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INTRODUCCION

Dos de los problemas mas graves que actualmente enfrenta la humanidad son:
fas grandes necesidades de una poblacién creciente y la degradacion del
ambiente y de los recursos naturales. Estos dos problemas estan intimamente
relacionados, ya que para satisfacer estas necesidades se requiere aumentar la
capacidad productiva de los recursos naturales, la cual tiene limites. Lo que ocurre

| realmente es que, a mayor presion de la poblacion sobre su entorno, mayor
degradacion de recursos; y a mayor degradacion de recursos, menor posibilidad
de satisfacer las necesidades basicas. Esta problematica entre las necesidades
crecientes, la sobre explotacion y subutilizacion de los recursos naturales hace
peligrar la capacidad del planeta para sostener |la calidad de vida de las

sociedades modernas.

Los minerales y los combustibles fosiles, que son los principales energéticos
con los cuales se ha desarrollado nuestra civilizacion actual, son recursos que no
pueden ser renovados. Sabemos que el hombre explota arbitrariamente estos
recursos naturales, es decir, de una manera irracional, sin preveer su agotamiento
en el futuro y el dafio que causa a los ecosistemas. El reciclar la mayor cantidad
de materiales y productos dentro de todo el proceso de tratamiento, tiene como
objetivo primordial evitar precisamente la pérdida de los recursos -naturales no

renovables.

Las diferentes fuentes de desecho, el destino final de ellos, los pepenadores
que recolectan y clasifican |a basura, los tipos y ubicacion de los contenedores, la
proliferacion de enfermedades infecciosas, el negocio lucrativo de la compra-venta
de residuos reciclables y hasta la culturizacién de la misma sociedad; vienen a
formar parte de la gran telarana que el mismo ser humano empezoé y que no ha
podido deshilvanar con sabiduria para aliviar sanamente a cada uno de los

sectores involucrados.
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Organismos internacionales han propuesto mecanismos, redactado vy
promulgado leyes y normas de calidad junto con los gobiernos para controlar el
flujo de desechos desde su origen hasta su disposicion final. Alternativas como el
relleno sanitario, el compostaje, la incineracién y la que pienso es la mas viable y
es la base de este trabajo, el reciclaje, han sido las respuestas y opciones para
desaparecer los residuos sélidos. Las tecnologias para dichos procesos deben ser

acordes con el entorno de las sociedades inmersas en esta problematica.

Nuestra vida moderna, tan acelerada, nos cubre nuestros sentidos y no nos
deja ver, ni sentir, ni darnos cuenta que los camiones recolectores pasan con
menos frecuencia y a veces ni pasan, que los contenedores colocados
estratégicamente son ya insuficientes; que los terrenos y lugares disponibles para
los rellenos sanitarios ya casi estan al tope o no existen; que los basureros a cielo
abierto son muy dafinos al ambiente y por si fuera poco, que los cementerios de
desechos tdxicos y radioactivos estan ya a un lado de nuestras viviendas. De tal
manera que parar o hacer un alto racional y responsable es importantisimo para
seguir viviendo en este entorno creado y modificado por nosotros mismos, las

sociedades modernas.

Los recursos humanos mas que los econdmicos, son los mas preponderantes
ante este problema. Generando ideas, métodos, estrategias, leyes, etc., seremos

capaces de cuidar y mantener nuestro planeta.

Analizar la importancia del método de reciclaje, como la mejor opcién de
manejo de residuos sdlidos obtenidos en el area metropolitana de Monterrey,
enfatizando los beneficios socio-econdmicos de tal actividad aunado a los

impactos ambientales, es signo de afrontar |la problematica existente.

La sociedad de consumo se beneficia con el proceso de reciclaje, porque
provoca el ahorro de recursos naturales, reduce la contaminacién ambiental, se

ahorra espacio destinado para los rellenos sanitarios a la vez que su llenado es



mas lento y porque genera ganancias econémicas al darse cuenta que la mayoria
de los desechos sdlidos son reciclables. El reciclaje evita la acumulaciéon de la
basura y revela a la sociedad los verdaderos beneficios de la separaciéon vy
recuperacion de materiales. También influye notablemente en la mejora de la
economia del hogar; concientiza a los escolares y amas de casa en la separacion
de su basura; disminuye el numero de enfermedades infecciosas en la gente que
trabaja en la industria de |la basura; disminuye el desempleo; mejora la calidad del
aire que respiramos; disminuye los costos de algunos productos cuya materia

prima es reciclable, etc.

