ¡1do e l me dio ambie<:te. 

1. S. - E l P<:.nora:r.a N a cio nal. 

E ste es el p::o:;;r;;.r.1a ql:C s e ofrece al ingenie ro qu::'rnico y sa -

nita rio en r-1.:~:cco. Lo s desechos d e'oe.:i'· ser aln1acenados, recole c:a -

Co s , tr~ n ~port2.C.o s , trJ.!::2-C:os , sc¡;aré.do.3 y dispuestos xr..ediante p~·o -

cesos p oco cic:1tíiicos , y el ingeniero <lebe e s tar p:::e?arado pa:::<l op -

tirni z;:.r l os aspectos téc nico s y económicos mediante las operaciones 

y los proce s o s u::i. tarios de ingo!úcría química y sanitaria que t enga 

a la m<.no. 

En este es tu<lio se profu::ldizará s c ':J:!:e las a?lica cione s d e pr~ 

c eses 'i o,;:i e:~: acio:i.es i:: r-itario s en el proceso de compo steo, 

to¿o u s :.?.do e::l nue s t:::o pa1s pa :·a l ;:. ¿ispo sición y t:rat2-rniento de - los -

d esechos só!id:>s > :::. ~:.!.: ..:...:-..;"_i.:i.o u.n sistema c icn.trfico y técnicoº Ot:·o s 
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proce zos ele ilis_!?osicién o :::on inexistentes o son burdas moclificacio-

ncs, i11'1l di señadas, parJ. cub:::i:: una ra1na de la di sposición. Por 

ejemplo, parte 2.d tiracle:·o el.a Sa nta. Cruz Me yehualco fué c:onverticlo 

en 11 rellc:;.o" cubri~r.dolo con un inetro ¿e tier::a e~:ti·ai"C:a de una e:·:-

· cavación cer:-ia., pero sin cun1?li:: con los ::-equerinúcntos que un ::-e­

lleno sanitario c o:::recto .:-. .:: ce.:::ita, tales como la inclin:ición. ele las --

pendientes, colocar a::cill:i impermeable c:1 la .cubierta final, la des ­

viación de <!.guas :it:.::. ·:::!·f:. .:i .::.b ::;, · 1a ventila ción de los gases d e descom 

posición, etc. 

' ' \ . . .. . 
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CA?ITUL() IL - co; .. ~p ;":; S T:SO, TEO.:'.IA E :r-!ISTO~~A. 

El "cor~post", corr.;:io s ~0 o co:r...:_:-osta, es u=i. p:::oducto rel.::.hv:i.-

men::e es::c:.illc y l:on1.o ;:: é:ieo, que resulta de l a activickd rr.icrobi~na -

sobre los de:;echos. Los t:::;::.:a:'.",'lier.tos o pr0ceso:> eoncluce:ites a la 

producció n de cor.: :)o s t<:!., se bas::. :. en l a hab:licb.d d e preparar 'J a-

condicionar los desecho s ele tal r:i.ane:::a, c:ue se i nduzca l a activicad 

microbiana c!i:::izi c;::. al rn.eta::"):.~ cmo coi1trohdo de los mate:?:iales bio-

dq;r:i.c!ables prese;ntes, con ei objetivo ce p:::oducir un material i no--

fcnsivo y Útilº 

2. l. - Eisto:::i:i. y Desarrollo cle l P:::oceso. 

El proceso de incor:)o1·ar basu~·as y· e s tié:?:col al sudo, con el 

íi n <l e n~ejo!";::.::.· l<l s pro::ii cGades d el mi s mo, se c o:iocc d e scie 
-._ 

D1.L1cho s 
1 

Y ;::. cor;10 p1·oceso , Sl~pc:·ar:do l o s p:::oblemas de uaa e-

lilnin:i.ci ó:: c<:..;u;il, di s pone los d es echos rein::e ~rándolo s a la natul' a -· 

·E l ::nétodo mts ge¡ier2 .. : : za do cons i s te en api la::..· los d.ife ¡_·e~:~tes 

desechos (b a sc:r;::.s , estiércoles y lodo s de t r atar.:ii e nto d e a gua s ::.·e s i-· 

duales) n-ie z cla clo s o sepa r ados , en lu ga:.::es d e dicados a dicho propó., 

... 

sito, ya sea sobre el sucio o en plv.ta:forn~as o ' tosa s especiv.lmente 

di s cf:a c.la s ~ E ::;tc tipo de n'létc C.o requi(:!"e ele: a ) Ticm)O -G.e sei s a 

doce meses- d e?e :-.dic:i2.o de l as c o .~~d.icion.e s· clim;;;..tológicas lo cales; 

b) El m<:..t.,rial t::: .:i.t<:..cio ; e) R efi::.'.l.r.llento del proceso; d) CzJ.:.¿ad de~ 



- 12 -

proci.uc ~o Ln2l; e) C0r:~~·ol d e b. hlimedad y líqL":.idos drenado s ¿¡) la 

masa, y .!) Vol: c o pc::iódico ( do .s o tre s vec¡;,s al a~) dE!l n: ate r i :il · . . . . . . ' . . 
y, en ::.lgc11:os c<J.so :; , rc:cu";:,ri:-,·.ic r.~o cc.:i tierra ú otro r.:atcri;:.l para 

_prútcgcr cont.!· ~ co1"'..¿ic io :ic.'.:i cl.b-..1.2..tológic2.s a¿_ver sas . 

La.:5 i cvc ~ti:;2-c io :i~ s tcnC::e:it cs a· optimizz.r el procc;:;o C; r.:i.píri. 

c o del c oinpo s teo , e:::-.:)eza~:o:i. en 1925, en I ndorc , !:::día, ¿onde Sir 

Albert Eow<::.rd clise i-:0 e speciaL-ncnte el tratamiei::to biológico con: ro-

lado ele la.s b asu:.a s , rn ezclaca s con ot:;:o s de s ec~os, obt e.:iiendo un 

prociucto a ceptabl e, E l proc.~so . 11;:.rr..ado I ndo re, consiste e:i. <lepo-

sita r capas suc e s ivas d e basuras , estiércoles, excre:nentos y leclo .s 

sa:i.ita:;:ios, ca zanjas ele un m etro de p1·ofund.idad o en pilas ele uno 

o .dos ni.etro s; la masa es volteada u.:ia o dos vec es cada seis rr..ese.s 

'f e l lí~uiG.o dren.:.do reincor;?o:::ado a la pila , para mant ener el r!i vel 

de hi.:n1e;dad. de s eaC:o en l a rn asa, }' :::e ~ir cular los n ut r iente s acarrea 

d o s po i· el líqL:ico drenado . Co::no e s te p r oceso r equiere pril'nordial. 

mente del uso abund;:. n t e ele =ano de ob::.-a , su uso se ha limidado a 

sitios doi:cle la rr..a r.o de o'!Jra es ab ui::dante y b arata. 

U n:! Vers ión m odificada , aunque muy similar _i I n<lore, e s el 

Banga lore , dende se acelera la d e s coinposició .:i efectuando volteos 

mcis frecuentes ( 1 o 2 ve ce s por :mes o 
, 

mas , i n clusive) reduciendo 

m::.los olo re s y obtecién¿ose la p ::.-oducció n de un mate::.-ial :n~ás ir:.o -

c uo y est able. E:s t e ?roc eso r ec::u:icr e un c or.trol m <i s estricto de su 

operación y, ¿or lo ta'.1~0, :~;i.ro:· u s o de m ;;.no de obra. 
,.. , _. 

. l 
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De entonces a l::c i:ech<. :;e han c!.:.zcñ<:..do otros n1uchos p:::oce-

sos, <:.l¡;unos que :,a ~1 siclo :_:. ;::.te:-.tados, u s<:. r.<lo equipo sofisticado pa.-

:;:-;::. r.1:rne:j~r '/ sc:):i.rar los d.:: ;;; :::c:ios, además de cont¡·ola::: los pa:·á ­
....___ 

n1etros que <:.cclcr:i.n la ;:.cc.:.ó.1 ~et:..bólica cfo las bacte:.:ias, ten<lien-

tados. Podc:nos er.ancra.::: los sigcier..tcs p:::ocesos: 

El proceso Dcccari, donde los descc!10s se colocan en celd;:i.s 

y se vro~ucvc l:i fcrme;:tación, ob!:eni~:1dose en un plazo de 20 a 40 

Los proces os Borda;; y 

Vernie:?.·, son mo.:.ificacio:lcs del proceso Beccari, y el proceso de -

Van l\farmen, r.;.cjoi-a sob:::e e l proceso Indorei es muy us:i.do en no-. 

landa desde l ')32. El ;.:::::oces o Earp Thom:i.s es u:i.a. e<liíicac i ón d e -

vario s pisos con va.r~as abe:.:turas en el sue:i.o <le cada pi s o, a s en.::_ 

janza de un rea c ~or de plato s , donde se inyectan microor g<'-nismos.,- · 

humedad y tc1np .c~·a tu:::a, obterúendo e n el piso inferior el p:::oducto ·-

ya t crn-.in::ido. 

E s irnpo:· t;::. :1tc hace~· l!Ota.r que las d:. fe ::: enci<J.s cnt re los m.u-

cho s p:.:ocesos p ::. tcntacios consi s ten solo en el ti90 ci.e equipo usado, 

su c<:.p a cici.ad, y de lo::; sister:.1as y equipo ele aereación. 

Así, p1·oli for;:in· las plantas co;npostez.doras en todo el n1ui.ldo, 

· algu¡::i.s opcr<.>.clas · co:1 p:::ovcc~10 y en form:i. co:itínua, n1ie::.tras que la 

mayo:·ía de las ~b•:t«.s i:-_:;;!;al<'.C..:!.s en los Zstados Unidos de Nortea-

l"!"l.éric.:l }::i.~ I:!.·ac~s:i..clo .. Zl .: :: .= to o el ír2.caso de un~ plc.nta depende 
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de var ios fictorcs, sic:-:.do 2.l~Ltnos de ello s : el u so d ado a l a con-1--

po ;:;ta, su con~::oi de c al:cad, s u cis cutible v<:.lo r corr.o fortüizar.~:-

Actualmente b.s pb.r. t.:-. s d e composteo son enfocada s a l a. tran s 

fo;.:m.:ic:ón y r~ cupcl'"~ción ele i~atc:.-:.ales 1 sic:ido éstos princi?almc~-ite 

meta:.~~, papel y c a:i:tÓ::l,, vi d rio, t:;:apo y plt: sti co , y la proc~ucción de 

l ;:i.. CO;'!'l?Ostz. c on lé.. p o::cióu or ;tr.ic~ rcma'...1ente; este c2.rnbio d e enfo­

que se debió a q ue resul!:ó e:c rón.::: o el concept~ ar:.terior d e l::i. vcnt<:. 

de com.post:i. con ii:1cs k .crativos po r pa:;:te de mur..icipalidade s o con 

trati sta.s . 

E l con-1p o steo compr ende rn.-.:chos procesos y concepto s suj etos 

· a d is c L;sión, además G.e lo s probi.cr:i.as dc índole t é c ruco, social y P2. 

li"i;ico . Se :c::'a i=¿osibic discuti r todas 12..:: opciones y alterna!:iva s y -

aplicarlas a bs c:-it0.::i o s y proolcr:i.as especí:ico s que puedan preser1-

tar se. 

2o 2 o - Genei·z.li.:1..:id(!S sobre -~cción }..1licrobiana. 

L os co1-:-:.pone.ntes en los desech os sea muy variados y h e t era -

géneos y pueden ser cla sifi c ado s en 2os categorías pri ncipale s: ma-· 

de s con"l!,)O.:>i c :ón 'l c a.rr.i.b :l.os qt::'r:.:"!:.co3; y ?-:-... a:c.2 ri~lc s ino : .. gáni co s provc-· 

n.i. er.tes de fL: c ~.:c:;. :r~ :1~1·~~c s y no pi·cpcnsos ~ descon1.posic:.6~. En 
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nicos y -'i-0% ino-;:g6nicos, 

L a accióa mic:;:obi: ::;;. cons iste e:-i transformar moléculas r:1.!s 

iniciales en s~i!.lt~ncias ~as sC~;::i::las. Los m:.croo::-gar..is::nos asocia:-

dos coa los dcse ci:os , . ya s:;:a en su d es con::posición , cstabi:ización y 

relación con la. s'1lud., pue¿cn clasificarse de acuerdo a sus requerí -

nliento·s mc:tz.l.>óEco .> ( fr.e::-.te y tipo .de · nutrientes , fuente y uso de 

ener~ía, res:iir z:.cióa y el n:eC:.io ambi<:mte), acl:'.1:.taoilidad y gra<lo de 

activid.;;.d a r:.te car..:'.)ios ambientales, forrna y tamaño y relación con 

l a salnd. 

2. 2. 1. Clasificación de lVf.icroorgü.nismo s. 

Fuer:;t i:: ,_de Er..er gí.::. 
y de Ca:;:"o0no: 

Presencia de 
O xi'gcr.o 

Aut6trofos (tienen co=o fuent e de carbono 
el C0 2 ) 

a ) Fotótrofos (usan la l uz como fuente 
de encrg-ía) 

b) Q;;.imiótrofos (us;:in energia de reaccio ­
nes quírnicz.s co;no fuent-3 <le 
energía) 

Hcterótrofos {tiene::. su encr_sía y carbono · 
de co:n.puestos orgánicos) 

Aerobio s (req_ uie1·en oxígeno ( 0 2 ) pa:·a sus 
proeeso5 

Anaerobios (no SO;?Ortan l a preser..cia d e · 
0 2 p a ra su desa:::rol:o) 

Facultativos (Se ada?-can a la p:?:ese;:i.cia o 

ausencia d.:! Oz ) 
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pH 
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Crio::~i co s {se G.c s~1· rc:!.lan a tem:>eratu:;:<:.s 
muy bajas) 

Mcso.:!'rl.i cos (se dcs<:.rro:!.la n a tempc¡·ati.:ras 
mctli::i.s o ambi~ ::~c:le s. Su c.: .:;s :.!.­

i·:-c:!.lo. ó¿ti=o es c~rca G.c 35° e }', 
en general, :-.o l"c.;;istcn t e=_?eratu­
r<:.s sup e riore s a 43º e). 

Tel'moiíli cos (Se clcsar:::olh:.!l a te::n:;.)Cra~u­
ras clcva ¿as, si~~do su dc sarro­

.llo 6ptimo enl:re 55° a 65º e). 

Acidoffii c os ( p:-eficren medios ácidos , me., 
nores a ?H 7.0) 

Alcallr..oú"'licos ú) refi c ren medios alcalinos 
mayores a pH 7.; O) 

Volvie .:.co b r evemc:1t e a los desechos , podemos dis'tingdr entre los 

materiales or::{~dcos cio s fo ¡·ma de compo sición. 

2. 2. 2. Re s i¿uos ¿e lU ünento s y Materiales a D:.ge:;:i.r. 

Principales Cons tituye ntes 

Garbo- Hume da el y 
P:.·ote:'na hid:·ato s Grasa otro s 1'vfate-

Al.:i:r..c r.to ~~ % ___.:&._ riale s e, 
'º 

Ca:· r..c (.~an. vacuno) l s. o () .ll. o 71. o 

Pezcacip 8 - 22. o o. 2 - 15 63 - 92 

Le~umbres (Col) 1 ~ 2 5. 6 0.3 92.9 
{Chíd:.aro) 7. o 16. o o. 5 76.5 
(Papa) 2. 5 20. 9 o. 1 76.5 

" , ' . . 
Gr<:.sas 

0

(.M:e:.nfoq>.u:!.i.a) l. o o 85. 0 14 . (l 

- ---- - ----·-- - · 
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j\~;:i.teri<:.lcs c:u.:: con ticnt:i:: c eltilosa : 

De los constituye ~.tc,s d.;: la r.i:::.tcria orgá:üca, los r:1icroorga-

r.ismos di:!.i;;an co:no ~:c:rientes o fuentes de energía a las protei'naz, 

los carbo=-.idra~os y grasas. 

2. 2. 3. Los ).'fic::ooi·ganismos y su Habitat. 

Los microorg<.;1! .:;mos aislados son raro s de cncontrar.;e en la 

roL¿:, ·~;;.ralcza; .se pre s c:1tan n1.~3 bien en ir..czcla.s cie varios tipos ¿ e ar-

gani s mo s . En tales circu1:.:;tancias, los mic•:oorganis:nos d eb en desa-

rrolla:- forlna s de cor::1pc~c;-ic i:l y supervivencia, limita das por las in-

teraccioncs y dcpc:ide:-ici..:.s entre toces los componer.tes vivos el.e l a 

mezcla , el tipo y cantidad de ·nutrientes y l as condiciones ambienta-

les creadas po!.· la :.":"!.ism..J. actividad micro~:ológica. Es po r tap.to i n - , 

di spensable cons icle ::.-a:::- en d cliseño d e un siste m a bio ló gico l a ; impo~ ; 

t ancia d e c.>t;:i.s fr.teraccio;:ies e intcri-cl<lciones, propi ciando el e sta--

ble cimie!:to del s i stCl~"l<:. .;irr.biótico apro;?iatlo e n Ui r minos d el mate-

ri a l procesado y de lo s productos d el p:;:occso, 

Asl, C:1. l.:! com:)o stco por eje1nplo, l as co.ndiciones de acidez 
,· 

o a lcalinid&d :,:> uc.::d ~ n <le t crmia;:l :· el sis~ema· simbiótico preC:.:nninan~~" 

A 11n pH de 6. 5 a S. 5, l;:i.s bacte::.-:.as p!:etlorrJ.r.z.:i sobre lo s hcngos, 
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l as bactcri.:ts. 

En r~:;u.::r. ..: n, lo s rr.:.croorgani srao s de i:-nportanC:ia en lo s ;:ir.2_ 

ccsos de con"lpo s t .:; o son: 

- Bac::c::-ia s rr.e s ofil ic.:ts, q ue inici::.:=ente convicr'.:en los azú-

ca::-cs, .:tlr:--.icl..Sn, pro~;;:.'n«.s y carbohidrato s , en ácidos orgf:. 

nicos m~ .; ~i:nplc s. 

- B::.ctcr:.as , hcn:;o_s y ac:5 ::.01:·\i c~tos terrn ofilicos, q ue cor.-

vicrt'2.n :;.v ~ ácidos o rg.:í:rico s COz y agu a m.ed.iante rez._s 

cioncs b ioqu:C:nica s e::o tfo·m i cas (co!1 lib e r a ci ón de c?.lor). 

Bacterias, hongos y ac~i:10mi cetos mesofnicos y t e rmoini-

co s c:_ue <l.b can .::r.ateria l c s difíciles de metabolizar como 

celulo s<:.. y l i g n.ir .. as . 

(Lo s actincnl.i c cto·s co=p::: e nd en un gru::io muy nunl.ero s o de nücro -

organ:.smo s ¡¡_fine s a L::.s b::. ctc:;:~z..s , pero las c é l ula s aparec en rar.::..i- . 

ficadas , se a m a san e1~ fo r ma s i milé:.r a lo s hongo s , ~xce;?to que l as 

células son c!e me.cho 1r.enor tamz..íio.) 

En ge~eré.L l lv s mic'l"oo r g a:.ú. smo s que llev2.r á n a cabo e l co~ 

postco de l o s d e scci:os, s0 e n c<.icl'.;;¡·an e n el d esecho mismo y en el 

medio ar.1.bicntc. Si n einba::..·go, cst;i.. s p obL:i.cio::es no son n cccsai·ia--

mente lo ó:Jti:::i:o para s ostener por s í 1ni smas la estabiliz a ción · de 

los de se c:1os e n fo:.·.-n<:. efi cie ::~ e y s a1~taria y ademls rca d.ir un ?:·o 

,/ dueto dc .; c ::.iilc. 
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2. 3. - P1·ir:ci;;~ o:; de los Procesos C: · 

Rcsu1nien<lo, · · · ':;·~::ación y .:iroceso ele; compo steo de lo s de-

scchos con alto con:c:úC:o or¡:;~r..ico, en Íunción <le la acción microbio 

lógica~ consiste ¿e: 

(1) El co::.oci:r..ic:-;~o, 2.cor,ci.cionarnicnto y ::;.:!lección de r.nate-

riales a se1· :n-occsados, ;sí có:no sus ;:espcctivas can-

ticiades, ti!_)os, 

{2) El conoci:-.-,:. cr.to y <:.t::mci6n de los rcquel'imie:;tos que . re-

sdtan en la estabilización ele los materiales p::oce:;aclos. 

(3) El control aciecuado de los sistemas . simbióticos y lo s 

sistem.as a=bientales, du1·ante todas las fases d el pro-

ceso, y 

(·~) El cor.oci::-1icnto de los requisitos y usos que se darán a . 

los productos rcsulta!-..::es ce l as dife~entes fases del 

proceso ele con'.._?ost-eo. 

Los d esecl:os consiste r., c o:rno ya se ha dic!io, de una mczcia 

heterogénea ele m2..te:-ialcs o:..·g~¡;i;::os (~stables y put:::escibles) y mat~ 

riales ino~ zé\ni ..::o s . L a propo1·.:::iÓ r!. vari"a entre las clifcre!1tes con.1.u-

nidades , dcbiC:.o a ra :.::01:.es muy clive:.:sas (sistemas d e recolección, -

frecuencia de recolección, clim;:, costn=i:>:::cs, tr2-dicio nc s, segrega-

ci6n clo:i-..(!:;~:c2. de m<:.te!·i<:.lc s , cte.) Es rrecesar:.o torn.a:· en cuenta: 

la ir.1..?0:S:~a. r:ci2.. c;ue tit:n<2n !.os . d:i:~rcntcs r:'"lé!.te!"'ia.les , -;a.~to en el 't>a-

ht:-icc r.u~~·icicn;i.l '! sn posible in~c::ferc::icia cor: los procesos biol6gi -
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cos, c on10 en los :-cc~ -.icri:r:.ie::~os _y p!"cble:nas de manejo, prepara--

ci.Sn. y proceso el e los <le s .:: :::..._0; ... :-i fo E.::ión tlcl di s e~o y o~cracién .:;-

!icicr.:.te de ur:a ~:~ r:ta c.!c c o;.nposteo . 

Dent1·0 tl c todas las v :::.:-iables que pueden consiclurarse en el 

diseño de pl.::.nt;:i.s , als;u..-ias de l:is más irnp o:;;tantes son: 

- Contcniuo .::.:;lativo ele car~6::i a citr6geno (R elaci6n C/t--') 

-Tama:'!.o C.e par tícul as 

-I-kmcckd rcl:::.tiva y co :-,~ e:tido l::"quic!o 

-Air6-0::Ige:1c di spo nible 

- Te:mpcratara 

-AciC:cz y Alca E:ridad, 

z. 4-. l. Cor:ter-.ido rel<..tivo de Carbono a Nitrógeno (.C/N) 

e n lo s de s ucc10s, en funci6:: directa del c é.r á cter "f O!"igen ele los de­

sechos rn.is1:-:os, Si la rel;-.ción C/"N. es r.:iuy alt<:., la activida d micr~ 

bi;:i.na ¡; _e limita:.-.i a la utili zació:-i del nitrógeno . d ispor...iblc y _.al, usq ·.,. 

de ú1lica:-i1c nt c l a c~a:i.:.:aQ ¡-.L eces :i..ria dé carbono para su~:i r · l a ener ... 

gía requericla ca el ~netabolis:r:.o cb nitrógeno incorpor<>.do al sis~ema 

biológico. Al requerüsc u n núme ro mayor de ciclos biol.Sgico s pa­

ra co nsumir el ca::-bono dispo :-:ible ha s ta qL~e la relación C/N llegue 

a un •.ivel a2ccu;:i.do pa::.i · el ¿csa:.:rollo ó ptimo, lo que. ha.ce c;ue la -

acdvidaci. bio:ó:;ica es:é li1~~ta tl;:i. :r .su rr..ctabolismo se:::.i lento pa:::a -· 

procer,<>.r el m.<>.te¡-:.:;. : que e st~ s i e ndo p :;.·ocesa ¿o. Parte ¿e::. cai·:,cno 
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utiliz;i.do (¿o.:; tcrccr.1s parte s ) es emitido como co
2 

y la r.:!stante -

tercera parte es co:-nbin;i.d;i. con el nitrógeno p:i.ra i:urrr.ar rr,ateria -

c eh1b .. r. Al rr.or i r b. .o .· ~ .. 
e~ .:.~.:..::. ~ el car~ono y el nitrógeno vuelven a 

·ser utilizados • .::::1 n..:. L ~·::::;;..;.:o e s a.:;imil<:.do completamc:ite y solo p;:i.r -

te del ca:::bo :Lo de ot·:r;cn celuC.:.r es vuelto a ser met;i.:iolizado ;_:>o:!:' -

otros orf;a:ri:;m.os. De esta r::.;,ner4', la c ant1c;i.d de carbono disponibl.:: 

se v a r-=ducicP..do a rn.ed:cia que c uando menos parte del nit1·ógeP..o es 

recircul;;.do y u.:;ado i·.:!pctid.im.,n:: e en ciclos metabólico:> sucesivos. 

Si la rc~~ció t: C/l\ es muy baja, la descorr..posición bioló;ica 
1 

es rápiclz.. i:-.:icialn~cate hasta c_ue la gran mayoría del ca:¡_·bono es u~ 

lizado por los inicl·oorga:úsm.os, La falta cie d emanda <le r.itrógeno, 

juc.~o con ~a de!"icicncia de carbor..o como fuen~~ de e ncrgi'a, cal!S 3.:l 

que el 11.it1·ó ,;e::io sea pe1·¿~cio en forni.a de ani.o:úaco, lava do foera de.: 

lo. masa en íor:.-,.1.a 
/ 

p reductos nitro gcnac? s (p:::.oduc to s parciales de 

d escon1posi.:::ón) y el re sto del ·r,it:LÓ_;:er!o p e l·1na•1ece en l a masa en su 

forma origi n ;:..l o en for:::-.. ~a de com?ue stos nítrogeaados, procluctos de 

u;:a a c tividc:'.d bioló .:;.ica incon1.¿ietz.. . Así se realizó un estcdio en l~ 

U 1~ver:>idatl el~ C difc:::-nia (University of Califorr.ia, Recl<.matior. of -

}vjur.:icin 2.l Re±\!:.~ bv Corr.:Jo zti nt:i: . Sar.ita~y Eng inee:·ing Rese~rch P~o -

ject, Be!'kcl ;; y, C al., Juno.! 1953. Technical Report No. 9, Se:..-ie s 37) 

en el C¡,\.!e .ce e5~~'.)i!.:za;.·cn Cos mu~ s'cra. s 2c ¿esechos sólidos ; un.J con 

l-.na :cel? .. ció :1 e/:'! de :.o, ta .::dó . 12 días, y otro con e/Y. de 78, :"-!'dÓ 

1 

2.1 cías (v;:;.j::i co :1ci c i o ~~3 6:J~i:n'1.::; d~ ae:co· io;;is. y mezcl02ü.o). 
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E!:Oto e s irn_!1orta.n::e en el prcclucto final, pues si una com!_)o~ 

ta tiene un C/N alto, todav:"a ::o .:;stá pe :::foctarr.ente esté!."!:iilizado y -

to1na~:~ n.itrS:;c~o L. ;.; :-:. ¿;L:c:lo ¿~ra lle::var a c:.bo su descor.1.~posición --

suelo, así como ¡:> ~~ :::a las pl.;ir.~as qi.:e, de o:ra. manera, us;:;..rían ese 

nitró ge no en sus p:::oc eso s ele r.: ·.osarrollo. 

En caso de ur.<.. corr.¡;os~a co;: C/N b::s.jo, lo s microo rganis=os 

del sudo se c>.prcsurará:i a to:n::i.r el :i.i.trógeno y esta ac tividad biol5 
/ 

gic:l inc ren1cnta d.a i nvolucra una reciL:cciór. dd carbono o::: gánico di s -

ponible , afectando la actividad. de las plantas. 

Dcpe::.Liendo de la fue 1~:: e de nit r ó geno u sada (o rgánic o o i no r- · 

gánico), la rdaciÓ :l e/~ reco:nenclable para la descompo sició n y es -

tabilización a ccL~rad::i. d e b a sc.¡·z..s org~nicas, debe estar ent:::c C/N -

25 a 40 y en al g'-':-~os casos , d-:;_Je ndiendo de la com?osición total <le 

lo s desechos sóEdo s, e sta r clüció n puede ser inc l usive n-iás al~a , al 

avanza r el proce s o cie es t abilización, la rcl<:.ción C/N se va r e 0.ucie3_ 

do. Para elcv;:-.::: c.;t:;i rcia ción, se p uede ag:::e ga!' a la mezcla proce-

s~. c:a, ya sea p~ricl o paja. Para redc.cirla , s e pueden a greia r los -

lodos crudos del t¡·a~a::niento ce aguas negras, estiércoles animales,. 

r es tos de r-escaclo u o t =os dcsec:-ios orgánico s con :i.lto co!'lter..ido de 

descorn2Josic :ó:! de .los .:: c!:; ccho s sé~iC.os. Esta rn:.sma rcl~c ió:i. t an--...-
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bién es im;Jo!·tan~e en 1'1 c ali C::....::. del prodL1c;;o te:::mina<lo , cua nC.0 el 

carb ono coatc niclo ,; e cncuen~~·a ea un;i. :fo rma que puede se::: us ado -

r~pica y e fi cic: n~cmcnte ¡K:= los or:;a:rismos ci.el suelo , o cuar.do el 

período ele C.esc01:-.1~o sició•1 a.::~~va O.e los d~ s cchos no }:ay3. terminado. 

Rcbció.:i e/-::;¡ para el con"l?OSteo de Dcschos Sólidos. 

C/N 
Recor:!.cndá.hlc · 

C/N 
Accnt~.0le 

C/N 
Dc:nirne:ite 

Fase inidcl d el ?::: c ­
ceso cl,c ConY)o:;•eo 2.5 a 40 35 a 60 - 60 (l) 

Fase final 10 a 20 2.0 - ·20 (2.)' (3) 

Notas: 

(1) S(! r..::quicre a ñaC.:.::: una íuer..tc d e nit?.~óger..o , 

(2) Se r c:c:uic: rc a ñadir una. fuente ele c a r b ono, e i nc1· e -

m entar c:l tiempo <le retención, 

(3) S i l a ::: cl a cióa es .ent r e 20 y 35 y el exce s o d e c a r-

bono es mate r :;.i::. l c e lci.ó s ico , l a c o1npost2... es aceptabl e • . ' . ... \ . . .. 

2.. 4. 2. Ta~-iafio ce b.. s Pa:;:-tíccla s . D eb i do a su g ran he-

teroge aeicl i1d en t an-iaúos y componentes , los de s echo s son cliffciles -

ele manej 2. :· y asimisrr.o, con-io re s ultado ele e sta hetero gc ne icia d se -

cii:ficulta el dise ño C.e l os p rocc .:.: o.> d e manejo y :: n .tarr.i eato. Cas i t~ 

dos los procesos actu J..les cic corn¿cztco : r:cluy·en d(!nt~b d ~ sus e tc:. --

p::.. s l<!. re¿ucci ón c el tain<.. i'lo ele l<?.s .?ª =tícula s , previamente a l proc~ .. 

so ele es t.-;.h ili.::ació n. 



l 
¿ 

- 24 -

El mé~c ···''-' m:'.'.:s ~ :::(; c ~ivo ut:.liz:::.c.lo riar a este propósito co!1siste 

en t::.·itu;::.::1 los C:.:: c.ec"ho:; <..r.tcs o dt;;spué:; de l a selección o C;xtracció:t 

de n 1::.teri .:i.l cs rccc.:)cl· :::.'.)lc.> o dctrimcntas par;!. los p roceso s de coro-

posteo p:::opia:r.cn:c d:c:~os. :.,.)s o':Jjctivc.,; de la. reducción ~el t a=:iiio 

tle las pa1·t:iccla.s son, .?~·i u.ci?almc:1.te: facilitar e l manejo de los tlifc 

rentes co~-:•.?O:te:1tes y fo:;:=ar u r.a masa. n~ás homo gé nea. de d esechos; 

a ctivid:..d n-..ic¡·ob:.an;!.; ~acilit:i.:;: la mezcla de los desechos y asegura1· 

una bue:i..:i. di:;tribució::i. ¿a nL:.tricnte s y activida d biológica. ilomo génea 

y controlada tlc_;i:;:::o de la mas .:.; por últir:i.o, romper la est:ri.;.ctura. -

or igi::i::ü de los ;r:.ate :::ial~s, C.is t:i:ibuyc:i.d.o su conte ;ic1o líqcido, redu 

ciendo el vol:írn.cn d e rr.::.terial a p::.·ocesar. Esta. tritura cié.: es grue 

sa al i.;rici<'-rse el proceso, y ya eíectua.da la cornpostificación, al fi 

nal de 11 rnis:!.nél a se vue lve a. t riturar el prod~cto pa=a su v r;r .. ta . 

El grado d0 tritur=.ción y el tam aíio del rnateri 2.l deben estu-

diarsc cuidaco s~r:ien:c y discliarse d e acuerdo con el proceso usado , 

el e quipo clisponiolc y co sto s a sociados con e sta etapa del proceso. 

A mec!.icla c¡ue se 1: edt¡c,;: el tamaño d e las part ículas s e rcdLtcc· la 

pe:·m1:;abili2ad d e la masa, y si r..o se cucnta con s istemas de inyec-

ción forz.:..::la (;.i. i.:::·csió1:) ¿e ai re o agitadore s, h:. di spo!'..:.-:>ilida d de -

o:..:.íger.o s e rcCucc c:i. dct:·i.;.r.en.to C.cl desarrollo de! proceso biológico, 

Así, se reco~-::ie;:cla la t.?::. ·_ ... ~·:.ció =i o =0E~:1da fina (2 a 3 crr.) ur.ica.-

mc:--.;.t e ~J;J.::"c.1. l)::occ 50.:i con :-n.c zcl::i.C:o me ~ár..ico co~~~r~uo e ir.termiten!:e 
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con sis t::! m ;:i.s de inyecció ~ G. ·.:. dre; tri ~:..:1·.ición m.edi<.na (3 a 5 c rn) -

para si sten1 :?. :; con ae:::-c:i. c:'.ó::i. f o :::-z .::.d a únicamer.te, y pa:::-a proceso s de 

pila .o en s ilo s con pc .-:et r;:i.ción ¿e ai::-e at:::1c sférico, se recon'lier..da -

la =olic::i.du. g rues;i (t :..::r.a :'i.u ••1~xi:-:10 G.e 10 c=., promedio 5 cm). P e 

ro en todos los casos, l a s co::i.cc:on.:: s loc;iles , expe rienci a y l as o-

tras variables d.ú ?rocc s o, serln las que dictarán l:i. selección del 

tipo y grado de mclien¿o., así corno del equi~)O que deberá usar se • 

. Lo.:; equipo s más u sados para l a · molienda en seco de los de-

sechos sólidos pL! Cci.3 :1 c l2.!>:.I: ca¡"' se en tre s grupos principu.lcs: 

- Molinos de = a;:tillo -cor. eje verti cal 
-con eje horizor.tal 

- Des=e nu :..::?. do:;:c s de cuch:.lla , y 

Raspado :=..:: s . 

Poste:·io::-~ c::i.te a 1a r.J.clien<la , 
. . ' . 
son l as cribas l :i.=i qu.e ' co;~t::: o.: 

l<:.n el t:i.m.::.ño cle sea<lo de l as p <:.::tículas ; inclusive la eyección de ma 

teria l es , e s t.i di señada ¿ e T:"';.C.. !1C:::a d e ob tcn(! r la sep~i~ z.ción Coalística 

o po;: graveda d) de lo s materiales, de acue r do con ciertas c aractcrís 

tica s de compo =ii ci6n (n1et al , vidrio, papel, e tc.), ta=año (_nolvo) ó -

hasta :fo rrna . 

La sciección del equipo C.e moliend;i para c ad;i caso d e -

cam bios en lo s C:es¡;:-cnos, se hace tomar.do en c1.:enta lo:; r equisitos 

de m.ateria !. a :n o cc:;ar , 
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El co s to ~ · ! la in oli e:-.-5.;,. ¿ e ; ;_: c!:o s s e na e s timado de 10 a 

qLO.i e:·en yi :i r a g:isto s d e ::-:antc:-.i:~:e nto y ope r a c i ó n. El co s to de l a - " 

molicnd:i. es u:i rc.llcjo cl:rec ;;o, r.0 s olo <le l a c :..nti clacl y caráete:- .cicl 

matcr~<:.1 proce ¡¡ado, sino tar:i.bién <ld g::ado de reíinar:úento a lca n za-

do (tamafio fi nal). 

2. 4 . 3. HwneC:.ad y Contecido Líqui do. L a humedad <lis-

porúbl~ d e los d e secho s sóliC:.Js es uno d e bs fa ctore s limi tante .5 pa-

r a e l compo s t eo ele l'.) s mismos d e s echo s . L a e :9eriencia :11cic :. que 

para un com.po s teo .::ficicnte, s e reco:mi e nót ma:::.t c n er el co r:te1~<lo de 

h um cch d de la ma s a cr.t1·e 55 y 70% (pe s o húm e do) pa=a op e¡·a c i on.:: s 

con a gi t a c ión co n.tim: :::. y ele 4 0% a 60% para ope r a cio ne 3 e n p ilas ; é s-

to es p a r a desech o3 s ó l::.¿o s mix~o s, ya que pa ra de ne chos con alto 
/ 

conte ni do d i:: in <:. t<; :::-ia l o rgá cico put re s cible, un co nt enido d e hmnedad 

d el 60% e s es c es ivo; en d c :; e cho s c o:i conterúdo a l t o e n p ap el, s e a -

co ns ej~ .. co n~e i·val" ::.a 1:i.: r.:--.c dad s i e;:npr e ·arriba ele J!-0%: E :i "t<hmino·s· · 

d el e ícc to q ue el co r,t e r:.i clo de a g ua p u ede tener s obre el d is e no ·d é -

una p l :inta ele co~.~)o ~ teo , e s pe rtinente conside:·a r q ue; 

- Los líquiC:o s p:-e s ente s en la ma.sa en com po s teo' pueden 11~ 

gar a r e duci r la :_:¡oro s idad d e la ma sa (ocluye r..do e spacio s) y pueden 

h~terfori r con. la difu s ión C.e a i :·e y reducir l a c a ntidad· de oxíger..o -

clispo:-.ib~~ p2.. i-a la ac:ivici~<l biológica . 

-El grado d e d c .> a:::- :·cllo ¿ el p roce so de dige s ti ón es afectado 
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c a:1tici..::d C:c º':::"geno e s l4 cduci¿::. z..l denBiíicar la masa por meciio cie 

molic nd:i y rcducciún cd t:ima:':o de l as partículas. 

- El co;ite::-.i::.0 C:.e cecizas y init:el·;;'.:cs , c;_;.ie s on poco ~b,;orb.::.!!_ 

tes de hu:necad, a:!:ect<:. :a ca?z;.ció1d C.:; reter:cióu. de hu...-neC:.::i.d y líqui_ 

dos, reducieado la di spor:~o:.!i.:lad de hu:necb.d para :a activación . bio- · 

16gica, o incrementando la p~rdic!a de líquidos y compu.::-:stos en sus­

pen:;ión o solucicSn. Tocl.o esto p~~de ~iusa1; l a .pérdida de nutri~~-t -es' 

y rcta:::dar la estabili:;;ación de l os de.;;cchos. 

La prc:;cr:c:.a ele sales y otros r::::.ateriales solubles en los de-

secho s , pero c s .?ecial::ne r.tc en lc.s ced.za.s, puede ser iactor irn,por­

t ar.te en el di.; c:'io y cont::ol del proceso de co;yi_?ostco, ya c;_ue e stos 

m ateriales puecci1 afe cta::.· la alcaEniclacl , acidez y digestabilidad de -

los n1ate:!:"iale:s orgánico s y, por lo tanto, la estabilidad y u so cv<:n-

tual de !<:. cor.:i;:io s t a proc!ucida. 

"E s'.:ud~os del efecto O.e n1et2.les pe s ados prcscn'.:es en lodos 

digerido3 usados co=o aco:idicion1do1·es de tierra.;; , seña lan que la 

. presencia de zinc, boro, ?lorr.o y cobr~ en c a ntidades de 0.01 par­

tes por n1illó :i o n::i.yo::.·.:: s , ai:e c~:..n adversamenl~ el crccir...iento uc 

plant;::.3 e :.ach:s ive pueden c<::.us :i.r la e3terilid~d en las tierr:i.s" 

(Horvarth, D. J., ?roposal to t!:.c :\ation.:i.l Scicnce ::?ou::.cation, Wc ::. • 

Virginia U¡-:ivcr~i ty, 1v~orga:1to\vn., \Vest \'ir~ir.Ja , EE,, UU. , :\"ov. 19?!). 

- Los ¿;_ c ..;c::C..o s con aitos co :1t c :-,iC.os en re s to s C.e alimc;-itos y 
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. I 
matel"ia vc:;c:al L:.::sca, cor.ti enen ¡¡;: alto porcentaje de líc;,cido s (z::~ 

composicióa • .c.;::i. c; s te: ca so, !<:. :-.1.olic::i¿:i. di strib ;.:ye ~1.cjor e s to;; mat~ 

i·fa.lcs en l::i. masa ;- en ocasiones llc.:¡an a llotal· o se:: l;;.vados por -

a.~ua pre.s\'.::n!:c. 