El andlisis de los beneficios y de los perjuicios al comparar las tecnologias del
relleno sanitario contra el reciclaje de basura, obteniendo resultados cualitativos y
cuantitativos, basandose sobre todo en el impacto a la naturaleza, es de gran
interés;, a la vez que se disminuyen los costos de limpieza, recolecciéon vy
disposicion de |la basura para el municipio y que existe un ahorro en la importacion
de materia prima, lo mismo que en la energia utilizada para la fabricacion de
nuevos productos, reduciendo los costos de optimizacion, eficiencia de tiempos e

inversiones.

El gobierno y la sociedad, vinculados en un solo propésito, el de reciclar los
residuos solidos, haran posible que los esfuerzos no sean inertes y que el
mantenimiento y cuidado de nuestros recursos y de nuestro medio ambiente, sean
mas sanos en el mundo que hoy nos tocod vivir y que nuestras futuras

generaciones tendran.

El cualificar todos los beneficios econdmicos, sociales, politicos y ambientales
que se obtienen al aplicar en forma correcta, el proceso de reciclaje en los
residuos sélidos de la basura del Area Metropolitana de Monterrey, es de vital

importancia.

Uno de los factores de mas relevancia creados en esta industria, es la



promocion de centros de acopio especializados, estos pueden ser privados o
publicos, que proporcionan materia prima barata al sector industrial. La
distribucion equitativa de la ganancia obtenida en el proceso de reciclaje,

demanda la creacién de una legislacién acorde a la sociedad involucrada.

Hay que mencionar las cualidades y caracteristicas del reciclaje, que haran
conciencia en la sociedad de una buena educacién, sobre lo que debera hacerse
con la basura que se genera dia con dia. Por lo tanto, es necesario que la
comunidad sea mas participativa en el proceso; y hacer conciencia a la sociedad
de consumo, de que una buena educacion y cultura del proceso de reciclaje,
disminuira uno de los problemas principales de las grandes ciudades “el ¢qué

hacer con la basura?”.

Finalmente, cabe -aclarar que la cultura y el mejoramiento del ambiente van de
la mano con una educacion y un crecimiento y desarrollo sostenible en donde esta
implicada uha concientizacidon, sensibilidad, responsabilidad, cambio de actitudes
y politicas, asi como de aspectos éticos, religiosos, patrones de consumo y estilos

de vida de las sociedades actuales.
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I. LA SOCIEDAD DE CONSUMO Y LA BASURA

1.1 ¢ Qué es la basura y que son los residuos sélidos?

Basura son todas aquellas materias generadas en las actividades de
produccién y consumo que no tiene valor econdmico al momento en que son

producidas. (2)

Desde sus origenes, el hombre ha sido considerado como el unico ser con
capacidad de utilizar y transformar su entorno o medio ambiente. Su inteligencia le
flevd pronto a darse cuenta que él era la unica creatura con el privilegio o

responsabilidad de cuidar su mundo.

El hombre al tratar de sacar provecho de.la naturaleza, no pensd que esa
actitud irracional (sobreexplotacién) lo llevara a enfrentarse consigo mismo y

atenerse a las consecuencias.

La basura es una invencién humana. La naturaleza no genera basura, genera
desechos utiles para las cadenas troficas y la salud de los ecosistemas. El ser
humano desde que se convierte en sedentario a través del descubrimiento de la
agricultura, empieza a crear la cultura del desperdicio entendiéndose como
deshacerse de aquello que ya no es util y que queremos desaparecer porque nos

estorba. De tal manera que el problema de la basura es un problema cultural.

La revoluciéon industrial le cambid radicalmente su estilo de vida. El gran
avance cientifico le permiti® comodidades, pero también le trajo efectos
negativos como el hambre, pobreza, desempleo, desequilibrio ecoldgico y
contaminacion. Procesos que en su mayoria se pensaban que eran irreversibles.
La problematica de la basura es otro de los efectos que trae consigo la

modernidad de las sociedades actuales.