La · excesiva ae::reac:ó.:::. puede resultar en pérdida s de hüme-

dad o er.. u :l ení::ia11:'..i er~to a.e la :nasa c o mpos t eaca. 

La introcL.cción tle :u:r:i.eG.a d a ui:ia tem:)c:;:-atura diferente a 

la <k la rr..asa, a .fecta:.:á la temp eratur a de la masa, 

Por lo tanto, se p;.ie::de d e cir q ue la t e:mper atu;:a de la masa 

se püecl.:: contr-c::.a ~·, c::mt :::olan<lo la temperatura del ai re y de li'qui¿o ~ · 

~-\.sir::i s :.no, .:;e p u ede co::lt rol :::. :;: la pérdida de humed<:. cl 

en la nl.asa, contrcl<:m do la h ü:-.ne c!a d ¡·elativa y temperatura del ai:·e 

ir.tro ducicio . 

En algnnas opcr2. c:cnc s y p l anta.> . de compo s teo se usan l os ~ 

sedimentos d e agr?.as r:e g ::as (locos), c omo f1.:. c nte de humedad y nü--

tric:i.t ..'.!s aci.icionaics par a el ~)receso biológico . E~tc tratarniento cvn-

junto puc ¿ e r0c!ucir los co s tos r::i.t.:tuo s de C:i sp osi ci6n y dilución C.e -

- materi al<:.> (metal es p esado s ) ~n nna m a.s a mucho mayor. .21 r.lezcia 

do se puede eiectua.:r- de varia s maneras. · A los lodos se les reduce 

el co~ ... tc1:itlo cic h\.:::1~ .:.a <l, y~ .:: ca por 5eclime!1ta ción, centri!u~aCión -

o trata n:.i c z:.to q ui'mic o (co:-.gd::...;:..5n) y ?O.:;tel'iorrne nte son integ;:ados 

a los d.c sc c:-:os p¡:cvi :_~ :.11.c~~c AY!ol:¿os Cen:ro ¿e l!.-i tan:.::,or rot~to1:io. 
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del pro~_ .:::; o, 

En c~ si ~o das 10 3 c z..s o ;i el ..:? =':an!;~ s co~posteaa.ora s, lo s :rql;i 

eles d:·c n::.cios (o l i xivi.:.C:J :;) el.e l ;:,, s celdas d.;;: ccr::ipo ::; teo, son r c c i :·cu-

lados a l~ In~ s a. 

/ 
2. -~ . -1, Aire )' Ox::::':; .:: z:o Di spor.:.blcs . ' La a ereaci. Ón t ie P-e 

coino ri riaci:i ::i o:.i;.:: ~ivo prove er· a los ini.c roJ::: ganismo s con e l o x:íge-

no que · r ec: ui e !·cn :_:i a ~· .::i. el m.e t a!:i oli smo de los nutrient e s y m a te rial e s 

org;ír·.ic o s en de s c o rnpo i: iciór;., La forma de i ntrod:.icir. e l a ir e y el o-

xígcr.o riuz¿c ser er.. forma natura l, po i· C.i i u s ión d e ai :o:e at:no .>féri co 

o p o r i-:c1cC.::os ::!'.cc ,'..:i.cos . !..;::. ::.er e aciÓ::l nat ural es la má s s i n1plc , 

..,,, +.· • - l. 
~ ... l ClC .. .1.1,.e. L a i~troC:.ucción mecá::li c a se p u e -

ele lo g r.::.r po i· el s in1:; lc v o lteo d e l a m a s2. y h acié n G.o l a ei:.tn:.1· e n -

conta c to con e l '1..:i::- c ~-:..~.os féri co a l~ vez de a trapar e l air¿ durante 

' 
su· a c o=odo o p v. r l a i::.¡·e c c ión . d e ai r e a pr e si.ó;n. L o s r t::qui sit o,; d e 

air~ (o .:-:ÍGcno) C:e un::. n1.asa e n des composi ción varran d~ a cu.::xdo con 

cada p !.·oce s o y '.:i9 0 tl e ::::-:..at c r ial :_:.:i:ocesado, Este c á lculo de n e c cs icl:::_ 

t a y a una c fic i er,ci.2. ele p:::oc ;?so. 

2 . 4 . s. 

a ! \.!:lZ. 
1 

r eacció n b i o qu!mi c a p1·opue.§._ 

sos acró!Jicos <: n !;i. fose meili.a y en l a f a s e :!"i na l <ic la de s c o :-:-.:_:io s i -

ción d.:! lo:; dcsec~:c :; , c .:>:: ::: e.:::.Jcnde a l a nec e s <?.ria p ara l a a c tividad -

d e lo s o::::;a:::!.;,::1J s ~::: :· :::no::.':::1.i co s (60 - 65° ) . L a C.i s 1~:. n:.i;::ión e :: est:'l s 
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temperaturas inciicu. que la fa se activa d.::l proceso ha te:·nunado, o 

croo:-gar.i ¿;mos (car.-:bio ci:·is:::..::o en !JH, p~rCiC.a de calor a causa de 

aereación cxccsiv:.., c::c.) L.l tein!_Jeratura alta r.o s olo p2:opicia tl -

mctabolisn-:o a¿ccuaC.o pa:·a l os microorganismos, sino que ade=ás -

elimina los orc;::.:ris:r..os pat6.:;-:::r.os , huevos y .h:.rv;i.s de r.-.osca.s, se-

.millas de i~ic:-bas y o t:-a:; pl:.;::.tas • 

. Pero 02e:;:"-:: a e!eva c ;: s temperaturas provoca la pérdida de -

nitrógeno c:i ÍOl"!"!'la de amo!'.iaco (po i: evaporación) o la desnaturaliza 

ción de l as p~.: otcí:iasº Es to sucede sobre todo d la temperatu:i.-~ es 

o 
manter..iG.a prolon:;a.da:r.ente arriba d e 70 , en condiciones a l calir.as 

(pH S. 5) y si l a :-c:i.c..ción C/N. es menor ele 30. Como las reaccio-

nes bioquínuc as e:·:o!:C::r:::r. icas, no es =uy difícil rn.antener tempc!"atu-

ras e:i l:.1. mas2.. O.u ~2..:1te tiempo p~·o~on.gado en uni C.a <les rr...e -

cánicas aciecuad<:.2T1ente aisiad:.. Zn el proceso p or r· ilas > la t cmper_;_:_ 

tura p¡¡ede ser nan~enici:;. v olteando la masa frecuen::emente (cuaado 
I 

menos 3 ó 4 vc::\..!S po:: se1nan~), r~i ntcgrando l a humedad evapo=ac1a. 

y cubriendo l a rr:.asa en desco:r:-,posi ción con una capa de 5 cm. de -

composta q L1e si!·va como aisl<:.nte . 

2. ·,1. ó. A ci¿cz y Alc;:linidad, La acidez o alc a linidad -

(pH ), aden:.ts ¿e :\>ed:'.¿a de bs factor es limitaatcs inra el proceso 
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ramcntc fcci.:lo o ~ep_ ~¡· o (:J:-I : S. 5 a 7. O). Du:-a;-ite lo s prime:::os 

dfas dd p¡·occso, el pE '.;,a~:::. ce~ ·1. 5 a 5. 5. , indicando que h fa::;c -

mau:ener:ie a nive:!.es elevados, el pH sube y llega a. un má::-:irno de 

S a 9 al alcanzJ.r:ic tcm.;:;era~1:.:::2.s elevadas. 

2. S. De s cripció;:;. de P:-ocesos y Equipos Utilizados. 

Las pbntas de c orn:;ios:.::0 de los desec!:.c.s sólidos se pueden 
/ 

c:!.asiii c2..r en t ::e~ ;;rup_os princip2..le s : pla;:tas y p:?:ocesos simples no 

m.ecaniz:ldos; plc.::.tas y :_:i:;:oceso.;; parcidmente mccar.iz<:.dos, y pla--

tas y p:·ocesos =eca.nizaC.:os . L a selección del proceso y del diseüo 

de l a pla;"ta ~sma, <l'-!i)e1·.derá de v a i·i<i.olcs como: c ar.tidad y ti?o -

de los c'.esec'1os sóEC:os , c ant:<lz.cl y calida d de la co~posta deseada , 

dcrr.anda de le :;; l1:·oauct.::>s y sub::::iro¿\.:ctos, dispocibiiidad de mano de 

obra cal:=..:icada y :-.. o calii'i cada , ti;?O y ca:itidad de cner~ía ci.iEpoaible , 

condicior.e.:; ccor,&_·.-iicas, ::::iosib:liC:ad y mercado para l a se:_:iaración y _ 

recuperación <le rr.ate:d.:i.lcs , y otras. 

P.-dcm~s ·s e debe tc¡1~r en :nc:itc que UJ..}.i instalación de este -

tipo debe rei..:.nir todas l~s ca1·~cterísticas y co ::ti·oics necesarios eri 

u¡!a pla!~t~ ir:c1~stri2.l y ?Gr lo t~~to d~ber¿ atenC:..:! ~se :io s olo el pro-

ble:ma. ¿¿: ~a c1.iS!)0 ;>-i c ió:: ¿\..: los C.cse:chos y rec~azos, si~:o sobre todo 

' 
st.: o:;er~ció:i clcr:.t:.:o C.(.: :-r:·:-i.~ e s :-;J..cionz..les de eco¡:omía, efi. ci.zncia y 

productivi d;.:.d , 

. · --- --· ----~~----------



Por todo b •~::.tc!·ior I' ·. ·~ ~·~: cn¿o e n cucr.ta la va::: i abilidad in--

trínscc::. de lo :; deseci:o s , el _proceso, a.;:'.' co=c e l . eq;.¡ip o y _:->er sonal 

selecc:o 1:~c!:)s , cl.cbe~: ;:; n ser lo •;·~:::. ci er.t cm.en~e fl e:-:iblc s y a¿::.ptal) ics 

a las m.uch::.s co :::!i ciones que pueden pre s cnt.:i.rse . Es to representa 

u 1!a cuida c!o::;<! selecc i 6 r.. d'" l.:.s alte r=tivas posible s con c ambios en 

los procesos .:::. r ealizar, sin int.;;:::ru::>c:o::-.cs rr:.ayorcs en la pro<luct i-: 

vi c!:id y ecor.o ::.'1 . .::. de la phnta. 

Analiza:lC.o :::.s opciones b t: sica s, es n e c e sar io 1,;.n equem.a de · 

las operaciones b.:sic::.s y s1.: s ·p:::opósitos. 

a) Operación; Cont:::ol c!e rece?ción. 

Funció:i.; Peso (cantica<l) y o ríg en de l os dc cccho s 

recibiC:.o s. Prim er c entro d e costo y con-

trol acL.--n.i nist1·a t i vo y de producción. Es 

op cional pro:)orcionar ·el control <le l sis-

t ema y eqt:.ipo d e recol.::c ci01i., Control' de 

t icrr.:io de ces car~a y de salida ele camp os-

ta, pro .:1ucto.; y rechazo s . 

Caseta d e opera dor y balanzas de e ntrada 

y salida, c a ja ele cobro (o;:>cional), reloj . 

b) O¡:>era.;ión: Recep ci ón de l os Desecl:.o s· Sólidos. 

Fun.ció~:: P~lmace:1~rr..icr:.to d e los C:.:: sechos. Des c:ü r~a 

d e c~rr.:one s ::.-ecolectoi·e s , sc_'.)ar;;.ción de 



e) Operación: 

Función: 

Equipo: 

d) . Opc1·ación: 

Función: 

Equipo: 
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::-nate::iaks ob; e~~ble s (:.-cchazos). Do si -

iic1ción del sist<.:;-:ia de aEmcntaci6n. 

Tolva, G:·úa Viajc:·a , Cob c:.-tizo , Control 

de ¡:io::.vos e i ::ccr-.6.os, 

..,!. ... li~e;itélción. 

T:.-a::i.:;::;orte d::: lo s ¿cscchos de la tolva -

cie <ilmacenar:lie::to h a.3ta la banda de se-

paracióu cie mat.::.rialcs, 

B ancla t:;.-anspo;:taciora de t ablillas . 

Selección y sepa:.-ación de materiales~ 

Recuperación de mate:-iales y rechazos, 

c1a'sific2..ción. 

Bar.ci.a de cla sificación. Tolv::i.s de mate -

riales se2'regac1.os y :-echazos. Equi110 

para el trar~sporte de los rr..aterialc s 

segregados y :C(!c'..1L"z0 i (band~s trz.n .s - . 

portadoras y contcneciores. Separador 

m~g::~tico (opcional en esta fase del 

p:;:occso; t a n1bién ~mecie coloca:;.-sc des­

pués de los molinos). 

l) ~V~L:.. t ~r:;ilcs :a\?cup~ra~les (según el -

tal, plástico, e'.:c. ) 



. . ...... ....:_ 

2.) Rechazo s : p iedras, lb.ntas, envase s 

t e t::ap<:.k, objetos e~::plo sivo s, etc. 

e) Cpzra ción: lY~::>licnc'.a Gru(;sa. 

Fur.cié1:: · Rcci.:.cci6n de tamai'io, ho=oó cnei::a c:ón. 

Equipo: Molinos y/o t ri tu::adorcs, 

f) Op eraci6n: C;.:foaC:o. 

Función: Co:-itrol ¿ e t am::.i!o m~:dr.-10 de partículas . 

Separación e~\:! F. ... ::!.tc:-i.J..l~s e n compostea -

bles y rccnazos (t2.~'.Jién en esta parte 

d el proce s o e s opcional la separación 

m.agn6tic<:. de materia.le s for:?:o s os}. 

t ices , e tc. o¡:>cionales) . Bar.da:; y Tolvas 

paái. el rnar..cjo de los mate~:iale s co=-

posteables y de !os rechazos, Trar.spo::-

tatlo:: d e caC:.cna del =olino a i as ·cribas. 

g) O;>~racióh: Di gcs tió:i. 

Funció:i.: Est;ibilización bioló gica tlc los desechos 

s ólido s. I-Io:no g ~r..ciZ ;.:. ción. Control de 

cali dad de l a· co=posta . 

Ec~Llipo: l) Digestión. automática: mezclaco::as, 



h) Oper.?.ción: 

Fw1ción: 

·Equipo: 

i) 

Función: 

Equi;_:)Q . 
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nu~riente:>, agc.a., agitadores t"!'lag:néti-

cos y/o equipo de aereación (o¡:icio n::ü), 

dige s tores. 

2) Digestión en pilas: T ran:;::.or~a.clores cie 

las crib"'-s a p.iente rnóvil, puente :-.-:.ó-

vil con trznsporta¿or d e c aci.<:na , banda 

viaje::a recosible, dosificadores de <:.gua , 

tr;:i.scavos, patios de ferme ntación. 

Acaba¿o. Molienda Fina. 

Control di! c·alidad. SeparaciÓ'1. ¿ e rec!:.azos. 
·-......_ 

Regreso de r echazos a la digestión o a su 

di sposici6n final (rc!leno sanitario). Sepa-

ración y p:rep~ración. p::irz. vento.. 

Crib eo_s , molinos ele cuchilla s o birrotorcs» 

b;:i.ncia d e c a d ena, empacado o envasado. 

Control de C alid;i.d. 

Horno se c;;.cior. Balanza an:üi'~i ca. Equ'..po 

pa::.:.~ pru.ebas de c arbo::o , nitróge.::io~ p:I , 

me-~ 2.l~s p~sados (absorci6n a.tóinica~, 

a;-.. ál:si~ r:nic¡'"obi9lógicos, :.-eac:ivos quí-

mi~o s , cte. 
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Par<: ec: ·:!ccio na ::: l oz t i ?O S cle tran 5po¡·ta¿o:::cs m.ás a d.ccuaco s, 

tanto pa r a el p:·occ!:o de se_?araciSn de subprodt..:c~os co:no para el -

t ransp o¡:tc mas:\·;, entre eta,?a y etapa del proce5o, hay que torr.ar -

en consJ.¿e r acióa lo s ::1ata r i alcs q;,ie van a, ma;ie jars c, c or:o ci enclo .'". 

sus pro1)i ecl.'.'..d c s· cic t:·a;:: :> :_Jorte y a la v .;;z otros- fac tores i~r.portan!:cs 

como: .1·c~1uisito s de · capacidad, la1·:;0 del viaje, c arga ver tical y º.?~· 

ración dcsead:i. 

Bas~.-.clono s er. la T abla 7-A sobr e Cb. s e s de Materia l e s y -

Pesos {Pc:ay' s Chc:nic<:..l E .::; i :~e e r s 1 H and.bo ol;:), las caracterís tica s 

íísicas y c;.uír;ti cas de lo s cl.e :; .:::cho s s ólidos pueden r es L::nir s e de la. -

sigtti c r~tc ni.anc1·a: 

Tam.:i.f:o: I::r e ;;ula r, pues es fi"ur o :o o (Gracio I-I) 

Habi lidad ¿ e ~L:fr: Es m u y ;.:ioco illlido pues s u ángulo d e 

reposo es d e 4 5° o más (Grz.do 3) 

.Ab r advicad: Es m.ode i· a cla (G r aC:.o 7) 

Característi cas : }..iuy lige r o y fo::o (g r a clo V) 

Res i ste el excava do (Grado X) 

E:npa c a bajo p r e sió n (Gra do Z) 

Pe s o Vok.r.1<'.'.t :::ic:o: , ' " ~ 7· , I 3 ( . . . . , ... uv-.) ..._ 1J .. °'g :J..1 a co~c.¡ c1ones norm::1 ... es de 

r.n :!.r:ejo ) . 

Co;no ;-a s e ::-,~o:;1:c:.o n6 e n el cii a:;::;:i.m a del p r oceso, se l!tiEzan 
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dos ti.pos de tra::z?ort.:.O::o:·cs para dos ófcre:-itcs ít:.nciones: uno para 

b . . selecciÓ!1 y se:' ;.;.:·ac!.Ó'.1 de :os subi.no <l'2.ctos '/ otro para el trans--

porte. m.asivo de l::; ~ r.~at::::riales y corr.post::.. En l a prir:1.era operación 

se utiliza el tran5_::;crt;;.clo..- de o.:.::da y e:: la seg;;.r .. da ú t::-é.nspo:o:tado!" 

de tablil:as o de C;ldena-. 

Transpo:.·tadores de BanC:;i. - :2s~os p t:.eci.en usarse para mar.e -

j:~.= prá ct::.c;imcr:te cc..-.. l quic:;:- :nat.:::ríal pdv e:-izado , gra nulado o t er::oso , 

si su cap2.cici..:id es sui:..(: .:..:; :~tcmente grande ?~::a ,bara:itizo.r ia inve:::-si6n 

y si el r eco::•·ido es horizo ntal o en penciicntes de ascens o 'Y descenso. 

Existen lir.:ritaciones obvias ; qi.:c la tem,?eratura r.o debe se::: de:nasía­

do ait;i pára no tostar la '::;anda.; que ésta no debe q;:.eda:;: demasi<:.C:o -

inclinaC.a para evita:- c;.ue resba len los mate:i:ial es , y que l;i di stancia 

al centro se;i dc;'!trc del cuer? O de fue:::zas de l a banca Ci spo!"..i1.::ie. 

3.1. - P:·:r.ci,?io.;; ele un T1·ans.i?ort<>.cic::: de Banda. 

L a Banda. - La llamada banda de hule es usada un:.versal :-."len 

te y cs.tá cons~itt.::::'¿a po:· · una c arcaza de lona de algodón que " p:'o¡;c:-.: 

c iona l a for~.:.leza ncces;::.:.·ia p2.:::a transr.-:.:.ti:.: a b. poiea y d<::.r cuer,:::;o 

a l a banda pa1·a r-:.i<.:..;.:r realiza:- el transporte el.e la carga. S e u s<.ln 

vario s pe s o s de lor.as , refo::idos co:no 23-, 32-, 36 -, -!2 - y 43 -

on::;as (0 .794-, 0. 907-, i.020..:, 1.1 90- y 1.3 60 Kg), que son los p~ 

so!J de una sccciór~ e~~:.:v~le:ttc .:l~ 36 pu.lgaci.3.s (9 1. 4 ·1 c 1~1.., ) de largo 

po~ 42 pL!!zad.a..; ( 1C6 .. 60 ~~~-::.) <le ~ncho. Las c"..:.fe:;:entes capas s o n -

u1Ud~s en Sl!3 cxtr (: ;~"l.os a tl"'~vés 1:..:: hl:lc. ....'\.l. c:~pnjc c r. li'u:·~!> :i.ece -
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ua::io po.ra scp~ 1·é! r ca~)~ S ~C.:y .. : . . · .:.:.: .! s ~n u r:.a. !ranja d e U!1á. pulg a\'.!a -

(2. 5 '1 C!!l.) .;e 11:.:r.a 11 í~·icció::i.". :Sn l o s g ;:a ¿os no:::m ales de b. ban-

C:.a, l a :'.d.cci6:1 r.0l-r.1a::-:i.c:: ~.:: es ¿,:; : =· a lb lib:::as {9. 030 a 10. 896 -

kg.) 

p a s u:ücas c :1 s :. :·v-icio, rctcn.i :mtlo a la v e z l a flexibilidad ::.c c e sai·ia 

r en l::..; capas. La :fricció n t:: :::::J•t!D s i rve p ar <. la prueb a de a gua ce 

la b::>. ::J.tla . Las ~:.rtcs SL~j_)crior e i::l!crior de l a bar.da estarán prote -

gic<i.s po1· c ubi e::: ta .> de ;1 ulc. L a cu"!:l i crt<:. ixerio r proteg e a la b a nda . 

de C"-fíos ;?O::: Ü":\ ? C..cto c or.t ra las poleas tensoras , !Jrcvien e la. i mpre:I 

1~a ción c01: polvo y toma o trar:.srr.it e l a i:?:icci ón ele envío. La pa:::te 

superio r y lo .:; l a terales C:.;:i la .'.)ar.da son !_)ro tc gidos po::: un e s? e s o 1· -

m ayo r ¿e h Ltle de aEo ;rr;::.c'.o, · s_u e resi s t a e l im;?a c t o de l a carz a. - -

Lo s ci:forc ::i.te;;; :_: r a clo s de i as b a n da s so r. refe ri¿os :,,:i o r su c a lida d o 

resü;te ncia a la t e:i.sió r. d e l a · cubiert<i. <l e hul e, q u e pue<le v a riar e n -

trc SOO y ~. 000 l fo r 2.s/pulgada
2 

(56. 3 a 2 81. 5 K g/cm
2 

). La resis-

tencia a l a t(; ~s ión es una n:cG.C.a aprox:iJT1ada , aunc;.ue no exacta , de 

la cal!¿;:,.¿ C.e r csi:i t e:1cia a la ab::asión del hule. L os es_?esores d e -

cubie:·U1. varfa n el.;) O. 0 62 a O. 5 ce ?ul~ada ( 0.159 a l. 27 cm.) y en 

ocasioues 

Si el s c:-vic:.o es s e v <?1·0 , se colo e <. aba~o . <le l'!- cn:i~::!; ::a ur.a. 

cil:ta ''ro:i.1.p <:clora" d.;; nl.alla abierta pa:-a cubl"iJ: más íirmen1ent e . la 

carc:-..z .:t }" :J:r.:o ~H.>::..· ~i o1"!:t:::" incjo :: :- ~ ~i s tcr.. ci~ a. c ualquier acción co r t .:ln -
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te a que pudiera estar s ujeta b . . cubierta. Este unión es t a n· efectiva 

é!.5Í que si ocurrie~e un coi·tc , ~.stc sería li:::itado en su acción" La 

cubic:::~ ::. ::o debe ser r.1er:c;; ¿e O. 09375 ¿e :_:iulgada (o. 2·~ cm.) de - es 

peso:::. 

E:idsten V<:.:::i.os ::i_?os ¿e ma!luíac!:uras de bandas, sier:do !o.s -

más ir.1por:antes los siguie.::tes: 

a.) B apela ·.snco::d:tda. Fajis d e ·cue:::das · 1ongi t~din:::.lcs. cblo.: 

cad.is ;;obre la carc2.za y unidas por hule, co:npo::en esta bar:.da, En 

el :fondo , una o cics series de lo r:.a ;:> de 42 onzas (1.1 90 kg.) dan lz.-

resistencia t.:-an~v:::!rs~lº Se dice que ofrece v e n taja s de mayor re-

sistencia a los im;:iactos debido a s:.. a~to porcentaje ¿e hdc, fáci l 

é'.!.canaL1:nicJ..1to , menor poz-ce:'l.tc.je de cs~i:-anriento el5.stic"o <lebicio a 

sus CU{!!·d.:is parai c: las¡ y que p e rrriite un aumento en las c apas si:i 

reducción excesiva en s u ri ¡ridcz t~·z.nsvc:.:sal o en su ::esiste:::cia al 

acan:i.la~:.icr,to. ? a;;.1bi.Sn parece s.3r que esta b anda ti<:!le n :ayor re-

sis:enci<l a la :.d:.ltr::. c:i.ó n de la hu.-nedad y ;:ioco ¡:i0Egro de e•cno!-i.e-

cimiento al ~cr co:::t;::.<lo o magulb.do . L a3 ba:;das encor¿ada.s d e0en 

vulcaU:z:i.¡_·se lüc:;o ci0 e::-ect.:. s p:.ies las g:.:apas d e bancas no pueden 
---... 

b) Ean.das cu:! Ca:;les cJ.;:: Ace:::o. Este t i?o de bar.das pc~·rr:i_ 

ten tcnsic:i\:!s 4C..~~r alt2. s ,. Su viC.:i. en fiex:.ón es m~jo= Cil..l~ en !as "uan-· 

das :tv~malcs y ~::in :--.L1cjor aG1csiÓ:i entre c~ble y carcaz:i. 



L a com;:i<:i.=ació.i edre cos!:os ce bandas es vitd en b. deci--

s ión. L a barr-::i c ableada ::it.:~¿e co sta r tres o cuatro v ece s lo q ue una 

banc!a ¿e const:·ucciú::i. t.:S".!:'.'.i, pero se eli:min:.:.:-. l as es t :i.cione s ínkr-

P i;;c¿ e n r.:1.enci onarse alguno ::: otro:; t i 

po s d e ba;: c!as c:.;¿cciale s, con gom.a o a ceite que, dis1'1i nuyc r:.<lo l a . -

si;;perficie d e fr iccién, pue den ::1·anspo na.1· rr.<:.te ::.-ial en 1.m t ::a:iajo li -

gero: paquete s , co:·:·eo, etc , Pu~d(;:n ta:r.1biln ser plan chas d e ace ro 

ur..idas , o lo::ia de ii'..J:·a d e vid:;.·io para soportar t emperatu:;:as altas-

q ue lo:ia s no:::males no so;,:-o rta ri'~.:: . Aún exi sten bar:clas de m allas -

tejida s pa1·a tem¿ er<.t:.::!:as ::-:my a lta s . En casos en que el h ul e pudi~ 

se ::..· :: ::.ccio c:i.1· con z..i~una s us::.J.!lcia qaín1fca y aíc ctar s us carac terís -

tícas fí$ica s, rJ ~:c C:e sustituírs~ el h ule po r o tro" matc:-i2.l sintético, -

Lo s rodi llos SO!l casi sicm¡:ire t r es poleas co n e l par lat eral 

a 20° d e inclia ació:,, .Zl cspaciamier:.to de lo s rodillo s, s u diáme tro 

y su diseiío d e cojinete:; <.:.1t ifr icción, son factores i rr.::-;01 .. ::an!:e s en el 

diseño de l os trans¡>o :::tado r es de banda . Para sei"vicio ligero, 3 ro- -

dillo s co n l os dos l atc i·ale s a .20° 1 d e 4 ?ulgadas de diámetro (10 cm. ) 

y coj~ r..et es de Oo!.2. , sou. lo s n~ados par~ n"lat eriales fir-.os o ¿e terro-

ncs ¡;cc;ueiios y bandas ::-i.cuor:.!s ci.c 30 pul,;aC:r..s (75 en:·) ¿e a nch::i • 
.. . . . ... 

Pa:.-a tr.:..i:<ijo s ele s e rvicio :·neC.io ;?Cs a G.o se usan rodil~os de ó pu:;;a-

das (l S. 25 cm.) :>.se~u::.:>.¿os :;>or r:.-1e¿:.o 2.e di s co s t c::r.u::!al e.s a n:<::. :.-cas 
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de ace:·o. Pai·a tr~l.b;;. jo .:; i; -:::;ado:::; son sirI'..:.lares a los á.nterio1·cs, s§. 

lo que el material de cons'.;rucción de rocEllos, discos y marcas son 

de mayor re:sis ter::.c ~ a. :::.:ist~~ Ci.:;cños espccialc.3 p ::i ra ca sos esp~--

ciales Ce i11J.n~jo el~ :na!:c=:.~les. 

Los .:.-oclillo.;; c •..:bcn e star espaciados rr.uy jui::tos , cerca de la 

descar~a, para que e:l ::nz..tcrial no se tl.::sbo::C.e en las oril!as de la 

ban¿a, y deben wsc::::.:;:sc p:.:::. arr_or'tiguar el choque, puC.i.enC.o ser 

de su;::i eríicie a:1· . .il.,..:a, sobre base3 elásticas o sobre coji::etes arnor 
........ ...... 

tigua.rite;s. 

El empuje estl sur,ü!".ist:::ado por una polea o una serie uc -

ellas. Si el in:p uL; c. es exce s ivo es posible que el hule no pt.:eda --

transmitirlo a la c<J.::-c2.za , rornJ?ic:!ndose el hule. Además, la polea 

debe ser lisa e11 ·s ;i fre:-.tc de co::ta,cto con l a banda para evitar t e n-

sienes desiz;ualcs sobre l;:, banda, 

La ba nda d c'.:>e lü-n pia::-5c u ::-.a v ez fi:i.alizado su recorrido, es-

pecialmcntc si el rr.atcrial es pegajoso. E s te op e raciór. es a 1nen;.:.do 

diircil el e ::cz..lizar pe ro m .i.:.y irn,?ortante , sobre todo cu:::;.ndo se usa -

una polea de irn?;.:.l s o e:..:te:::-ior , pu.:::s la bancla sucio estaría en con-

tacto co::i ella.· Los li:npiadcrcs pueder:. ser rasp;:,do1·cs, brochas ro-

tatorias , roci.i íl.o ;; helicoidal es de hL:.le o series co::nbi:t2.clas de todos 

estos lin1? i::..:io:i..·es. 

3. 2. - .Di.:; ef.o de T::::. :i.s:-'O::-ta.:ior de :3anda. 
1 
1 

Pc.:i. 2.- a e~ cli :.;c ;': c..: ¿~ li.¡:a bz..nda. transpo;.:tadorc.. , p~·im~ro di;~e de...! ; 
¡ 

L 
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terminarse el ancho, íortalczil y tipo ele oanmi. a us<:.rse, Zl ancC..o -

de la ba:-ida se dc:termin::i ele acuerdo con su ca¡:iacicla d, peso del m.:::. 

tcrial y tarn;:.;"';o d e p::irtícula~." El e s9esor de lo. ;,anda, o scil el nli­

m.cro de capas, cle!?c:!de del Í :r::l~>ulso a qi.:.e e stará su; e ta la banci.a , y 

la cc.biert:i. cicp(;ncic1·á dd rigor del se!"vicio que ?!"Oporcionará. 

band.:.s: 

Pendiente s m.;:;:;.;i~a.> para alz uno s rr..ateriales ;.ransportados en 

Mate 1·ial 

Tierrc::. sc.c:ta 

L<J.drillos 

Grava 

Grano a 

Arena moja da 

Arena scc ::. 

Vi=u¡;as d e made~·a 

Angulo má:i.dmo en g::-.'.!.dos 

20 

10 

18 

15 

20 

15 

28 
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C;:-.paci<lad C.e t.::ansporte en 
Bandas 

Ancho de 
B:i.nda 

(?ul¡;ada !i) 

Tor.dad a!> de 2, COO libras de ma::crial ;:>or hora. a 

100 pics/~-:tlr.1,;,to en :!.a velocid::.d de la Banda. 

P . . l . . , l'b / . . 3 
eso c..:: :-:'lat ·.::ri;J..1. en 1 ras pie 

30 -~o 50 75 100 125 150 

12 7 10 12 :s 24 . 30 36 

10 17 25 34 42 51 

16 13 13 22 33 44 55 66 

18 17 zz : 28 56 70 84 

20 20 27 34 51 68 85 102 

30 47 63 79 118 158 198 237 

48 130 172 215 322 430 538 645 

60 207 275 345 512 690 862 1035 

La capacic!ad en to¡:elajc es pro;::io:-cional a la vdocidad; por 

eje1nplo: a 200 pies/ min1,;,to, las toneladas por ho;:a serán el do-

ble de los valores C.e la ta~la. 
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Veloc:cz. dcs Máximas de B anda 

.. A.ncho cic Materiales Mate r i ales Mate:::ialcs 
Ba1:da fio j o:J cor.10: rr..o¿erac!os en terroso .; o muy a'.Jrasi·;o s 

(pulgz...d.:!. s ) ¿;ra:i.o 'i ~re - :~ .:jo i' ::ar.~a - a:.r ~:; i vo s - cowo pied:-a ,, 
na seca. r:o, g:.·<~v~ y com.:: ·) :~era . co~ue 

carbó n molida 

12, 1-1 .;c.:i 250 

16, l s 500 300 ?.50 

20, 24 óC::l ~ºº 350 250 

30,36. 750 5c-J '10 0 300 

42,60 S:Jü 550 450 350 

Nota: Las rcco::-ien2.aciones p:::oporcic•~a<las están sujetas a las ·?:::ác-

ücas d e ci.cscar:;a , á:i;;ulo de inclit~ación, equipo au.'<iíia r; etc. 
i 
¡ 

Si l a ci.csc:!. rga dd ;-::caterial es en dfrección de!. viaj c de la 

ba:-.clz., se ir.c:'.ina un ,?Oco y se d e:scz. rga en 11na punt:?., las veloc~da-

des ix1cdcn excccc:;: los v<:.lo:-cs cie la ta".:>la¡ en gene :::-al la s banclas 

anchas ?ucden se:;: opera¿as a ·velocicade s g~ande s ya que el m.ate-

rial s u acarrea nJ..cjo~: , no se mueve m ucho y po!.· lo mismo c a u sa -
/ 

mcnv s ero.s¡on. 

El es2aci a1~·:.icr.to de ~os :::-odil'!.os clc1Je1:.ce ¿el pcso C.cl m.atc ·· -

rial, pues si los !"Ociillo s est~n m uy se,?arados, el h ücco .::s excesivo 

y se ?ie::.·,~c :?Ote:~cia, se ::.crnc:it:i. el i:.so ¿ z la banda y, si la ba::i¿<i. 
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Ar_c;ho:; ~vífr:.i::-r~o s de I3 :::.c¿l. pa¡·a 
Ti.'!rrón y Espacia¡-:-.ier:!:o C:.c ¡o s RocE~los 

Ancho ele 
B z.ntlá. 

(pul:;:ac!.:i.;;) 

Mr'..tc ~.::j.: Ce 
50 lb s . 

:vra~eri<J.l cie 
100 los. 

Materi2.l de 
150 lb s. 

R eto r no 
{pies) 

5 1 Ó' 1 2. 3 51011 2 .3 4 1 611 2 3 10 

t.!,. 5 8 4.5 8 4. 5 8 10 

36 4'0" 8 g 8 14 10 

·20 3 1 611 . 10 16 .. 3·1 611 lO 

60 4 1 0 11 12 23 '~'C" 12 28 4'0" 12 28 9 

Por m¡:teri~l si~ ta:n=i.:i.o .3e scñz.la que el 90 C/J e:: n1e!:'lor clei t~x.z..fio 

máximo y c;.ue el 75% =io c.;;tá soo:-e • 5 de pdga¿a. 

L;;. pote:i ;:ia :·ec:1.:;;rida para move::: una banda está especifica da 

por 

Pa1·a ~2.;;da vac1<::. , 30 }?'1.l ciacla s j?Or centros 
ck 312 p:.cs 

P::.::.:a raÓ~c~: 1.i ca:.· ~a bo,¡:izor~t.:!.l 

3. 50 Eº 

2. 80 HP 

18. 00 HP 

24. 30 HP 

. co:i. 5 c=.pas de 36 ouzaz y a u::a. vdccida.cl d e 250 pies/mi:i.. con un 

de 11 C: ·.: 5 !:· =- ~s c:.l c :-.: .. ~.:l::. :-::c ~ s ~ic ccio~::..do .. Este cxcúso e n l a p oten-
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cia es estim::vla <:.!. con!; icc::<:.r c;_;.re e l :!.mpdso será ur:o pa:::c.. ba.:i.da s 

y polcas limr,ia.s ,· r ot:ro, el de opcrü ción, el real, b ajo otras co;:i-

Ta:nbit3:i. los f~1.J :;,:ic ar:tcs especiiican la potc:lcia el~ las polc::i.s, 

tacfa . .:; , la te11.:;ién rr.Lúma l::..te ¡:al ::ioja · ('.!:'2) p ar<:. b.s co1~dicione s de 

nucstJ:o cj ~mplo serfa de 1382 fo. Asu.:ni c:i.do un ar:ranque auto:r.<lti-

co ver.tic;:.!, su peso i;:::clu¡rc:: :2o el de la polc<?. , las ma:?:cas y el CO.E!, 

trape so , d cb"::io .:; ¿o':Jbi: c=3:c .:ia:o a 2776 lb::;,; er..tonces l a3 tabla.:; 

· , 

dan como di&~ctro el~ l.:. !)Ol e2. cabeztl c0=0 de 30 pulz;::.da s, ' po!aa 

tra ser~ o cau.1~1 de 2"~ pulz~Cé..s . y- la ;?olea am~rrada c.~ l 8 puigi'..C~s . 

El 1'1ívtor. Uc. n:o to z.- c e a ::.ta vdoci d;:.d q u e cues t a po co ' ¡r que · 

ocu;.:ic mc:~cs espacio es p:::-eie::.-i~le ::i. u:i. m otor ¿e b::i.j a veloci dad, así 

c¡uc c! c~c c :.i. s ti r ur ... rcc'l..:ct:o:c e.e vcloc:.¿c:.¿ eni: i.."'e e l mo!.:or 

Un torque cÓ;:u ide ¡:¡¡_::.lc=er:.t e mayor s e requiere para a rrancar el 

t:::-an.sportadoi· de ba:1d:i. que pa::-a ic.1.;:.::i.te ne::-lo a una velocidad ciada , es 
/ 

peci2-ln1cnte ;;;i '2i"l oca.:doc.3s tiz!"' ... ~ qu e pc :-:na~cc.:!r si¡) o_?era.ción y a 

en los engrane ;; puede modific2.1:se. 
i 

l\úentr.:i.s: º!'c.i:a. 1 e: tra!1sportad.o::..· ÍUi.1.cicna a v~locidad const:?..r-te con 

va:.:i~ciones ?OCO !:·cci.!.e :~tes é71 clesc.J..rga.r., . Es d~s~able tene• u:l rno-

to:r COi! la rr.ayo:: c~ci(;!!cia y cit! fac :or p.:>!:c!!cia co:-:1.o lo sc:i..·i'a, e:i -
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Al .:!Lcdi r :!.os el .:.r:1.cr.to s ele la tcorfa. C.e transportaC::oros e;.o '::><in 

cl;:-., se ob.;c1·vo. c¡"..le el t.é~)i co m1;;; costo.:;o e.:; la banda. Aunque el im-

pulsor a la. b::..r.C:.~ ti e:-.e ~:oc J. ciife:::cnc:z., ya sea que la b ¡;_;:cia sea un 

chos de los co~~c s ~epcnd.cr. d<! .La selección co:?:recta ¿e l:i. banda y -

diseii.o, 

el :-l'l~s vulnc:!..·a~lc ci~ lo s t:.·z..n:::¿o::taC.o~· ...'.!s , y no debe sujet3.rse a un 

m al uso o a nc gl:i.:;(:r..ciaº Los tr<..ns:;::o'r t<:.clores =ec~cicos e.:;tá p:·ote- · 

gidos ·par coji::etcs C:e so1.J¡·~ ca::ga , pe¡·o son éstes de poca uti~idu.Q en 

los trar..;port;:i.C:ores do i:iai~c!a pees 2.a s co:-.tiagencias que pucliex-s.n C.a-

nes cont¡·o.. l as ir ... 5..s f:.·~..::'..:~:it'.:\.!3 cc.::.zc..z d~ Cañ.0 2 l as r.~:;.las alineacio~es , 

la dcsca 4 ga e s c en)_¡-a.l y la bé-n..:...::. ío suficiente~cr.1.te 11(:xibi e pa.~:a x- e -
1 

Si u.-ia sccció:..i. se salp 

cie ban:!a pcJ:o lo :: :~i..::o c;.uc }:e.e:~:;. e 1· :. ;_:.:~ r.::.:.: lo s ~.:>:·Ces ele l.:i.. b~nd:i. · 
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La p1«S:ctica gcr:C;=ú indic:!. colocar ¡-oclillos auto ~.li;).cantes cada 50 e -

que condl!cirla a c:¡fu.crzos in·:.~:i::~es \!n la c~rc~z..:.. a: aume n.tar la po-

el prookn"!a en ve~ de :resolvC;~· l0. 