(2) Informacién de Personal Técnico de la Subsecretaria de Ecologia, Nuevo Leodn, 1997.
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Muchas cosas se tiran cuando ya no se necesitan. Los desperdicios son
materiales que ya no podemos usar en nuestros hogares, comercios, industrias, ni
ningun otro sitio y cada dia se acumulan en las grandes urbes montanas
artificiales de basura, que ya no se pueden enterrar en los rellenos sanitarios a la
velocidad en. que se generan. Estos residuos en realidad son valiosos, pero aun

no hemos aprendido a utilizarlos de nuevo con el mayor provecho. (3)

Los problemas ocasionados por un inadecuado manejo de estos residuos de la
basura estan afectando tanto a las grandes ciudades y sus zonas marginales
como a las pequenas poblaciones rurales. En muchos municipios, el manejo
empirico del servicio de aseo urbano, con una evidente falta de criterios
técnicos, econdmicos y sociales, ha ocasionado que este servicio carezca de una
adecuada planificacion y organizacion, lo cual se ha traducido en altos costos de
funcionamiento que las mismas municipalidades han tenido que subsidiar

consumiendo buena parte de su presupuesto.

Los factores limitantes, es decir, la explosion demografica, la cantidad cada vez
mayor de residuos que genera la sociedad, la crisis econémica que ha obligado a
reducir el gasto publico y a mantener tarifas bajas, la debilidad institucional y la
falta de educacion sanitaria y participacion comunitaria, han conducido a una
situacion en la que existen problemas tipicos de almacenamientos ya sean en los
mercadus, las industrias y los depdsitos comunales clandestinos o tolerados que
se forman en las zonas periféricas donde no hay servicio y la gente acostumbra
colocar su basura en lotes baldios o en la via publica de donde los recogen

camiones dedicados esporadicamente a este tipo de recoleccion.

Las cantidades de basura que se generan estan en funcion del tamaro de la

poblacién, de la region, del clima y del desarrollo econémico. El impacto ambiental

(3) Enciclopedia de las Ciencias, Editorial Cumbre, S. A México, 1983.
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que causa la disposicion inadecuada, el riesgo de afectar a las personas (vecinos)
con las sustancias molestas y nocivas y la escasez de sitios de disposicion terminal,
pienso que son algunos de los problemas que se han presentado y que hay que

solucionar.

Estos problemas tienen como comun denominador una actitud que no toma en
cuenta el dafo que, con nuestra forma de proceder, causamos al sistema vital que
integramos. Por |o tanto, gran parte de la solucion al problema ecoldgico estriba en

un cambio de actitud, un cambio de mentalidad.

Los expertos mencionan que los factores que estan afectando en mayor medida al

deterioro del medio ambiente son los siguientes:

a) La forma como obtenemos la energia que necesitamos y la cantidad de ella que
consumimos.

b) La orientacién que tienen nuestros sistemas de produccidn y la actual cultura de
consumo o sea “usese y tirese”.

c) La tasa de crecimiento demografico.

La acumulacién sin control de la basura ocasiona los siguientes problemas:

a) Proliferacién de vectores (roedores e insectos) que son agentes portadores de
enfermedades.

b) Emanacion de olores desagradables, producto de la descomposicion de los
residuos organicos contaminando el aire y el ambiente.

¢) Riesgo de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas con los liquidos
toxicos que se producen en la descomposicién de los residuos.

d) Deterioro del paisaje, ya que produce una sensacién de suciedad y abandono.

Las condiciones de sobrepoblacion en las grandes ciudades como Monterrey, el
aumento en el consumo de servicios, habitacion, alimentos otros bienes y servicios

incluyendo la escasez de estos; nos obligan a voltear nuestros ojos hacia |los cerros



(toneladas) de basura que producimos, contemplando la disponibilidad de incluirla

en nuestro modo de vida.

La maniobra de recoger basura tiene un costo, dicha basura fue anteriormente un
producto utilizable y posteriormente un desperdicio, pero cuya elaboracion conlleva

un proceso de fabricacion para su transformacion de materia prima a producto.

Por ello el hombre ha propuesto nuevas alternativas para este gravisimo dafno

ecologico del qué hacer con su basura.

En la mayoria de las ciudades no se tiene identificada la cantidad ni la
composicion de la basura que genera la poblacién y la industria, lo cual es un

elemento indispensable para la adecuada planeacidn del servicio.

En los anos recientes, ha cambiado la vision sobre como manejar la basura,

teniendo como opciones:

¢ Lareduccion de la fuente emisora.
¢+ Elreciclaje.
¢ La incineracién con recuperacion de energia.