Los 1·06.llo:; :::r.o¿c :·~:o s requiere menos ata :i.cíones y una b .b;;:i 

cación cl~!nasiaci.o i :: (; cuc!lt..; p~~o.~ caasa..r ~ás da 5.os que una n1enos 

írccuci:.tt..!. Un rocl.illo a ta s caco o c!is cos fir.alcs s uel!:os son cosas -

que dcb:::r. evita ::sc. 

El 21:~todo <le ca:.·ga t.J.r ... 1.:;ién es importante , pó.:-ticulaJ:"ffier..te 

en rr.~tc1:iales rnL1y ag::;i:)ado s. Debe colocars e u P..a t0hra con cics c a r-

r:a iacli:i.acla a ur. ;:;1:;ulo an-.plio para que lo ;:; materiales no S(; acu-

Los limpi:c.¿0 :·es d c t en c :2ectua·r su :función a l o largo de t oda ¡ 

la ¿:.:!:e!1.sión C.c la b ~r:-z.. ¿ ~ l:i.. b~:id~ en con.tacto con las polc r.s de 

i::i1.pul.>o s . 

matc ri<"-: y se¡: =ccn-1¿:.a :;aC:.os o :·eoa:::ado.> d e Lu.-ne di;;.to al er.1.pczar a 

' Si un. trar..s:¿or;a.Gor Ce bar..da ir...clina¿a :na.neja materiales r. , 
.. 10-
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ci~rll C•l el asce;nso jZJ.. ra qt:~ sub2.. an·~cs de que se inundeº 

D e.tos de operac:ón. L~s toncb.C.3.s r;1anejadas y los co sto.:; de 

costos ¿~ mf.lr..tc~~:cier=..to en. i1~.:::t~la.cio::e.s ir:.d.uzt¡:iG..les son cii..:lci!cs Ce 

estima~ . p:.ie.s !o J· ccz!:os. tot~l~s no .son segr~~ablc.s; los co'3';:cs ,por· -

tonclad;:. ;:>L:cd~a i:ic:i.t~:· los de k tolva de ali:ne;::~aciÓ!l, moli.c.o, lim­

piadores, etc • 

. Los cos ~o::; po::: :c.c.e:lach m;::.ncjada ¿~pc::dcn de lo ain·opiado C!e 

ma.teri:.l n;<::i.r~cj2.d.o y la :::-ecl!encia cie C\lfio a ia ba:iCa. · 

Se pucdc:i. :::est:¡:r...:: :: :!.o.:; v a::ios pu:::.!:os de opci·ación y ma~·teni-

- Una ba.n¿3. p~..:;c!e durz..r C.iez c..ños en vez de clos, co:i un. --

- Este n12.r~t cr..:.r::i~:;.to 11 rr.ilag:·o so11 se log~a con un po co ele -

tiempo ac:E cio:-.~ :!. p ;: :: :o. ¡:::¡, p0rieci:o m:..ntcr..imicnto. 

- Como =~ichz.s ..!e las conócioncs da:ünas surgen luego de -

in.3talad;i le::. b~.r.¿41 _· cb~"e el t:·2.ns_?o=tador y e s~as condiciones d~te~:-

nunan la vida 6.~il de la oanda, c¡:alquie;:r esti:r.:ación de tonel2.das fu-

Esta -
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prot ccci0n pú!" p;i:·te ¿C:_ •?J.ulc Ccp c:::.dc d e que lo s gol?CS no re~2.S OC d 

l ín"lite ~l.S.stico <le. c~te ~n:A.~c~;i;!l, p udi..;nCo c rez:.rlc grietas o :- t:ptur~ s 

;:o siül cs . 

Potc~~ia. 

po se c on1¡..vnc: C-:.:i ... -. .. ~ ~~-:c:1tc :;>or el equipo de potencia; po::cnc ia para -

im?clsar la b:i.. ¡¡C.~ v~c:a , n-:ovc 1~ la cu.:-¿;2. co::.t=a l a fricción de las --

pa.rtes c:i roté.cié:.i.l eleva:- o baja~ 1.a carg3. , sob~:~ll ¿: var la inercia. -

¿ e 1)0-c~ ,,·1 ~1·- ~i· '· ' e.". i·.n~ ,r.i·.~ __ .; ._~ 1-.~o y o :"e rar el voltea C:or ¿e la ba:ici¡i. 
¿ · -. ... .... ••• :.... . ...... ·· ~ ' . - • •' 

si iuere ncccssa::::.o. 

En tocos le s c ::i.sos ce b<:.r:d::i.s, es aconsejable g.iiarse ;io:· :f6r-

mulas 'i con~t2. r..~es d ~ ~o:; :fab:::ica:itc s que s on esp ecíficos en lo s cálc~~ 

los , Un ejc!nplo c .; b. tabla ;:;i¡;cientc, p:·oporcion::.da poi: i..:.n fa.b :::ican 

t e (Pe r :;:y' s Ch(:~c.:i.l Z .1;:;i¡;.eers 1 F.~nC:.book). 

d e 4·1 m / seg. propia par¡¡, qi;.;::. los .:::lasi.!'icado:...es p uedan separa:;.- los 

subp:·oCuctos ele ir:te1·6s. A caC..;. la¿o de la banC:.a se colccar. tolva.; 

do c.; cor.cc:-it::-aC.o en dos bar..das con c uat;.-o seleccionaclo:::es , y pos-

terior.L':"J.cj2,tc er.~p~ cado :; )l'"C"r:o a ~ u tr2..::i.spo:rte ?~ra su v cnta.J 

ción es c:-.ii:-i"!c::!:.:::.C.1 en. su b~nc1;:¡, i::.ci.:..viC'-:.;¡l po:.· tolvas a los l~dos Ge 
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!.a h(lü<la. , és!:c puc¿c ser e:-.::::aído .?º~ c:.n el.~ct:-oi:ná.n luego ae s~r rno 

lida. la ir~a sa Ce r~::t (:ria:e s~ 

Se ·.:.;<:.n los t1·:!.as¡:>o1·tr.do!' '': c<e tablillas para mat.;riales ;.o =uy 

ao:::asivos y los tr<;.;:.:;~)v:::taclo:::es ele C:?. (: .' ::--2. p a ra. lo s que, por SU .l·eclu-

cido !.z..r::a~o, pued(!ü C2..t..:.;:;~r r:J.ayor .:b::-a.sié::i sobre !.~s partz:s r:iecá:'-i-

\ . . . 
cas movible:;.· 

siendo lo m:ls 

se u sen a 25° y a ca;_J.,.c id.:-.. G. regula:::. 

En pc1¡clie!~~es SU?C!"i.vrcs i:. c3ta iL.clinación, se debe ?ropor --

cion~r \.~11~ p:i.:ola:!clidad a l~"..3 ta::,lillas ~a.r~ evitar l a cz..i'cl~ er- casca-

da. de los 1~1atc.~:i:i !. e s . D e'Ji tlo a la gr.:!.n difc1·encia ele mat~!.· ialcs 

que se aJin1.c:it2.n e:i los ci.esechos séli<los, los tr~:1sportadore3 cie ta-

blillas y cad.c::2..s ~.:.Oe~-: 2.f:-onta :::- gr2..:id.e.s va.¡·iacion.cs en ~os c ociicié!!:_ 

tes de iricc:.ón.; s~ c.~i:iz::. :i Vél:·.i.os cor.i.pz.~ti:::'l.er:tos pélra c fect t.:.a ;: el 

co niina.mi e :1to. 

Para s u scLcc:.óa y ciis~:'io se e:~.:-:.::n1r..::. su ca~Jacidac!, la pos:-
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to pocL'Ía opc: ::ar , p ero ser::'.'a prc.!:e:·i:ilc recmpla~arlo por u11 tra:1spor -

tador ¿ e b an-:.:. . 

La s tcnsio :.:!c:; en lo~ t:- ~~ 1~..>po:: t~.::.o r es de cac!e:!2. puede se:- ta n 

mer..te, !-:a:>ta s u =:..t¿ t:..:.:a. l~dcr:-.. ~ s, s e . encuent1·an. lirr.:.t~aos a pa:-tlc u-

las con terro:.-.es pcs_ui;,ños o..:e no o:istru:,¡a:i los eslabo:ie.;. 

Ar~ch9 , y 
P rofo.:clid~d 
{.oul~adil s) 

12. por 6 

15 por 6 

18 por 6 

2-± por 8 

30 por 10 

36 por 12 

Capz.ci .!::d y ? a raa f.:o de Ter:::ón 

~·!ane;~i.:i ?º ~ .. T ~: z.:i spo:r:~¿o:· ~s de T L'-blillas. 

C a :/;icl.:.ci d e mZ?.te 
rial ~o:: pié ¿e 

t:-a;-.1.¡;?o~·t .J 

por pie 3 

o. •10 

0.49 

0.56 

1 , . 
..... - D 

l . éo 

( .• 40 

Capacitla d ª.?!"o:.,:. 
· p a ra . .30 ib s. ·¿e 
m a.tc:.:ial a 100 
pies por rr.in2 

T ons / 2 c::.-a 

'60 

73 

84 

174 

2~0 

360 

Tam;J.f.o Tc :-!"ón 
(pulga:ias / 

rre=r5¡1 r-.o exced·.~; 
l.:á 10~~ .'v·o::. Toºtcl 
Com?arti~n~:i::o 

Siw:?le Doble 

3.5 4 

-!. 5 ;; 

s.o 6. o 

10 

14 

16 

Si el t ¡·.:.. nsr~o ;:~ . .:. cior e s ii:clinz.Co, r:.J.ul~i;;>liqu~ la c a:pz. c i dad ~10.ri '"" 
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p1·o~u1~ c ~ <iacl l:.mit<'.'..¿a '/ b ycloci¿ad d <'! la rr..isma debe zer b;:ija. Los 

. / 3 da~oa si:;uien~cs s on ?~l";). c cciz<?.s con peso volu.~é:.: ·~ rico de 5 lb. pie 

Vclocidacl: l C ¡)ics/:x.i::.. :?rofo:-.ci.idad: 6 pul:;ad.:..s. P ·o i· / . 3 es o: ::> o ?le 

_l\ncho ~~~ car~ . .:..l 
(pulci'--ci .::.. s 

Ca·.)acid<..d 
T~n/.hora 

13 

1' .o 

20 

C? = 

4.5 

7. 5 

9. 5 

Cálculo s 

( 2 X V A L X :?) -;- ('-N l X 

Doucle CP es el ·ir...!.pu:so a l~ caC:~z:z. , en iibrz..s; 

F X F) . 1 

V es el ¿es o po2: ~ic ¿._:: i~.:; p arte s d.esliza:..1.tc s ¿ el trans90=­
ta<lo::.·; 

L l a lor:.:;itu:l. en pies d.:!l cab e:.:a l a :!.a termino::!.; 
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(C?) ¡ ~1:5.:; 1.:n ! 0% ;,:;o:.- p0rC:!.:!::. .; de fricción cnt::- :.: .::::;ran<!s cabe ha.les y 

le cor..;,itlcra el ~~.Cu.e:·zo b~·t:!:o. A.;í, la po~cncia ¿d :-:¡otor dcb~ se:·: 

Moto;: (E?) = :S 3fr~:: . c:· '. ) r ll to :e Vc!oc '.:'.z.¿, P: e/~::-:. 
33,GvC 

tán no:Z:mu.liz~d;ls ~2.ra co:1G.ici ones ?ro~c.Cio y los Íabr:ca;:!.t e s p: .. :opc:.·-

cionan Gatos cor-1:,letos C.c ta:r.años , _? c so5 , c¡"!.p~ci da.des , v~loci~:.:..d~.3 

re c omcnC:ada s y rcqt.:isito s el e ?O~e;icia . 

tailli l l as ;>2..:·a dosi:ic::i :· la. c:..li :nentación a la b~:ida de clasif:.cació~; <:! 

tr<-n3¿ort:!.do..- de c :.C:c 1::.. con u::.1 r.•arco de protección para o ;;> eraci6n. 

co!1tinua. J !leva e::l r::1_a te:·i2..l ~· c ciér~ tritu::ad.o en el rnoli:lo hacia las -

criba s vi.br~i.:oj:iC:S ; y el últi mo !:ra:isport2..do~ de c adena) de operaciÓ;"t 

intcrr:.'1itt::!1te, 2-lioc ::ta c:.ó e: al de :inos . ' . ' -~C.ema. s, sa 

ut~lizan !.::i:a:i:ipo::tacl~~·(!s de bal:C.:i.s para IT:..:>vilizar l os su~p~~od~ctos,, 

la banda viajera clu-3 recioe lo s r:1;:;.t0 :-iz.l0s c;:iba dos y los t:-anspo:rta. 

ha s~a el !?U<or..t~ móvil do:::.C.~ se forma:;:-;i:i. las pilas. 

El ¡>uc1:tc ¡-úÓV:.l, e: que rcali:t;a la form<:!.ciÓ::i C..:: las pi!as de 

e -·· ·~ ,,_~ C .11:::"0 S e n los 
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caJ:, ::1 ( cL.str:~r:.ic!or · e•1 ;;l patio). Coloc;:.ndo el pucr.tc en r,- o sici6 1~, -

lir.1.c:-.t~c .i..·~n colocad::!. sc:,r~ el t:;.;anspo=tJ.Cor. Zstc últi-:-.. 1.0 cvr-.du.;;.~ el 

producto a z=..li1· u:: ~.J e.:> m~s ~Celar.te hasta volver a i:..lcanzar dicha 

.altura , y ;;..s: s~cesivan1..:::.:c, :~asta alcar_z:i.:;: la est;icién ¿e mar.C:o, -

!;:. ::~ ::> ar..cno vclocib.d c apac i¿ad 
T i·ans¡,o-:..·tadoi· <le:: . 

m/s eg. to n /hora r.--.. .m. 

Tablillas C!'!. la 
po sición. 3 5 2 44 10 

Banó~., en l a 
po zició:.i 5 2 2. • 9 44 10 

Bar!.c!~, en la 
posición 6 16 • 9 ~'-1 10 

Cacl\'.!na , en !~ 

po sición 10 lii • 9 36 10 

Baad;;.. , en la 
posició n 12 75 • 9 4-~ 10 

Cadcn;;.. , ca l;;., 

posiciór, ! 2. o. 5 • 9 44 10 

Ca2t:!r..:i , en la 
posición 14 16 • 6 32 10 
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en trc:; t~r~:os y de <li g ~st:.ón e:i pilas • 

. A.dcrr .. 2:3 Le 10 ;; z.::.:ite:·io:.· cs traa3port:.Cores, los mate:rial..;s son 

Su costo, g;::.sto de ope:..·ac ió.-:., 

. . . 
<.:. ...:p r cc ::-.c:o~..:3, cte. son divic!idos er:..!;re la ~a nticl :l d de 

·.......:·.- p:::ocuctos d e labo=es; .;;ste d:.to d e co s tos de 

operaciózi s e 4!.n .:;:·: ;.!. ;:~n ~ lo::: c ostos tc:::l!.<.!s de l z. pla!!t:~. 

El a:r.1.~cc::a r::-.ie::to del d .:o.:; echo, y el cqui¡:io usado ;?'1ra a l::tla -

vés de l a p:!.ar.ta . 

Se c~n.siC:e:::z.11 !::::e.s ~ipos d e alrr..ace :la.miento basados ezi e:l e -

quipo usado: dc~ .S sito, to:o:r.:i. C::e!. mate::i2l, y el co::-.t;:ol de ~u r:-.ovi-

sito: ea las tolv:.s c:e r ecepciór:., en las pilas C;:! fe:.mentación ')' l as 

p i las ya íe ~: ::'..ent2.dz.s . 

los car:lioü.cs recvi.~c !.:o ¡·c s ¿\! de.>~chos vaci"au s u ccr ... tenic!o; de la --

tolva. los d~:::cci1os son a.!i:7le ::~z..C.os a la líne~ Ge pr0c .:.; :.:; o que e:~:~.~ic-

Lz.. . tolva Ce recepciór1 se cale u-

la con ~l ¿.:;::.le ¿ .::1 voi(:YJ.i.C:"J. C;.G..:: o c up:: ::ra e:l mate:..ial ;.:ecibi¿:o i)Or -

.:iC 
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El peso volur~1étrico c. s la j.·clación de p\:.50 :.. volwn0n qt:.e tie-

semana, siti..ié: ci'5::i geográii~~., a.ctivida.C. co::::erci:::.l de l a població~,, 

dcsa¡-ro~lO eCOl~.Smi.CO CC l a fae¡¡~~ :;e1:e:-aCOl'3. (:civel SOC:OeCO:J.Ó:nÍ.CO) I 

compo.;;ició~, h.~hito3 cic consc;;:,..o, etc. En ~~é~ico, este peso volu-

? 

métrico. va:-!:~ ¿u l 00 a. 5 50 l<r, / h-i"' edre el :;:>fo¡·tc y el Sur ·i!;;;:' ~;·:.{$~ ·- · 

por cj e m?:Í.O. E :; t e es su peco en co:::dic:.0.:.0s üoi·n~alc:> de t rabaj o. 

Pero si este r:-.;itcr:al vic;~e en cami ón. co:::::;.:::ia.ctador, este :;eso voll.!-

r.J.étrico \.·;iría de 250 a 500 icg/ m 3 • 

Los cli'as de ope.;:·;;.C:.ón de la pk.::ta son importantes ptie s ·--

c¡ne se acu.n:.ular~ a lo s tle;;ec:~os reci~ici.os, por lo qt:.e i.a plar:t a de- . 

berá operar con ml.> r:i.at e :-ial que el ~ue se recibió d;.:rante el día. 

Gcne~·al:ncz-,tu, en el disei'io de la tolva de recepción se esti -

ma un p<!SO vokrr..;Gt:..-ico cr.t:::e l 75 y 250 ~-z/m3 <le;:iendicndo d e su 

contenido er. papel, cartón, p l ástico y su valor con:.pa ctado en cz.-

A maye:- etc. 

nor scri el peso vo!ua~étrico y rn ayo:i: el t~n1.afio qu;; debe tcne :- l.:i. 

tclva; a ni.cr!o:- c o::teri:::.o cic ~1 :..¿cl, etc. y r.:-...ayor cc:i--:.?acta.ción, l.::;3 
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A Rampa de Acceso 
B Tolva de Recepción 
C Tolva de Alimentación 
D Clasificación 
E Manejo Subproducto 
F Molienda 
G Hechazos 
H Composta 

·.i Grua de Hecepción 
2 Mandíbula 

.3 fündn de Tablillas 
.. 4 Tolva ele Salida 
S Bandn de Clasificación 

6 TfllvnQ rlr> r.l.<1i::ifir.nr. ión 

. 

p 

. j~ ~. 

l . 1 ' 

~ - o 

. . . • , 
· .... 

.. 

. /~ ~{;i/' ~ ·. --- -~k\ 
~~~ ~~~ 1 

7 Tolva de Entrada 
8 Molino 
9 Tolva de Salida 

. 10 Transportador 
11 Criba 

· 12 Transportador Repartidor 
13 - Separador Magnético . 

r~. 
' 

'-

;¡ 

Diagrama de una Planta de Recupera~ 
ción de Residuos S·.J lidos. · 
Recepción, Clasificación, Molienda 
y Cribado. 
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Las ::i:l.J.s c.~ -ic~:mcn~ac2.Ó:i s on .fo¡·:r-2..<l~s po r ..::1 puente r_-i.óvil y 

'· -/ 3 trico o:>e :1a cl~v:i ~o a 275 - -=.:co ...... _:; ::r.. • Si se tom2...a íos d2.tcs ante -

tes a!. ·c~t:.mür la C:'.? "J...~:c:.~~c. y di.:-... "l.er..zio::es del p a¡:.o ele fermcntc..c:.ón~ 

y que el p.e:-íodo 
. . ~ 

maaurac:i.G!l sea 14 clias, se 

3 
rían 1 ; 0 90 - 750 1"!1. G.ia:·ios o :;ea, 2.07 1 A 3 · 1 • • • (- ') - 3 

- -> -..: p1 :.:; ~a.r:as :>~::.:n 

! 

p or pE:i.) ; 10, 90C - 7,5JO m 3 ci.e vob.:r.cn tct::.l , 20.7 - 14. 3 pil as to -

t a le s que ..... , .-. -
~ , .i...J:> .... Zl45 ¡-n.

2 de Co:i.1 es!:os d.2..tos , 
J 

se ncc~ si~¿::.¡ .. Ía un ~)<::.ti.o de ierinc4tació:i. de 25 ~ng ¿~ a :-icho y el 12..r go 

., 
(u:1a j?ila ticr:c 150 :n~ 0.e ".:,ase , p o r lo CjU.,! 3,105/ ! 50 = 124 y 

2,145/150:; 85). Este.~ cilculos c~bcn rn.nlti¡;licarse ?Or un ia ctr,:r._~ 

~at:io cl.c f0rrnt::;1!!;acióa 23 n~ •. ele an~tio )r !50 

I 
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r.J.cié n y un d:.:-c.:r..ij c ?ara coi~trol.:i.r c;.1:e :os li"quiclo s pci:cob.<lo i: G lico 

General.:nentc, U...'1a inclin¡;_c:C:1 ¿~ 

e re to. 

Del p2-~:o ¿e ~e::rrr...;¡-.;.tació~ la s ?ilo. 3 so:i ~e;v~d.a. s a. los 1-! clías 

de post:-::c:::m. ~nt::?.c:ón , C.o:::c:! ¿c :: :-.-:.ar..~ cen. de 3 a 4 m e ses antes de se:: 

llevacias a la !~:cli l.! Lér. íi~1 3. . 

6. 5 ;:u X 50 ... 3. 5 

A::.í, 

E n el cálcclo de cst .::! p z..tio, se 

2 
¿_·.),.: t er..cr \: lll SU:?C:.:-ficic de 15, OCG r-i 

(SO m x 300 m.), s: fo.es~n a p c :?:r.J.?.nec.::r l as p i:as t :::cs =eses e:J. es 

te s itio. 
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de 1. 5 :n3 o ~c.J. ª ~o :::a O.o .300 ~ ~C O 1':~ .. ¿.:: descc!-:.o s ~óliCc5 . .::1 ci-

stóir h;: ;; ta el 

largo del ?Uc:-.t\!, ~1::.:;ta volvc::: t:.e nu.evo al .?Unto de torn a ¿ e rntwstra , 

le.:> de .cv.:ilt:a~: • .i .. : .... :::.. !o.:; .:;istc:n;i..3 rr:.~r::.:::t..lcs ele sepa1 .. a c i ón r.t:.;.!cho irn-

min:i.d~ C.el p:::o11io mat~ r:.;:.l, el r::1~ :t:ca<lo p¡i,ra st:.b}?::.~oCuctos, i:tc~:-.:.~i-

vos h:.bo:·::.lcs, vd0ci<l::.d de b<:.r.L.~~ , y la co;l.'.lposi ción del m ::. te ¡·i;;.J. --

misn1.c. 

de un tras c avo o ca::: :·e t'..lL . .:; P-:<:.ncjada s :_:ior pcor:e s; alimer ... t a.ndo a -un 

transi)Or!.:~do r <le cadcr .. a que de.:> car:;a z.l motor bi!"¡·o tox . Según l z..s n~ 

ccsié.2-:i~s campo s tz. fir-.a se::i e-

labor.-.¿a a p::.:;: ~i ::.- C:e 1::. co::;.l.) .::> Sta g;:ucsa. 

El cont:.·vl .=.:::l l-:10v-Í!"" ... 1i. ~i:t :J d e; lo s Ge sechos y rr..atcr i2-lcs Je pui:._ 

de pl<:.ncar con e;l co n~:;:ol c.!.c los ca:.:-..io ne s que en!;¡·a.n a la plaut::., la 

en el Li.:.b oreLto:: io 
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·CAPITULO IV. - REDUCCION DE TAMAÑO • 

. Los desechos son usualmente triturados o molidos para aumen 

tar a11 manejabilidad y la operación de digestión. La mayoría de las 

miquinas usadas fueron generalmente disefiadas para materiales de -

tipo homog~neo y siempre se han tenido que adaptar o improvisar P!. 

ra usarse en desechos sólidos. 

La ~educci6n de material de gran ta~año desigual a tarnaflos-

intermedios uniformes o sustanciab:nente menores, es llamada ruptura, 

trituración o corte. La reducción a tamaños finos o polvos es dado -

como molienda, pulverizaci6n, desintegración o dispersión. Los dos ' -

objetivos inmediatos de la reducción de tamaño son obtener productos 

que cumplan linritaciones de tamaño, y producir materiales que curo-

plan requisitos específicos de superficie. Como en la mayoría de las· 

operaciones la reducción se liga a la economía, y el grado de reduc-

ción es determinado últimamente por el costo de la operación (costo 

inicial y de operación) contra el logro del valor y utilidad del mate-

rial producido. Los objetivos últimos son numerosos. La producción 

de superficies para obtener y desarrollar una reacción química es a 

menudo un requisito, como lo es para el composteo y en los procesos 

de digestión. 

El material que se alimentar~ al equipo de reducción, debe 

ser analizado en sus propiedades como sólido, siendo sus caracterís­
i 
! 
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ticas más importantes para esta operación: su tamafio lineal, superii-

cie, dureza y estructura. Los desechos contiene gran variedad de e.:!_ 

tos parámetros, pero el parámetro de dureza es importante de ser -

controlado. A esta dureza se le conoce ~orno molibilidad, o sea la 

medida de las caracteri'sticas de molido del material. Otros !actores 

que afectan las caracteri'sticas de molido del material son: agua de -

cornbinaci6n, higroscopicidad, tendencia a flocular y aglomerar, com 
! 

bustibilidad ' y sensi tividad a cambios de temperatura. 

La relaci6n de reducci6n es la raz6n entre el tamaño de ali- ­
¡ 

mentaci6n y el tamaño del producto de la operación de molienda. La 

superficie específica (s) es expresada como la superficie por unidad ... 

de peso o volumen. 

En los desechos sólidos s.u gran heterogeneidad impide efectuar 

un diseño específico d el equipo para efectuar el molido, y s'olo se po-

dri'an regular las condicio.nes de molienda para cualquier tipo de ma-

terial alimentado y regular el producto para 'que éste sea capaz de -

. cumplir con los requisitos de operación. 

Este ha sido el campo de mayor investigaci6n realizado en to~ 

no a los desechos s6lidos, pero todavi'a no hay nada escrito como de 

finitivo y es muy difícil tratar te6ricamente su operaci6n. Se puede -

decir que el molino ideal tendría {l) gran capacidad; ( Z) pequefia en-

trada de potencia por unidad del producto y ( 3) proporcionar un pro-

' dueto de tamaño simple y de la distribución deseada. Pero las discr~ 



1 
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pandas entre lo ideal y lo real son considerables y no ha sido posible 

explicar te6 r icamente estos abismos. Pero por otro lado, suficiente -

informaci6n cuantitativa es obtenible de la t eo ría i ncompleta que. se tie 

ne a la mano. 

El principal equipo utilizado en esta operación han sido los mo 

linos de martillos. Esto s molino s contienen un rotor de alta veloci-

dad girand~ dentro de un receptáculo cilíndr.ico. L a flecha es usual-

mente horizontal. La alimentaci6n que se hace por l a parte superior 

del r ecipiente es triturada y sale por ·u na abertura inferior. Las par­
\ 

t!culas son trituradas por una serie de martillos oscilantes unidos a 

un disco rotatorio. Ninguna p a rtícula alimenta da a la zona de tritu-

raci6n puede escapar sin ser golpeada por los martillos. ·Las partÍC.!!, 

las se fragmentan· en varios pedazos q u_ chocan contra una quijada !!._ 

ja dentro del recipiente y se fragmentan en porciones aún más pequ~ 

fias las que, a sti vez, son impulsadas por los martillos a sali r por 

un enrejado o criba que cubre la abertura de la descarga. 

Varios discos rotatorios, de 6 a 18 pulgadas de diámetro y -

cada uno · con 4 a 8 martillo s oscilantes son a menudo montados so-

bre la misma flecha. Los martillos pueden ser barras rectas de -
I 

metal con puntas alargadas, planas o afiladas en una orilla cortante. 

Molinos intermedios de martillos pueden producir un material de una 

pulgada a 20 mesh en tamaño de partícula. En molinos finos de mar 

tillos, la velocidad periférica de las punta s de los martillos alcanzan 
1 
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ZZ, 000 pie s/min. , pud.iendo reducir de O. 1 - 15 ton/hr. a tamaños - · 

inís finos que ZOO mesh. Los molinos de martillos pueden moler ca-

: .. ... 
si cualquier cosa, y esta es la razón principal de. su uso. 

Su capacidad y requisitos de potencia varían grandemente con 

la naturaleza de la alimentación y no puede estimarse con con.fianza 

a partir de consideraciones. Es mejor recurrir a publicaciones irúo.E, 

mativas o hacer pruebas a pequefia o mediana escala para molinos -

con una· muestra de material actual a moler. Un molino comercial -

tfpico puede reducir de 100 a 400 lb/hr por caballo-hora de energía 

· conswnida. 

Una criba cilíndrica usualmente cubre total o parcialmente la 

salida del rotor, razón de alimentación y el vacío entre los martillos 

y las quijadas fijas, así como cambiando el número y tipo .de marti-: 

llos ·usados y el tamafio de las aberturas en la descarga; la criba -

. 1 
.en la descarga sirve como un clasificador interno pero su área li?Y!i. 

tada no permite usarla efectivamente cuando se requieren aberturas 

muy pequefias. Para .cumplir especificaciones• .de tamaño máximo, 

c.r!tico para op.ez;aciones de mediana escala, el molino de martillos 

puede operarse en circuito cerrado con cribas , externas de mayor á-

rea de las usadas en el molino mismo. Así, la criba de descarga -

tiene entonces aberturas grandes para retener el material de mayor 

tamafio dentro de la zona de molienda. 

Debido a que los desechos son muy abrasivos, los martillos 
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del molino deben reacomodarse o reemplazar s e con frecuencia. Un m~ 

tillo está gastado cuando entre la superficie gastada y el perno del -

martillo existen solo 50 mm. Para un desgaste uniforme de todos 

· los martillos. los dos exteriores y los dos interiores se intercambian 

con frecuencia. cuando el desgaste ha llegado a aproximadamente al -

50%. o sea la distancia entre la superficie de golpeo y el perno sea :de 

80 mm. Si el desgaste ha llegado a su m áximo . s e pueden voltear -
1 

los marti llos para trabajar sobre l a cara trasera. Al llegar a su m! 

ximo en estas condiciones • . debe sustituírse todo el rnartillo. Al colo 

car los martillos, los martillos opue s tos en la carcaza deben ser de 

igual peso para evitar un posible desbalance. Datos reportados de una 

planta de composta {SO ton/día) en Johnson City, Tex. E.U.A. encon-

traron que los martillos deberían reemplazarse luego d e 30-40 horas -

de servicio. 

Dado que los molí.nos de martillos operan de 1, 200 a 3. 500 - · 

rpm, se produce ruido y vibración. Las máqui nas, por lo tanto, de-

ben montarse sobre materiales amortiguantes y la tolva de alimenta-

ci6n debe ser flexible o tener una conexión que evite dichos proble-

mas. 

A los molinos alimentados con dese'chos "crudos" deben ser -

protegidos contra materiales de difícil molido y alta molibilidad. Del 

material a moler deben separarse lo s plásticos, cables, material a !i 

mentado, explosivos, envases tetrapak, medias elásticas, objetos vo­
l 
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lwninosos. li'quidos químicos y otros materiales que pudieran acelerar 

el desgaste de los martillos o que impidiesen su libre oscilación • 

. Si son muy variados los tipos de molinos, -son mucho más los 

usos que se dan a los desechos triturados. En los procesos de con--

posteo se utiliza la molienda para que al aumentar la superficie ex--

puesta al oxígeno de aereaci6n natural o forzada, se acelere el proc~ 

110 de diges,ti6n aer6bico. También ha sido :usada para reducir los o~ 
i 

jetos muy volwninosos en la alimentación para rellenos sanitarios o -

incineradores. Para los rellenos sanitarios. los desechos son tritura-
\ 

dos sin un control estricto de los productos molidos y es sólo para no 
1 

déjar huecos en los que se acumularían gases . de descomposición y a-

demás. aumentar la vida útil del propio relleno. Se ha aplicado esta 

técnica de molienda en rellenos higiénicos donde los desechos son tri-

turados a un tamaño máximo de 1 cm. y son colocados en capas de 1 

pie de profundidad, sin cubierta. para que una vez degradada la parte 

orgánica, sirva de base para posteriores capas. · El principal proble-

ma de este relleno higiénico es el factor econ6mico. 

Es difícil conseguir detalles sobre molinos en libros teóricos 

de operaciones unitarias. pues existen muchas protecciones a las pa-

tentes de los fabricantes. Los datos de la operación. si son mencio-

nados. solo tratan de_ la potencia en caballos de fuerza. del motor im 

pUlsor y en ocasiones del tamaño de partícula logrado. Pero la con--

fianza en estos datos es raramente mencionada. Los factores econó:n:!_ 
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cos se limitan a estimar los costos de operación o de mantenimiento. 

Las inversiones iniciales no se discutieron en libros de estudio (Me 

. Cabe, Perry, Hudson). Datos parciales suministrados por la planta 

de co.mposteo de San Diego eran de $1. 50 por tonelada para los cos-

tos de operaci6n y una suma total de costos como de $13. 00 por to-

nelada tratada. Otro dato disponible es el del molino marca Tolle-

mache (mur especial en su flecha vertical 7ue rechaza los materiales 

no triturables), que sólo admitió un costo de mantenimiento de $0. 40 

por tonelada de desecho tratado en un molino de 150 HP y lZ tonela-
i 

das diarias. 

Antes de terminar este capítulo hay que mencionar que el gra-

do de molienda final depende de los usos que se darán a la composta. 

El uso en la agricultura extensiva no requiere de un control estricto 

del tamaño del material; sin embargo para la composta que se usa -

en jardinería y horticultura sf ·se requiere de un tamaño pequeño y -

granulado métricamente. 

I 
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CAPITULO V. - LABORATORIO Y ANALISIS DE PARAME.TROS 
DE MANEJOº 

El Laboratorio es u.na de las etapas de control más importan-

tea en loa procesos de tratamiento y disposición de los desechos s6-

lidos, pues los resultados de los análisis de laboratorio sirven de -

base para examinar los e!ectos que los procedimientos de operación 

de la planta han tenido sobre los desechos, y sobre las medidas de .;. 

" . . . 
protecti6n al ambiente. Sin embargo, a pesar de la importancia que· 

el laboratorio tiene en el control de las operaciones de los diíerentes 

procesos, poco desarrollo se ha logrado en este campo. Varios pro-

blemas se conjuntan para impedir técnicas completamente confiables. 

Uno es la heterogeneidad misma de los desechos a analizar; otro es 

la !alta de métodos normales "universales" para efectuar los análisis 

en el laboratorio estudiando los desechos, sus productos de proceso ·-

y la composta. ·· Durante los años 1964-1972 un grupo internacional se 

reuni6 en varias ciudades eur.opeas para tratar sobre la investigación 

·en la disposición de los desechos. Las e:>q>eriencias y reportes de es-

· te grupo fueron publicadas en una serie de boletines bajo el nombre -

de"International Research Group on Refuse Disposal Bulletin", y en --

ellos aparecen diferentes artículos sobre métodos de análisis. 

En los Estados Unidos la investigaci6n no se ha quedado atrás • 

. 
No es raro encontrar proyectos de investigaci6n, financiados por el -

gobierno federal, encaminados a algún aspecto del análisis en labora-
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torio y en diseffos simulados de las operaciones de disposici6n y tratá 

miento de los desechos sólidos. En las revistas científicas "Compost 

·Science", "Reíuse Removal Journal11
, 11Solid Waste Management" y 11 E,!! 

viroDlnental Science and Technology", y en los reportes y libros técni 

.; .coa publicados por la "Environmental Protection Agency'' (EPA) y por 

el "Public Health Service", aparecen artículos sobre el análisis de -

algWi parámetro o elemento en los desechos que tenga influencia so-

· bre el .sistema. 

En México se han empezado a realizar estudios tendientes a ~ 

nificar los criterios de análisis, reuniéndose expertos de la Subsecr~ 

· taría de . Mejoramiento del Ambiente, del Departamento del Distrito - · 

Federal y de la empresa Guanos y Fertilizantes Mexicanos. Como re 

sultado, el laboratorio de la planta industrializadora en San Juan de 

Arag6n íué provista con el mejor equipo técnico y hwnano, para que 

. realice investigaciones en torno a los desechos s6lidos, confronte 

métodos y normalice los procesos de análisis para todo el país. 

A continuación se examinan y reportan algunos de los métodos 

propuestos para el análisis de . parámetros de los procesos de incine-

raci6n, relleno · sanitario y composteo, en este orden: 
---- ¡ 

5.1. - Incineraci6n. 

5.1. l. Peso Volumétrico. Es el peso que presenta un -

volfunen conocido de desechos. El método de análisis es colocar en un 

recipiente de volumen cono cido, la cantidad suficiente del material p~ 
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ra ocupar por entero dicho volumen y pesar en balanza, En el repor-

te se destara el peso del recipiente y el resultado se reporta en kg/ 

3 
m • 

5.1. Z. Humedad. La basura, lo más homogeneizada P.2. 

aible, es tritura~a ya sea con molino grueso º . con tijeras '. ~e ~ai:cli-. 

.. 
1 . ner!a, a un tamaf'io promedio de 1 cm. y es colocada en una charo-
' 

, · 
1 

! 
! . 

la de alwninio de peso y volwnen conocidos. Se extraen todas las -

íraccio.nes metálicas, de vidrio o inertes y el resto se coloca hasta 

ocupar un volumen aproximado de tres cuartas partes de la charola; 

se pesa hasta gramos de exactitud y se introduce en e~tufa de circu 

o 
laci6n forzada. Algunos proponen aplicar calor a 60 e y otros a teJE 

peratura ambiente. La raz6n de aplicar calor es para medir el CO,!l 

tenido de agua .(humedad) por pérdida de peso, y alcanzar peso 

constante la muestra. Este parámetro es muy importante para todos 

los procesos, e~_pecialmente e~ la incineraci6n, pues un valor elev!:_ 

do de humedad impide la combusti6n e'fectiva de los desechos, o h!:_ 

ce necesario utilizar combustibles para logra: mantener una tempe-

ratura adecuada en forma continua. Se reporta en % de humedad. 

5, l. 3. Material Volátil. Este parámetro nos dirá qué 

tanto de los desechos ?riginales serán emitidos como gases durante 

el proceso de incineraci6n. Los desechos secos derivados de la --

prueba de humedad son molidos o pulverizados a un tamaño de par-

tícula de 20 mm. y luego son incinerados en crisol de 900°c duran-

---
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te dos horas. Después de retirado de la mufla, el producto se enfría 

en desecador y se reporta el peso; se calcula la pérdida en peso del 

material original y se estima su porcentaje. 

· 5.1. 4. Cenizas. Este parámetro es obtenido junto con 

. la prueba de Material Volátil; es el remanente de íncíneraci6n y nos 

reporta el porcentaje de los desechos que ?ebe ser removido como 

rechazo · y que debe ser transportado hasta un l.'elleno sanitario. 

5.1. S. Carbono. Este es el parámetro de gran contr~. 

versia. . Algunos sugieren una digesti6n con ácidos fuertes y titulan 

los ácidos remanentes (Jackson}; otros sugieren una conversi6n a --

' ,. carbonatos mediante una oxidaci6n enérgica con KMnO 
4

, posterior -

digesti6n y paso por columna de antracita. En la incineración, se 

prefiere considerar que los desechos están constituídos en buena par-

·- ·te por celulosa y se utiliza un factor de O. 48 del valor del material 

·volátil (ver 5.1.3.) 

S. 1. 6. Hidrógeno'. A través de un factor ( O. 066) se 

·· :. extrae a partir del valor de la material volátil. 

S. l. 7. Azufre. Igual que los anteriores, se calcula a 

partir de la materia volátil y su factor es de o. 005. En todos estos-

c.ílculos sobre los elementos de los desechos dables a oxidarse (e, H, 

S}, se estima la f6rmula mínima del desecho, se balancea su reac-

ci6n con ox1geno (oxígeno estequeométrico} y, considerando un exceso 

del ZO%, se calcula la cantidad mínima necesaria para elevar la tem-
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peratura de los desechos para extraer la humedad y la fracci6n de ai-

re necesario para incinerar. 

5.1. 8. Poder Calorífico Grueso. El poder calorífico 

es un parámetro importante para estimar el valor del calor que des-