¢ El relleno sanitario dirigido a reducir volumen y peso.

Estas posibilidades han ayudado al aligeramiento del ambiente, es decir, a la

reduccion de cantidades de la basura y a la disminucion del impacto ambiental.
El hombre moderno esta sumamente sensibilizado de los problemas sociales que

trae consigo la contaminacién y ha aprendido a convertir en oportunidades de

negocio, problemas sociales créonicos como el tratamiento de la basura.
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En México, la basura es un negocio por las opciones de reciclaje de los
materiales, alcanzando esta industria alrededor del 7% del comercio total que se
lleva a cabo. En el caso del papel y la chatarra México tiene el liderazgo mundial

en cuanto a su reciclado, incluyendo desarrollos tecnoldgicos propios. (4)

1.2 Hechos cuantitativos y cualitativos

El 53% de la basura generada en México es organica y el resto que es un 47%

es inorganica.

Por su origen, el 60% de los desechos proviene de casa-habitacion, un 17% de
la industria, un 18% del comercio, un 3% de servicios y un 2% de otras fuentes

(escombros, materiales de construccidn, etc.).

Del total de la basura generada en el pais, sélo el 70% es recolectada, mientras
el 30% restante queda en las calles y en los distintos espacios de asentamientos

humanos, con grandes riesgos importantes hacia la poblacién. (5)

A continuacidn presento algunas tablas describiendo las magnitudes de la

basura y de algunos subproductos a nivel Nacional, zona norte y municipal.

(4) Dr. Francisco Medina G, Opinion Editorial, Revista Calidad Ambiental, ITESM, Ano 1, Num. 4, Nuevo Ledn,
Enero 1994
(5) Secretaria de Desarrolio Social (SEDESOL).
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POR ZONA A NIVEL NACIONAL 1994

- VOLUMEN ESTIMADO DE GENERACION DE RSM

Tabla No. 1
ZONA No. DE GENERACION TONELADAS | TONELADAS %
= SRR el HABITANTES | KG/HAB/DIA | DIARIAS | ANUALES

Fronteriza 5,424,020 0.976 5,294 1,932,403 6.56
Norte 18,231,399 0.908 16,552 6,041,387 20.50
Centro 43,364,686 0.804 34,854 12,721,546 43.16
Distrito Federal 9,092,053 18275 11,596 4,232,652 14.36
Sureste 14,353,185 0.867 12,451 4,544 451 15.42
Promedio 0.893
Totales 90,465,283 80,746 29,472,439 100.00

Fuente: Direccién General de Infraestructura y Equipamiento.
Subsecretario de Desarrollo Urbano, Sedesol, 1994.

Se estimd que en la zona norte del pais a la que pertenece el estado de Nuevo
Ledn, para el aflo de 1994 la generacidn per-capita era de 0.908 kg/hab/dia residuos

que presentan (de acuerdo a la misma fuente) la siguiente composicion:

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE FACIL MERCADEO Y
RECICLABLE MUNICIPALES EN LA ZONA NORTE DEL PAIS

Tabla No. 2
SUBPRODUCTO % =
Cartén 4.28
Papel 9.17
Material Ferroso 0.46
Material no Ferroso 0.57
Lata 2.46
Vidrio de color 3.36
Vidrio transparente 427
Otros 69.26
e . T

Nota: No se han incluido los plasticos en sus diferentes tipos y presentaciones (6.17%
aprox.) por requerir condiciones especificas de separacién, composicién y limpieza para su
reciclaje.
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Estos ultimos datos aunque muy generales, son muy representativos de la zona
norte del pais, debiéndose tomar como buen indicador de lo que podria estar
sucediendo en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) que alberga
aproximadamente el 82% de la poblacion total del estado de Nuevo Leodn y entre el

80% y 90% de la actividad industrial, comercial y de servicios.