prende un desecho al ser incinerado. Este parámetro se obtiene 04_ 

dando en un calorímetro. una muestra de un gramo ante una cantidad 
J 

·medida de oxígeno. El recipiente está rodeado ·por agua en la que se 

instala ·una serie de termómetros. Al incinerar el desecho el calor -
/ 

que se desprende pasa al agua elevando su' temperatura. Analizando -

la elevación de temperatura. del agua y la cantidad total de oxígenc -. 

utilizado. se calcula el poder calorífico grueso y es reportado como 

cal/ kg. 

5. 1. 9. · Poder Calorífico Neto. Al parámetro de poder 

calorífico grueso debe multiplicárse por un factor de merma debido 

a la humedad, que varía entre O. 90 para altos contenidos de hume-

dad y 0.93 para valores bajos ' de humedad. 

5. z. - Relleno Sanitario. 

En un relleno sanitario el laboratorio no es una etapa impor-

tante en las operaciones, pero sí lo es para evaluar las medidas de · 

protecci6n ambiental evaluando los líquidos y gases emanados .del re-

lleno. Para este fin se colocan pozos aguas arriba y aguas abajo --

hasta el manto acuífero y se analizan los contenidos químicos y bio-

lógicos de las : aguas. Para el gas, se colocan pozos de grava, du-

·. ) 
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rante las construcciones de las celdas, para ventilar el gas; siendos 

recogidos y muestreados en un analizador de gases. · Otros fen6menos 

también presentes en un relleno, como son los asentamientos y tipos 

de suelos usados para confinar los desechos, pueden ser evaluados. 

5. Z. l. Estudio del Agua. Los parámetros que se in--

vestigan para un agua contamina.da debido a un escurrimiento o una - · 

falla del terreno hasta l a s aguas subterráneas, son: flujo, s6lidos B.!:_ 

dimentábles, s6lidos suspendidos, dure~a, pH, cloruros, aniones y -

cationes totales. En el análisis biol6gico s e ~examina su contenido en 

coliformes fecales. Para los métodos de análisis de ~stos parámetros 

se recomienda acudir a los Métodos Standard publicados por la APWA. 

S. z. z. Estudio del Gas. El estudio del gas de descom-

í . 
: posici6n nos puede indicar la "edad" del relleno, pues en las etapas 
; 
'. 

iniciales los contenidos en co2 y CH
4 

son de 3:1; en las etapas in­

termedias son liS; y en las etapas finales de estabilizaci6n son de 

l:Z. 5. El COZ es muestreado y analizado en aparato de Orsat. El 

metano y otros hidrocarburos son analizados en cromat6graío de ga-

ses o en analizador específico de hidrocarburos. 

s:. z. 3. Suelos. El análisis de los suelos se puede rea · 

1 -1 
lizar por varios caminos, pero se puede · examinar someramente pen-· 

sando solo en . las necesida des · de operación del relleno por la ~écnicJ 
1 , 

de sedimentaci6n y, por medio de la tabla preparada por la Unified 
. ¡ 

! 
Soil Classification System, observar su contenido en arcillas, :limo, 
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granito. etc. Este análisis del suelo es necesario para saber el tipo 

del material que . está siendo colocado en las capas de cub~erta y• de-. . . . ' .. . . 

pendiendo de los resultados. conocer las ventajas. desventajas y me-

didaa de protecci6n necesarios para evitar problemas futuros. 

5. z. 4. Asentamientos. Por medio de un equipo topo--

gráfico y de un registro de los asentamientos presentados, se puede 

llegar a conocer el grado de estabilizaci6n de un relleno y disponer 

de medidas de mantenimiento . para cubrir los huecos generados . 

5. 3. - Composteo. 

Los parámetros para evaluar la madurez de una composta han 

merecido varios reportes técnicos que ya fueron enumerados en el -

capítulo segundo. Otros parámetros deben ser analizados tanto de -

la composta como de los desechos en 'la alimentación. 

5.3.1. Contenido en Component:_s. Una basura se dice 

ser muy "rica11 '"cuando sus componentes tienen altos valores en a.que-

llos materiales. que logran altos precios de compra en el mercado. -

Así, los materiales d~ valor ·comercial y los de ningún valor son el~ 

sificados y reportados en porcentajes. Una muestra de ZOO kg. es "' 

homogeneizada, cuarteada, vuelta. a homogeneizar~ cuarteada nueva--
! 

mente y una sección de 50 kg. aproximadamente, es separada en pa-

pel, ca.rt6n, lata, vidrio, plástico, hueso, hule, madera., trapo y al-

god6n. cuero. material orgánico y sut;lo fino. Se reporta el total de 

muestra. y el porcentaje de cada componente. 
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~· 3. z. Peso Volumétrico. Peso que tendr~ un volúmen 

unitario. 

S. 3. 3. Humedad. Ya enunciado su método de análisis;· 

en los procesos de composteo nos indica la cantidad de agua que se 

requiere agregar o extraer para lograr humedad 6ptima. 

5. 3. 4. Acidez. El impacto que una composta. puede te­

ner sobre un suelo debe medirse a través de ' su acidez. Un gramo 

de co~posta se coloca en 100 ml. de agua y luego de 30 minutos se 

introducen los electrodos de un potenci6metro y . se reporta su acidez. 

s. 3. 5. Carbono. : Ya enunciado en 5.1. S. de este mis-

_ __ mo capítulo. 

5.3. 6. Nitr6geno. Una muestra de un gramo es dige­

rida con KMnO 4 y luego recogida sobre ácido b6rico. Se titula el -

ácido b6rico remanente y se estima la cantidad de permanganato ga.:!_ 

tado · en oxidar ~l nitr6geno e n su · forma amoniacal y de nitrito. Esto 

es siguiendo la técnica de digesti6n de Kjeldahl y, aunque se han pr~ 

puesto otras técnicas, es el método aplicado en México para evaluar 

nitrógeno en los desechos y en la composta. El nitr6geno, junto con 

el carbono, nos dice el grado .de madurez de una composta, su posi- · 

ble efecto sobre el suelo y su calidad. 

S. 3. 7: Temperatura. Factor importante para determi­

nar los procesos de digesti6n llevados a cabo. Se deterrr..ina por rn~ 

dio de un term6metro de lanza con carátula, metálico, el ~ual se -
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introduce en el material . en digesti6n y se efectúa la lectura directa-

mente. 

5. 4. Conclusiones. 

No hemos querido elaborar un manual de laboratorio ni decir 

la 61.tima palabra en lo · relativo al análisis de los desechos; eso lo 

. dejamos abierto a otros interesados en ello. Pero sí recalcaremos 

la necesidad de aumentar las investigaciones en todos los campos en 

· torno ·a los desechos s6lidos, su manejo, tratamiento y disposici6n. 
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CAPITULO VI. ASPECTOS ECONO:r..1ICOS EN LOS PROCESOS DE 
DISPOSICION FINAL. 

Los aspectos económicos relacionados con el tratamiento de 

los desechos s6lidos y su disposici6n final, se encuentran ante dos -

caminos irreconciliables entre sí, por lo menos con la tecnolog{a a_s 

tual. Por un lado, los sistemas de J:l}anejo de residuos sólidos son 

muy costosos y, de acuerdo c.on da~os disponibles en los Estados U-

nidos, .representan el tercer gasto del erario público, después de la . 

. educación y de la defensa nacional~ En M~xi.co _es difícil reunir los 

costos respectivos a los sistemas, pues generalmente los municipios 

no tienen un buen sistema administrativo y en muchas ocasiones · se-

coníunden con otros servicios públicos. 
l 

Aún as{, se tienen a la ma 
1 -

no técnicas para evaluar el s istema en sus diferentes aspectos y p~ 

demos enfocar nuestra atenci¿n sobre la disposición final. Por otro 

lado, se tiene la idea de que los servicios deberran ser un 11 nego--

cio11 de donde se podrían obtener beneficios económicos. Empecemo~ 

l . d d d . ~ . ,/l" a ana izar, es e un punto e vista econoi:ruco, os diversos proce-

so de disposición. Tratamiento"s enunciados. 

6.1. Composteo. 

En muchos pa{ses, especialrnente en los Estados Unidos, las 

plantas de composteo han sido fracasos rotundos. La razón es que se 

ha pretendido considerar este tipo de tratamiento de los desechos co-

mo un tesoro escondido en la basura y siempre al alcance de la ma-
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no de cualquiera que · 1p desee. Para considerar la posible utilidad de 

laa plantas de composteo, se tienen que balancear los beneficios con-

tra. los costos de inve~si6n inicial y de ope.raci6n. Es muy írecuentE 

que los costos sean mayores que los ingresos por ventas y pronto 11 

d~ficit hace imposible seguir operando la planta. Esta es una polític 

injusta, ya que el omposteo e~ el único proceso de disposici6n final 
' 

al que se le exige rendir un ~enefirio econ6núco, sin ver que es s61, 

una. forma de elinúnaci6n segura y sanitaria de los desechos s61idos. 

En los últimos 20 afios, la "tecnolog{a sobre composteo de de-

1 

sechos s6lidos urbanos ha sido investigada, y ya existen conocinúen-
. 1 

tos y equipos que capacitan a los ingenieros a diseñar plantas ;m ·ecá-
1 

nicas de composteo y a producir composta. Aunque la inform'¡lci6n -

correspondiente a los costos río es muy satisfactoria, es evidente quE 

el proceso de composteo no sería un método tan costoso si las plan-

tas en operaci6n tuvieran un buen sistema de. contabilidad y manteni-

núento. Los costos que se encuentran en la literatura varían desde 
/ 

20 hasta 250 pesos por tonelada de · desechos tr.:i.tados. Estos datos -

son en funci6n de cada planta : i~dividual, con distintos tamafios, mé-

todos de operaci6n, número d~ turnos, sistemas de contabilida~, de-

talles de financianúento, costos de terreno, maquinaria, mercados -

para subproductos y composta, recursos energéticos, etc. etc. 

6. 2. · El Relleno Sanitario. 

Este método es el único para una disposici6n sanitaria de los 

... .... 
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s6lidos y los rechazos de los demás métodos ae trata.IDJ.en~o. 

1')\I M ~Q / Sus factores econ6micos se basan en · el tamafio de operaci6n, el ac::c~ 

110 al suelo adecuado para las cubiertas, las medidas de protecci6n al 

·ambiente, etc. Es el ' método .más económico, pero las dificultades -

que empiezan a surgir al trata.r de obtener · terrenos adecuados cerca 

del area urbana, pueden hacer más econ6micas otras técnicas de tra-

tarniento, transportando solamente los rechazos de las mismas hasta • 

el relleno. 

6. 3~ - Incineraci6n. 

Este método de tra.tamiento tiene la des' 

·mucho de las características de los desechos, además de los costos .• 

de inversi6n, operaci6n, disp.osici6n de rechazos, etc. 

6. 4. - Factores Econ6micos. 

Todos los métodos de disposici6n y tratamiento tienen en co-

mún ciertos factores económicos que pueden resumirse · de la sigui en-

te manera: 

6. 4. l.· Selecci6n del Sitio de Instalaci6n. Este es un -

. capnulo importante pues debe estar en armonía con las demás fases 

. del sistema de manejo de los desechos s6lidos. La cercanía o leja.-

ní'a de la planta respecto de los centro~ de generación, tienen in.flue_!l 

cia sobre los costos de transporte, elevando o reduciendo los costos 

finales del manejo. El sitio ideal debe estar cercano a las fuentes 

de generaci6n de desechos, a los. s.ervic:os de carreteras y caminos, 
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a los servicios de energía eléctrica y de agua, a J.os C1e protecc1on -

contra incendios; a la vez, debe estar alejado de las áreas residen-
' . .. . 

'ciales para no provocar problemas de ol.ores, moscas, tráfico inten- · 

aificado, ruido, vectores biol6gicos, etc. Es obvio que ningún sitio 

puede reunir todas estas características, pero la selecci6n del sitio 

de instalaci6n debe tener en cuenta estos puntos y balancear y ajus-

tar sus sistemas a dicha selecci6n. 

6. 4. z. Rquisitos Operacionales. Estos requisitos pue-

den subdividirse dependiendo de las operaciones efectuadas; así, po-

demoa enumerar: 

1) Recibo, Transporte y Almacenamiento. 

En toda instalación debe existir un control de los dese-

chos recibidos y, al realizar los costos totales de la planta o sitio 

. de disposici6n, obtener los costos unitarios por tonelada tratada o -

. dispuesta. Además, en la caseta de control se realiza un pesaje de 

los desechos recibidos, horario de descarga, direcci6n del tráfico -

interno y, en su caso, hasta se podrían imponer tarifas a particúla-

res por dispone.r de sus desechos volwninosos: refrigeradores, mobi-

. liario, etc. En el almacenamiento deben preverse posibles suspen-

siones en la operaci6n por avería del equipo, y deben diseñarse áreas 

de emergencia para recepción de los desechos que luego serán envía-

dos a la línea normal de pro~eso, tan pronto quede arreglada la ave-

ría. En las plantas de composta e incineratlores, deben disefiarse -



tolvas de recepción con capacidad mínima igual a la capacidad total -

máxima diaria del servicio de recolecci6n. que descargue a la instal~ 

ci6n. En los rellenos· sanitarios debe disponerse de un área de eme!, 

gencia con idénticas funciones y parámetros para diseflo. Todo esto -

influye sobre el resto del sistema al proporcionar una continuidad en 

la operaci6n, aún en períodos de aver{as y de mantenimiento. 

2) Tratamiento. 

Este parámetro varía con la escala de operación, maqui 

na.ria en operación, procesos para remover rechazos y subproductos, 

_accesorios de control de motores, etc. En los rellenos sanitarios -

son los tractores los que realizan el confina.miento y los que trans-

portan los suelos sobre los que se basa_n estos cálculos; en la!l plan-

tas de tratamiento (composteo, incineración, pir61isis, etc.) .la ma--

quinaria misma. 

3) Mantenimiento. 

-
Existen partes mecánicas y eléctricas que sufren desga.:!. 

te en su conti'nuo contacto con los desechos o con otras partes de la 

_maquinaria y que deben ser vigiladas, reacomodad~s o reemplazadas 

para poder co.ntinuar las operaciones del proceso. Es muy común re-

·emplazar los martillos de un molino luego de 10 horas de servicio. 

1 • 

Debe programarse un plan de mantenimiento cubriendo periódicamente 

las partes en contacto para poder aprovechar al máximo la vida útil 
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de la maquinaria. El programa de mantenimiento influye considera.--

blemente sobre los costos de operaci6n y de ahí su importancia. 

4). Acondicionamiento de terreno. 

Esto es de capital importancia antes y después de opera: 

un relleno sanitario, previendo las operaciones a efectuar y el uso fr 

'turo del sitio, una vez finalizadas las· operaciones del relleno. 

· 5) Disposici6n de Rechazos. 

Los rechazos no deben ingresar · en la línea normal _de -

proceso; deben salir del sitio y ser transportadas hasta su disposi--

ci6n final. 

6. 4. 3. Inversi6n Final. Debe cubrirse una cantidad 

fija para la adquisicón 'y erección de plantas fundamentales del pro-! 

ceso. Debe destinarse dinero 'para la adquisi6n de terreno, obra ci"." 

vil, maquinaria, equipo móvil, herramie ntas y .ó.tros. Estos costos -

' de capital o de inversi6n inicia l tiene una depreciaci6n o amortiza--
1 

ci6n durante una vida Útil, al ' final de la cual se recupera el monto 

inicial del capital invertido. Esta depreciaci6n está en funci6n del 

capital invertido inicialmente y la vida útil de la unidad. Así, por 

ejemplo: la obra 'civil tiene una vida Útil de za años o un interés de 

5"/o anual; el equipo móvil es de 5 afios de vida útil y un ZO"/o de in-

terés; la maquinaria tiene vida útil de 10 afios y un interés de 10"/o 

anual; y las herramientas tienen una vida útil de 5 afies y un ZOo/o de 

interés. 



6. 4. 4. Gastos de Operaci6n. Estos gastos son variables 

y pueden resunúrse en: 

.• 
.!. .. . ~ . 

.. ·. 

Mano de Obra, 

Prestaciones laborales (30o/o de los salarios 
de la mano de obra) 

Servicios de Agua y Teléfono 

-. Servicios de Electricidad 

Conü>ustibles, aceites, llantas y refacciones 
para la maquinaria, equipo móvil, accesorios 

- Imprevistos (So/o de los gastos totales de 
: operaci6n). 

Los gastos de operaci6n en mano de obra dependen de la cat!!_ 
·'-..... 

gorra de los operarios, los sueldos locales bp.se y mínimo, y de los 

incentivos dados por la a drninistraci6n para mejorar la operaci6n y -

cumplir con la11 fases del proyecto. 

6. 4. 5. Venta de Subproductos, Composta y Vapor. En -

las plantas de tratamiento de desechos s61idos {com1'osteo, incinera-

ci6n, pir6lisis) se pueden obtener b e neficii;;s y utilidades por venta -

de los subproductos, de la composta o del vapor producto del inter-

canü>io de calor con las c<im~ras de combusti6n en incineradores o -

plantas de pir6Üsis. Este beneficio puede reducir los costos totales~ 

de manejo d~ los desechos s6lidos y, en algunos casos especiales, - · 

hasta producir rentabilidad al proyecto de tratamiento y disposici6n. 

1 
No debe caerse en la opini6n co~6.n, sin embargo, de que lo pro yes_ 

1 
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tos de manejo, tratamiento y disposici6n de desechos s6lidos deban 

rendir utilidades siempre. Un proyecto debe basarse únicamente en 

el aspecto sanitario y corno un servicio a la comunidad que puede sei 

tarifado para llevarlo a su realizaci6n. Si por circunstancias tempo-

ralea o locales, el proyecto resulta rentable, esto será ocasional y 

no fácil de reproducir para cualquier otro proyecto. 

6, 4. 6. Uso del Relleno Terminado. El relleno sanita-

rio pu~de producir algunos beneficios al ser utilizado, una vez fina~ 

zadas las operaciones de trabajo, cornó patio de recreo, campos d!., 

portivos, campos de golf, parques de estacionamiento, áreas verdes 

o zona de cultivo. Para ser econ6mica la utilizaci6n del relleno ya 
1 

terminado, es requisito que esté localizado cerca de las zonas : re si-
' i 
1 

denciales y que el valor del terreno tenga superavit al aumentar la 

plus-valía de la vecindad. No tiene caso construír áreas de r e crea-
! 

ci6n y campos deportivos demasiado alejados de la ciudad. i 

6. 5. - Protecci6'n al Medio Ambiente. 

Este aspecto econ6mico es el más subjetivo y el más dilemá-

tico de todos. ¿Puede alguien decir cuánto se beneficia una ciudad, 

y las personas que en ella habitan, si se destinan 500 millones de -
1 / . 

pesos a la rec.uperaci6n de un ·lago disecado mediante la aplicación -
i. 

' . 
de material orgánico, producto del tratamiento de los desechos : s6!:-· 

dos generados .por la misma poblaci6n? Así, en los incineradores -

deben colocarse sistemas de control de gases (lavadores cicl6nicos, 

- . . · ~ 
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por ejemplo), y de partículas (precipitadores electrostáticos, por e-

. jemplo). En los rellenos sanitarios, a dos metros por lo menos de 

los mantos ac.uííeros, ·deben coloc.arse pozos de monitoreo antes y -. 

1 

después del relleno; y colocar una capa de un metro de espesor de 

· arcilla, para evitar que los líquidos percolados lleguen hasta las a-

guas subterráneas. Esto además de colocar bordes para desviar el 

agua superficial, colocar el material de cubierta con pendientes que 

; eviten el estancamiento del agua de lluvia y colocar "pozos de gra-

.va" para ventilar los gases de descomposici6n. En el proceso de -

· composteo, el patio de fermentaci6n debe ser inclinado para que los 

· líquido~" escurran hasta un desagüe (dren) y no originen problemas de 

moscas; la humedad y temperatura durante la fermentaci6n deben· --

ser los adecuados para favorecer la digestión aeróbica y termoú1.ica 

y lograr la destrucción de pat6genos, larvas de inspectos y esporas;. 

· y la . colocaci6n de bordes y barreras de árboles que eviten que los 

vientos acarreen ol:>res y papeles sueltos hasta la poblaci6n residen-

te en la vecindad, e impedir que las moscas del exterior penetre~ -

atraídas por lc¡s desechos s6lidos. Todos estos procedimientos par.a 

evitar las amepazas al medio ambiente pesan sobre los costos de in-

versi6n inicial : y, en la mayc-~ía de los casos, no exceden el 15% del 

total de la inversi6n inicial. 



- 86 -

CAPITULO VII. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES. 

Hasta aqu! s6lo se han discutido problemas generales de inge­

niería. La mayoría de las operaciones y procesos unitarios utiliza­

dos en la disposici6n final de desechos s6lidos se realizan sobre la 

__ base de "prueba y corrige" en el diseño, construcción y operaci6n; 

aunque se tengan conocimientos sobre los procesos, casi nunca se -