EVOLUCION DE LA GENERACION Y COMPOSICION TOTAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN MEXICO
(MILES DE TONELADAS)

Tabla No. 3
~ COMPOSICION | 1991 | 1982 | 1993 | 1994
Papel, Cartén, Productos | 206347 | 3,00083| 395220| 214677
de Papel, etc. (14.07%) (14.07%) (14.07%) (7.80%)
Textiles 313.83 32732 41853 439.14
(1.49%) (1.49%) (1.49%) (1.60%)
Plasticos 92253 962.18 1,230.32 1,290.89
(4.38%) (4.38%) (4.38%) (4.60%)
Vidrios 1,24268 1,296.08 1,657.28 1,738.87
(5.90%) (5.90%) (5.90%) (6.32%)
Metales 609.75 635 96 813.19 85323
(2.90%) (2.90%) (2.90%) (3.10%)
Basura de comida, jardines | 11,0366 | 11,51099 | 1471882 | 1544356
materiales organicos (52.40%) (52.40%) (52.40%) (56.21%)
~

Basura variada: 3.973.41 414417 5,299.09 5,559.98
Hule, residuos finos, (18.87%) (18.87%) (18.87%) (2023%)

desechables, etc.
TOTALES 21,062.33 | 21,967.53 |  28,089.54 |  27,472.40
(100%) (100%) (100%) (100%)

*Valores estimados hasta julio de 1994.
Fuente: Informe de la situacién general en materia de equilibrio ecolégico y la

proteccion al ambiente 1993-1994 y SEDESOL e INE.
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Desde 1991, los residuos municipales se manejan en el relleno sanitario de
Salinas Victoria, N.L. En la ley no se establece sus caracteristicas de manejo, sélo
se menciona que deben de estar a mas de 20 km. de los centros urbanos y ademas
que deben de evitar contaminar los niveles freaticos. Aunque hay métodos de
operacion en la literatura técnica, incluso la autoridad ambiental federal ha publicado
un manual de operacién de un relleno sanitario y esta en proyecto una norma oficial

para el mismo objetivo.

El método empleado en el relleno sanitario es el de “Trinchera” que opera en un
terreno de 212 hectareas en donde cada trinchera mide 400 metros de largo, 50
metros de ancho y 8 metros de profundidad. Hay terreno para 70 trincheras. Hasta
abril de 1996 se habian llenado 18 trincheras. Segun el Ing. Becerra (6) cada
trinchera se completa o llena aproximadamente en 6 meses. Menciona ademas que
el municipio de Monterrey y su area Metropolitana envian actualmente al relleno
sanitario operado por el Sistema Metropolitano de Procesamiento de Desechos
Sélidos (SIMEPRODE) alrededor de 3,000 toneladas por dia. Como informacién
adicional la trinchera #13 es la que se encarga de los residuos hospitalarios no

peligrosos. La vida util de este relleno esta proyectada a 15 anos.

Para contrarrestar la contaminacidon del ambiente por los residuos soélidos
municipales en los municipios que se ubican fuera del AMM se han construido 9
rellenos sanitarios municipales y se ha mejorado la operacion def relleno sanitario de
SIMEPRODE. (Figura A)

Los municipios que cuentan con relleno sanitario para la disposicion final de los

residuos sdélidos municipales son los siguientes:

(6) Entrevista al Director de Operaciones, SIMEPRODE, Nuevo Ledn, 1996
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Sanitario

“Ubicacion del Relleno |

Figura A)

Municipios que da servicio

Salinas Victoria

Monterrey, Guadalupe, San Nicolas de
los Garza, Escobedo, Santa Catarina,
San Pedro Garza Garcia, Apodaca,

Juarez, Ciénega de Flores y Salinas

Victoria.
Allende Allende
Bustamante Bustamante
China China

General Zuazua

General Zuazua

Linares

Linares

Montemorelos

Montemorelos

Pesqueria

Pesqueria

Sabinas Hidalgo

Sabinas Hidalgo

Santiago

Santiago

El resto de los muricipios disponen sus residuos sélidos en tiraderos de basura a

cielo abierto.

La recoleccion de los residuos solidos municipales (RSM) de los municipios del
estado de Nuevo Ledn se realizan con camiones recolectores propios de cada
municipio a excepcion del municipio de Guadalupe en donde la recoleccion esta
concesionada a la empresa Servicios de Tecnologia Ambiental Sociedad Andnima
(SETASA).

Las siguientes tablas son estadisticas mas recientes a nivel municipal.
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RESIDUOS PROCEDENTES DE A.M.M. RECIBIDOS EN

SIMEPRODE EN 1994, POR MUNICIPIO Y POR HABITANTE

TABLANo. 4
COMPARATIVO
MUNICIFIO CANTIDAD NUMERO DE DISPOSICION GENERACION EACIENCIA
TONELADAS HABITANTES PERICAP TOTAL* PORCENTAJE
KG/HAB/DIA KGHABDIA
APODACA 39,1140 152,006 0.7055 06797 103
ESCOBEDO 238580 129,146 0506 06797 7477
GUADALUPE 825985 641,843 0352 06651 5290
JUAREZ 3585 3,561 0.2769 ND ND
MONTERREY 3157345 1,121,809 07709 0678 1134
SANNICOLAS 1005%.0 532249 05178 06363 7436
SAN PEDRO GG. 39,0150 131,203 08145 08338 97.68
SANTA CATARINA 35,1490 204,82 0468 06561 7063
AMM 6396180 2013117 06013 0684 879

* Se considera el indice de generacion domidiliaria mas 20% por

residuos generados en barrido de calles, plazas y jardines.

SITUACION DEL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES 1994

TABLA No. 5
Volumen % Miles

| Ton/dia Ton/aiio

| Generacion de residuos estimados 80,746 29,472
 Eficiencia de los sistemas:

1 Recoleccion 56,522 70.00 * 20,631
| Relleno sanitario 13,859 17.16 5,059
L Tiraderoacielo abierto* | 66,887 |  82.84* AL

* Del total generado 70% se recolecta.
** Del total recolectado 75.5% mas los no recolectados dan 82.84% que se dispone en: Rellenos no
controlados, tiraderos a cielo abierto y clandestinos sin ningun control sanitario.
Fuente: Direccibn de Proyectos de Residuos Sélidos para la Presentacion del Medio Ambiente.
Subsecretaria de Desarrollo Urbano, SEDESOL, 1994.




CANTIDAD DE BASURA DOMESTICA GENERADA POR MUNICIPIO DEL A.M.M.
DURANTE EL ANO DE 1995

TABLA No. 6
MUNICIPIO GENERACION POBLACION GENERACION
(kg/hab/dia) (Toneladas)
Monterrey 0.4953 1,131,144 204,493.30
'San Nicolas 0.50732 55113541 102,090.60
Cd. Guadalupe 0.4846 661,907 117,077.40
Garza Garcia 0.6075 134,293 54,056.30
Apodaca 0.4952 160,018 50,225.90
Gral. Escobedo 0.4952 136,020 35,15550
Sta. Catarina 0.4836 213,372 57,842.10

CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES RECIBIDOS PARA LA
DISPOSICION FINAL EN SIMEPRODE DURANTE 1996

TABLA No. 7

Judrez | Ciénega Santa Guadalupe | Monterrey | Apodaca | Escobedo| San San | Salinas

de Flores Catarina Nicolads | Pedro | Victoria

Enero 413 121 2,883 9,030 22,225 3,134 1,829 9,365] 3,518 116
Febrero 326 93 2,332 7,221 18,088 2522 1,499 7,564 2906 88
Marzo 347 93 2,378 7,685 18,464 2,489 1,648 7.984| 2880 a5
Abril 359 92 2,379 8,130 18,744 2,740 1,646 8,122| 2,934 89
Mayo 365 38 2,527 8,033 20,390 2,804 1,739 8,447 3229 103
Junio 355 94 2,377 8,068 21,503 2,648 1,776 8,382| 3,004 91
Julio 431 107 2,593 8,679 19,860 3,066 1,816 9,003| 3,174 111
Agosto 430 80 2,620 10,012 20,754 2,925 1,785 8.884| 3,347 101
Septiembre 427 82 2,593 10,040 23,126 3,198 1,831 8577{ 3,352 118
Octubre 413 98 2,731 9,783 22,505 3,047 1,854 8876 3,423 122
Noviembre 375 102 2,645 8,765 21,579 2,879 1,798 8,473| 3,287 115
Diciembre 389 96 2,638 10,185 21,299 2,964 1,821 8,688| 3,255 118
Total= 4,640 1,098 30,696 105,631 248,637 34517 21,042| 102,365 38,309 1,267
'{ TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS RECIBIDOS =| 588,202

FUENTE. SIMEPRODE
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GENERACION PER-CAPITA (KG/HAB/DiIA) CALCULADA PARA 1996
CON PONDERACION DE LOS 3 ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

TABLA No. 8
APODACA 0.5051
G. GARCIA 0.6196
GUADALUPE 0.4942
ESCOBEDO 0.5051
MONTERREY 0.5052
SAN NICOLAS 0.5174
STA. CATARINA 0.4942
AMM. 0.5190

Fuente: Informe de texto de SEDUE-PROCESA.