han originado en el manejo apropiado de los desechos. Por ejempl<' 

las bandas que se usan son las utilizadas en el manejo de carb6n y 

6xidos minerales; las grúas de almeja son las mismas que se usan 

para el transporte de los desechos y en las operaciones de dragado, 

Todas las operaciones varían de acuerdo a los problemas, y los pr! 

blemas cambian frente a la miriada de parámetros. No hay dos té! 

nicas igualmente adecuadas, pero es razonable esperar que, con la 

reunión de los diferentes técnicos y con las experiencias actuales ez 

operaci6n, bajo muy diversas condiciones de proceso, se lleguen a 

resumir y a poder estimarse las condiciones óptimas para la disp_o­

sici6n de los ~esechos sólidos. De esta manera se podrían desarro 

llar programas de innovaciones, equipos, construcciones e ingenier¡¡ 

todo lo que redundaría en una mayor rutina y menor costo para el -

manejo, operación y dis.,osición de los sistemas. Esto no quiere de• 

que se rebajarán los costos de proceso sino que se reducirán aqueU 

debidos a conocimientos incompletos y equipos improvisados· e inade· 

cuados. 



87 

Las recomendaciones que podemos hacer son las siguientes: 

7. l) Que se realicen estudios mecánico-eléctricos para la cpti-

mizaci6n y disei'lo de maquinaria y equipo específico para el manejo 

y tratamiento de desechos s6lidos. Esto redundará en un mejor íu.!!_ 

cionamiento de las partes mecánicas usadas en .los procesos de . dis-

posici6n y manejo, evitando los problemas de las improvisaciones. 

7. Z) Que se realicen investigaciones en torno a los desechos 

16lidos industriales. Los posibles caminos para que estos desechos 

s6lidos fueran manejados , s erían: relleno sanitario especial; recir-

culaci6n en la propia planta q~e los origina; · incineraci6n (con con- -

trol de humos y polvos); su integraci6n dentro _del proceso de com~ 

posta siempre y cuando no rec'.l'rguen el proceso normal con metales 

pesados, t6.xicos o bacteriol6gicos. Es preciso hacer notar que le. s 

desechos s61idos industriales solo se refieren a aquellos materiales 

de rechazo de los procesos usuales en la industria. Esta investiga-

ci6n no es tan difícil, pues la homogeneidad de este tipo de desechos 

le permite integrarse a cualquier etapa mejorada o desviarse a pro-

duetos de menor calidad. 

' 7. 3) Incrementar las prácticas de composteo, ya no como una -, 

operaci6n de ,·'rentabilidad : econ6mica11 , si~o como una doctrina de · ... . 
devolver al sl"ielo lo que se le extrajo en los cultivos. 

7. 4) ' Incrementar las prácticas de recuperaci6n de subproductos. 

Esto se . podría lograr de varias maneras: adiestramiento de personal 
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adecuado; mejoramiento de los separadores mecánicos y clasificadores. 

Pero lo más importante sería "crear conciencia" en los industriales -

para recircular un porcentaje mayor del material recuperado junto a 

1u alimentaci6n de materia virgen. De esta manera se protegerían -

las reservas ·de materias primas, con una reducci6n en la explota--

ci6n. actualmente tan irracional, de la naturaleza. 

7. 5) Que se extienda el proceso de composteo a los desechos -

de fá.bricas de alimentos (cáscaras, !rutas podridas, rechazos, etc.) 

e investigar su posible efecto. sobre el suelo-y los cultivos. 

7. 6) Extender las investigaciones sobre la aplicaci6n de lodos 

del tratamiento. de aguas industriales en los procesos de composteo 

de desechos s6lidos urbanos. 

7. 7) Investigar las condiciones 6ptimas en que un material COI!!, 

posteado puede mejorar un suelo erosionado y, en caso de obtenerse 

resultados positivos, que las distintas Secretarías de Gobierno y es-

tatales tomaran a su cargo el transporte y aplicaci6n de e ste mate-

rial en suelos raquíticos en materia orgánica, ayudando de esta man~ 

ra al campo. , 

7. 8) Investigar y optimizar las condiciones actuales en las 
¡ 

prácticas de composteo para una eliminaci6n efectiva de pat6genos, 

' ¡ 
hongos y esporas de malezas, moscas, insectos y olores. 1 

Mejorar las condiciones de trabajo de los operador'es. del 

i 1 
servicio de recolecci6n y de los seleccionadores en las planta.a de - ¡ 

1 

~ • i 

: 1 

1 
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composta. Aunque ésta no es una operaci6n de ingeniería, el mejora.-

miento en el ambi ente laboral de los trabajadores se verá r eflejado -

en una obvia mejora del sistema de manejo de los desechos sólidos. 

7.10) Apoyar 1011 procesos actualmente en experimentaci611 con 

investigaciones más profundas y en condiciones reales sobre nuevos 

m~todos de disposici6n y tratamiento de desechos s6lidos. La hidr6-

lisis, la combusti6n con gases calientes sin -o:xidantes, la extracci6n 

con solventes orgánicos, la pir6lisis, la carbonizaci6n. la oxidaci6;. 
/ 

química, la compactación a bloques con fines arquitect6nicos, etc. 

Con este objetivo en m ente, sería recomendable convocar a toda 1 a 

rama de la ingeniería para que superen su desinterés en este pro- -

blema actual, surgido como efecto indeseable de la concentración de 

poblaci6n en las grande s urb_es. 

7. 11) Aumentar los e studios sobre la composici6n química, 

f!sica, mecánica y biol6gica de todo tipo de desechos s6lidos. 

7. 12) Prohibir aquellos productos de poca utilidad como empa-

que, o imponer impuestos . a aquellos de difícil descomposici6n y dis-

posici6n y, de 'esta manera, sufragar el costo• de su tratamiento y -

manejo especial. 

7. 13) Revisar las leyes de limpia en vigor, que datan del afio 

1938, y . ajustarse a la realidad y a las perspectivas sobre una dispo -

sici6n más eficiente y sanitaria. 

7. 14) Elaborar normas a seguir en el análisis de los desechos 
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sólidos. a. semejanza de los métodos 11 standard" en el análisis de a.-

guas residuales. 

7. 15) Incluír los estudios sobre desechos sólidos en los progr~ 

mas educativos de Ingeniería Ambiental como materia obligatoria. con 

clases te6ricas y pricticas de laboratorio. 

7. 16) Avocar a las varias ramas de ingeniería a que colaboren 

a profundizar en los aspectos de investigación de operaciones. inves-
• 1 • • 

~gaci6n · de proce.sos. geohidrología, qirl°mica, íorestaci6n,· .pÍan~ad6{i, 

optimización, etc. en este campo fértil a los estudios. Por ejemplo, 

se han tratado de aplicar algoritmos de investigación de operaciones 

en la selección de sitios de disposición y en el rediseño de rutas de 

recolecci6n y aún no es posible llegar a algo definitivo. 

7. 17) Ampliar los estudios costo-beneficio de la posible conta-

minaci6n que tienen los desechos sólidos sobre . el medio ambiente. 
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CAPITULO VIII. - SENTIDO PRACTICO DE LOS PROCESOS 
Y "'UTURO DE LA DISPOSICION. 

FINAL. 

Actualmente la. disposici6n de la basura y los demás dese ____ _ 

. 
s6lidos parece ser muy simple: los residentes urbanos meramente -

colocan sus desechos domésticos en bolsas o recipientes y los arro-

jan a los servicios públicos o priva.dos de recolecci6n. S6lo a.que-

llos que han pasado por un tiradero a cielo abierto o por un relleno 

sanitario o una. planta de composta pueden imaginarse levemente lo -

que es el problema de los desechos s61idos y su disposici6n. Toda.-

vía no existe la. va.rita mágica. para. eliminar sin residuo ni problema 

de contaminaci6n ambiental, aquello que ya. na.die desea o que ya. ha 

dejado de tener uso en la comunidad. 

El problema se agrava cada día más y en muchos sentidos. · 

Se estima r1 ue anualmente aparecen en el mercado no menos de 

50, 000 productos nuevos, y dependiendo de su uso y vida útil, tarde 

o temprano irán a parar a los sistemas de manejo de los desechos. ·. 

Además, ca.da día se "consume" más basura, pues en nuestra socie-

dad de compra-consumo - desecho, los productos tienen cada día me-

nos vida ú.til y más pronto se convierten en desechos. Y una socie-

dad en desarrollo . compra, consume , y desecha cada día m<is. As{, 

por ejemplo, en los Estados Unidos cada habitante 11 produce" cada 

di"a z.s kg. de basura; un habitante europeo produce 1.75 kg., un 



. habitante de Tijuana, Baja California O. 8 kg.; un capitalino O. 40 kg. 

y no hay un solo kilogramo idéntico; todo el material es completa-­

mente heterogéneo. 

Este es solo uno de los muchos problemas de los desechos -

··.116lidos. El problema se agrava aún más si se consideran los actu~ 

les sistemas de disposici6n .Y tratamiento final. En un país industri~ 

lizado como Estados se reporta que la distribuci6n de los desecho·s -

. 116lidos. es como sigue: 77% son tiraderos sin control · (L. Hodges. 

"Environmental Pollution", Holt, R~nihardt &: Winston, Inc. 1973) ; 

13% son rellenos sanitarios; 8% incineradores municipales y un 2% de 

· otros métodos (composteo, alimento de cerdos, reciclaje, arrojo al· 

océano, etc.) Aunque en México no se han hecho investigaciones S!?_ 

bre nuestros métodos de disposici6n, ·no sería difícil hacer ciertas 

suposiciones al respecto. 

Se considera que toda poblaci6n con más de 20, 000 habitantes 

debería · tener un sistema de manejo de sus desechos. En México, de 

acuerdo al censo de 1970, existen 260 poblaciones de ZO, 000 habitan 

tes o más; 64 poblaciones de 100, 000 habitantes o más, y 8 con más 

de 500~000 • .. Según datos de iue~t~s oíiciale~. en la Repúb
0

Ü~a 'Meri:. 

cana existen ~ rellenos sanitarios, 3 plai_itas de composta y 2 más ..: 

por instalar en el presente año de 1975, y el resto son tiraderos sin 

control alguno. O sea que de. 2.60 poblaciones s6lo 10 tienen siste­

mas adecuados de disposici6n y tratamiento (el 3. 84%); desgraciad~ 
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mente, estos sitios de disposici6n solo cubren una parte del total de 

los desechos. Las plantas de Monterrey, Guadalajara y México (to-

das con capacidad instalada de 500 ~on / día), solo cubren el 70"/o, el 

66o/o y el 8. 3% _respectivamente de su total de desechos. 

Veamos el caso de la Ciudad de México. La Ciudad de Mé-

·xi.co cuenta con una poblaci6n de 8 millones de habitantes. La ciudad 

est~ dividido para fines de aseo, en Z3 ·sectores de limpia repartidos 

entre 16 delegaciones políticas. Diariamente se recogen 6, 000 tone-

ladas de desechos que tienen como destino: 500 toneladas a la planta 

de composta de San Juan de Arag6n; 1, 000 toneladas al tiradero de -

Santa Fé y las 4, 500 restante.s hacia el tiradero de Santa Cruz Mey.!:. 

hualco. Para darle cabida a las 4, 500 . toneladas que antes se envia-

ban a esos tiraderos se debe buscar una soluci6n adecuada, .tanto sa 

nitaria como econ6núcame nte.: 

Examinemos el sentido' prá'.ctico de cada método de disposi--

ci6n final o de tratamiento, para posteriormente compararlos entre 

. "' · si. 

Tiradero sin control: ·Es el método má'.s usado pero a su ·vez 

es el que má'.s problemas ocasiona a la ciudad y al ambiente: se cau-

san problemas a la salud pública al estimular el crecimiento de mo!!.. 

cas (que pueden transnútir fiebre tifoidea, c6lera, disentería, tube r-

culo~is, antr¡µc y otras enfermedades), cucarachas, mosquitos {que · 

transmiten la : malaria, fiebre' amarilla, encefalitis de orígen mos--
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quito y la íiliariasis) {Hanks, T. G. "Solid Waste/Disease Relation-

ship" A Literature Survey V. S. Department oí Health, Education and 

Welíare. 1967. Public Health Service Publications, No. 999-VIH-6). 

Los problemas de contaminaci6n .al aire surgen al ser quemados loc1 

.desechos para reducirlos en volwnen o · conservar espacio o cuando -

suceden combustiones espontáneas. Cuando los materiales ferrosos 

contenían regulares niveles en concP.ntraci6n de estaño, se solía pre.!!. 

der fu~go a los materiales ferrosos y recuperar el estaño. Actual-

mente, estas concentraciones son a nivel trazas y es difícil . de ob--

servar esta práctica, reduciéndose en lo que cabe, una fuente de CO,!! 

taminaci6n de aire. Existen casos como el del aeropuerto de Vera--

cruz donde se han suspendido vuelos comerciales por ser peligroso -

el aterrizaje en el aeropuerto . demasiado cercano al tiradero local. 

El relleno sanitario es la dispos.ici6n de los desechos compas 

tados por el peso de un tractor y cubiertos al terminar el día de --

trabajo con un material protector• usualmente arcilla. Sus ventajas - . 

' sobre un tiradero a. cielo abierto son: 1) L6s problemas a la s a lud 

. ¡ 
· pública son minimizados al impedir el albergue a moscas, rata~ y -

·, , 
1 [ 

otros vectores biol6gicos. dentro de los desechos; 2) No existe daño -

al aire al no existir ni fuego ni polvos, y 3) los peligros por i1l cen­
I 

dio son muy pequeños. Existe; s!, el peligro de amenazar el agua -

subterránea y superficial, pero . si. el sitio está bien protegida y se-

leccionado correctamente, se elimina tal problema. 
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•.• Dentro del relleno, pueden suceder reacciones aer6bicas en 

la medida en que se halle oxígeno presente y al agotarse éste, h .. q -

reacciones anaer6bicas (con la producci6n de CH4 , H
2
S, co

2 
y H·zo), 

ambas por reacciones bacterianas. La temperatura puede ascender -

o 
hasta 70 e en po.cos días por efecto de la producci6n de calor. Las 

cantidades de aire y agua presentes in.fluyen en la velocidad de des • 

composici6n; con los rellenos húmedos algunos mostraron una des--

compo.sici6n casi completa de ' la materia orgánica en pocos afios, - -. 

núentras que en los rellenos .seco11, esta 'descomposici6n pdría dur.ar 

décadas. La producción de gas también pued~ ser peligrosa. En - . 

loe afíos sesenta, en Chi cago, el gas metano producido por un relle·-

no de 20 años de edad, que normalmente se ventilaba hacia lz at---

m6sf.·: ::1. , fué atrapado por varios pies de nieve íor z ándolo a entrar 

a una línea de alcantarillado donde caus6 una explosión. En ocasio-

nes un relleno sanitario puede conseguir elevar el valor de los terr~ 

nos cercanos al sitio. El condado de San Diego· ha convertido panta-

nos, minas abandonadas, canteras vacías y cañones, en parques, ' zo-

nas de juego, áreas de estacionamiento, aeropuertos y otros tipos de 

facilidades. ~ero pueden surgir problemas por el control de los ga-

ses, &n ventilaci6n y los asentamieptos posibles. Una ley empírica -

explica que la cantidad de terreno necesario para disponer desechos 

s6lidos es de 1 acre {0.4 hectárea) por año para cada 10,000 habi- " 

tantea (generaci6n: 2 kg./día), asumiendo que la celda es rellenada 
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hasta 3 m. El problema es conseguir terreno para estos fines, lo -

suficientemente cerca de la urbe y que no aumente demasiado los -

costos de transporte de los vehículos recolectores. Pero empiezan a 

crearse problemas por falta de sitios adecuados y los terratenientes 

y conservadores han influído en contra de este método de disposición. 

Incineración. Aunque en México no existen incineradores pa-

ra desechos s6lidos urbanos, en los E. U .A. y Europa existen cientos 

de plantas operando, tratando casi la mitad de desechos urbanos; ade 

más de incineradores domésticos. La incineración real involucra el 

quemar los desechos a muy elevadas temperaturas {900 - l,Oooºc }, 

dejar cenizas, vidrio, metales y otros materiales incomburentes, con 

un monto aproximado de un cuarto del peso original, que deben ser -

dispuestos en un relleno sanitario. La contaminación atmosférica es 

a menudo un problema sobre todo por los incineradores domésticos 

sobre los que casi no existe control de sus emisiones. Aunque to-

davía faltan muchas mejoras, la tecnología sobre incineradores se ha < 

desarrollado bastante en cuesti6n de control de sus emisiones, pero 

aún no es bastante, sobre todo en unidades de pequeña escala. ,. 
Composteo. Práctica muy común en Europa pero que no .ha 

1 

tenido el éxito esperado en Estados Unidos. En América Latina, · Mj 

1 
>cico tiene instaladas 3 plantas de 500 ton/día, cada una y se insta-

' 
1 

Larán en el bienio 75-76 otras dos, aunque de menor capacidad. ¡Es-

te proceso ha sido comentado detalladamente en este estudio y cual-
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quier aspecto del mismo puede consultarse en capítulos anteriores. 

Al comparar los costos entre los varios procesos, surgen -

varios problemas en· la estimaci6n. Los tiraderos a cielo abierto -

. pueden ser los responsables de enfermedades en la zona de in.O.uen-

cia, as! como los incineradores añaden costos en control de canta-

rninaci6n atmosférica en sus emisiones. La basura arrojada en las 

laderas de las czrreteras constituye un problema, sobre todo estéti, 

co, aunque es pequeño en comparación: con el total, no deja de te-
...... , 

ner sus efectos en la economía. Los principales gastos en los sis-

temas actuales de manejo de desechos s61idos son: la recolección, 

transbordo y transporte de los mismos y no por su disposici6n o tr~ 

tarniento ( 80% en recolecci6n y transporte y ZO% en la disposición -

final), lo que demuestra interés en las investigaciones en pro de la 

recolección y muy escasa en torno a la disposición. 

En una el'lcuesta realizada en los Estados Unidos resumieron 

los costos: 
i 

0.11 a O. 28 Dls. por ton. en tiradero a cielo abierto, 

O. 77 a·· 1. 65 11 11 : 11 

¡ 1 
en rellenos sanitarios, y 

3.30 a 6.60 11 11 : 11 én incineradores y composteo. ·¡ 
- ¡ 

Estos datos estarán sujetos a modificaci6n en la medid~ de 1 

cambios y mej~ras en la ·~ecnología ocurran, y mientras l~s cosl los 

1 
tos de incineraci6n y composteo se reducirán, por otra parte aumen-

1 1 
tarán los costos de los rellenos sanitarios a medida que el valor de j 

1 

., : 



los terrenos suba. 

Aún asr, es ·importante no perder de vista dos puntos de vit 

importancia: 

a) A medida que los recursos natU:rales sean más necesario 

como fuentes de materias primas y energías, los sistemas de recu 

peraci6n de materiales serán más importantes, dándose un giro ne 

cesario hacia la separaci6n mecánica y los procesos de composteo, 

pir6lisi~, recuperaci6n de materiales químicos orgánicos por reacc 

' nes qu{micas y otras mejoras e innovaciones tecnológicas en el íut 

b) La necesidad de los cultivos extensivos para las poblacio 

nes ·cada día más en aumento y las necesidades de alimentos. Esl 

i 
requiere que el suelo no sufra mermas por esta necesidad de alim 

to, pudiéndose proteger con la ' aplicaci6n de fertilizantes orgánicos . . ~ ' . . 

partir de los desechos s6lidos urbanos tratados en procesos de cor 

posteo. 

Como en todo problema de contaminaci6n, existen tres íorrr 

de control según su ciclo de movimiento: orígen, recolecci6n del n 

dio y disposici6n final. Mucha investigaci§n se ha hecho en la reco 

lecci6n de los desechos s6lidos y los avances en los otros dos asp 

¡· 
tos son confusos. 1 

Se han visto y comentado los sistemas de disposici6n final. 

Se han sugerido varias formas para atacar desde su origen a los e 

sechos s6lidos. Marcuse deíini6 a la sociedad moderna como d~ ce 

, . 
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&lllllO y es en los lugares donde se hacen los consUinos de bienes 

donde se generan los desechos. Así, la publicidad y la industria ~ 

han creado la "comcxlidad" de los envases desechables, tanto de vi ­

drio, metal, papel o plástico, · y cada día son más los productos en 

el bote de la basura. Algunos legisladores han propuesto que se 'iI.:!} 

pida la producci6n de dichos empaques y otros, más realistas sobre 

la sociedad actual, han sugerido la creaci6n de impuestos tanto al -

fabricante como al conswnid~r; impuestos que irían al erario p6.bli ­

co destinados a la recolec~i6n y disposici6n d e esos y dem5.s dese­

chos s6lidos. A partir de 1970, el estado de Oregon, en los Esta­

dos Unidos, ha seguido esta política de impuesto-prohibici6n, y se 

espera conocer lo.s resultados: de esta política cuando las agencias· ·­

federales norteamericanas esbozen las ventajas y desventajas de es.­

tas _leyes. 

. .. 
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