TONELAJE DE BASURA GENERADA POR MUNICIPIO DEL
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY EN 1997

TABLA No. 9
MUNICIPIO HABITANTES TONELADAS / MES GENERACION
HAB / MES

Apodaca 212,118 3,369 0.0159
Garza Garcia 120,868 3,510 0.030
General Escobedo 174,478 2,076 0.0118¢
Guadalupe 618,610 14.480 0.02341
Monterrey 1,088,023 22,705 0.02086
1Santa Catarina 201,233 2,766 0.01374
San Nicolas 487,924 9.713 0.01991

TOTAL = 2,906,263 58,619 0.02169

Fuente: SIMEPRODE
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1.3 Tipologia y origen de los residuos sélidos

La generacion de residuos solidos (cantidad, calidad o composicion) esta en
funcidn de varios factores, siendo de los mas importantes por su significativa
influencia, el consumo de los habitantes (tanto en lo individual. como en lo social,
laboral, etc.) el cual esta en funcidén de sus ingresos economicos, del numero total
de estos, de las principales actividades socioeconomicas de la comunidad y el

desarrollo tecnoldgico con que éstos se ejecutan.

Monterrey y sus municipios conurbados (Apodaca, Benito Juarez, Escobedo,
Garcia, Guadalupe, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa
Catarina) con una poblacion de 3.5 millones de habitantes aproximadamente, se
considera una zona industrial y de servicios con una gran actividad en las
industrias del vidrio, del papel, de bebidas, de la construccion, metal-mecanica, de
alimentos, de fundicién de metales ferrosos y no-ferrosos (donde aparece el
aluminio). En cuanto a los servicios destacan los comerciales, de negocios
(financieros, bancarios, etc.), hospitalarios, de restaurantes, etc. Por lo anterior, es
de esperar una abundante cantidad y rica composicion en los residuos solidos

generados.

1.3.1 Tipologia de los residuos sélidos

Como mas adelante veremos, existe una clasificacion que por su origen, da
como resultado diferentes clases de residuos, por lo tanto, a continuacion senalaré
los de mayor trascendencia. Las abreviaturas son también importantes para su

entendimiento.

RSNP Residuos Solidos No Peligrosos
RSP Residuos Saolidos Peligrosos

RSM Residuos Sadlidos Municipales

RINP Residuos Industriales No Peligrosos
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RIP Residuos Industriales Peligrosos
RENP Residuos Especiales No Peligrosos
RBIP Residuos Biologicos Infeccioso Peligrosos

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

FIGURA B)
T RESIDUOS SOLIDOS
NO PELIGROSOS ™\ /~ PELIGROSOS
Industriales \\, // Industriales
‘ \
Municipales // \ Biolégico-Infeccioso

Especiales A

Clasificacién derivada de la legislacién vigente

1.3.2 Manejo de residuos solidos

Las casas-habitacién, los comercios y restaurantes, los hospitales y Ia industria
generan coincidentemente o normaimente un numero considerable de residuos
solidos, siendo principalmente los siguientes: vidrio, plastico, metales, organicos,
sanitarios, papel y cartén. Estos, a través de un proceso de recoleccidén vy
transporte, son recibidos en centros de acopio (su definicidn se mencionara en el
4° capitulo), de los cuales podran o tendran, dependiendo de su naturaleza

diferentes destinos.

En lo que respecta a los residuos sélidos de los domicilios, partiendo del centro

de acopio, se podran reutilizar o reusar bajo procesos de producciéon los
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siguientes: polietiieno, bronce, aluminio, vidrio de color, cartoén, por mencionar
algunos y como consecuencia esto solamente se logra realizar en plantas

recicladoras.

En los comercios y restaurantes existen residuos que pueden destinarse para
plantas recicladoras, pero también existen ios de caracter organico, los cuales se
manejan muy particularmente. Los residuos organicos pueden ser transferidos del
centro de acopio por dos vias. La primera ocurre cuando la planta de transferencia
ios deposita directamente en un relleno sanitario y la segunda, es cuando la planta
de transferencia los conduce a una planta de produccién de composta y/o biogas.

De aqui, todo lo no utilizable, es depositado en un relleno sanitario.

Los residuos sélidos de los hospitales, como por ejemplo los desperdicios
sanitarios, son incinerados; los desechos de tejido son cremados y las gasas,
torundas, jeringas, etc. pueden ser incineradas.

/

En cuanto al manejo de residuos sdlidos industriales, estos pueden ser
transportados del centro de acopio a centros de procesamiento en donde pueden,
dependiendo de su naturaleza, volver al flujo productivo. O pueden generar
residuos toxicos, los cuales se tratan y posteriormente se depositan en un
confinamiento de residuos toxicos. Es importante mencionar que se pueden
generar residuos no WOxicos, los cuales tendran como disposicion final un
confinamiento de residuos no toxicos, o son llevados a otras industrias, o tal vez
depositadas en un relleno sanitario, o utilizadas en algun terreno o bordos de

presas.
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MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
FIGURA C)
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1.3.3 Clasificacion de los residuos solidos municipales

Los residuos sdélidos se clasifican de acuerdo a su origen y ya que su generacion
ocurre dentro de los municipios, partiremos de los residuos sélidos municipales para

entender mejor su clasificacion.
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Los residuos sélidos domésticos son aquellos generados en casa habitacion o

vivienda, asi como en condominios habitacionales.

Los residuos sélidos comerciales son aquellos que tienen su origen en tiendas de
autoservicio, tiendas departamentales, asi como también en locales comerciales de

almacenamiento y abasto.

Los residuos sdélidos que se generan en areas publicas son aquellos derivados de
la limpieza o barrido de espacios abiertos en la via publica, como plazas, mercados

ambulantes, lotes baldios, etc.

Los residuos solidos municipales llamados especiales, son generados
normalmente en hospitales, unidades médicas, laboratorios, instalaciones militares,

etc.

Los residuos solidos municipales que se derivan de los bienes de servicio, son

aquellos que se originan en restaurantes, bares, servicios publicos, hoteles, etc.

Y por dltimo existen residuos solidos que provienen de las construcciones,
edificaciones, de tal manera que estos materiales sean catalogados en esta
clasificacion como “otros”. La composicion y especificacion de éstos los hacen muy

diferentes.
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CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

ESPACIOS ABIERTOS

FIGURA D)
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Los camiones que transportan los residuos del ayuntamiento, se deben a ciertas

normas regidas por sus mismos reglamentos municipales: no obstante el sistema no

opera eficientemente y algunos camiones no cumplen con dichos reglamentos de

prevencion y control de la contaminacién como: evitar la dispersion en el trayecto,

contar con un canal para captar los liquidos que se escurren, hacer mucho ruido, etc.

En algunas zonas de ciertos municipios del AMM, la recoleccion de los residuos

sélidos también se lleva a cabo con remolques de traccidn animal lo que

comunmente conocemos como “carretoneros”.
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Los carretoneros y los contenedores de transferencia, son también alternatives
para recoger los residuos, aunque hay que aclarar que los carretoneros son

recolectores informales.

En el AMM existen tres estaciones de transferencia que se encuentran ubicadas
en Santa Catarina, Guadalupe y San Bernabé. A estas estaciones de transferencia
llegan los camiones recolectores de las presidencias municipales y particulares. De
aqui, los residuos soélidos son transportados en cajas de trailers al relleno sanitario de
SIMEPRODE.

En los ultimos 15 afnos, pero sobre todo los ultimos 5, el impacto mas espectacular
que han tenido los servicios de residuos sélidos, ha sido el causado por los procesos
de privatizacién o concesiéon de la operacién de los mismos, como parte de un

proceso mas amplio que se da en casi todos los paises.

En 1994 el municipio de Guadalupe tomo la decisién de concesionar el servicio de
limpia en virtud del crecimiento demografico, de las limitaciones presupuestales y
econdmicas, de los paros ilegales que arrojaban pérdidas de mas de 75 mil horas
hombre, danando considerablemente al pueblo, de tal manera que el servicio no
cumplia con las metas requeridas que la sociedad demandaba. Por lo tanto, el
municipio decidié concesionar todo el proceso de limpia, tanto en su recoleccion,

transporte, como en su disposicidn final.

La empresa ganadora de ia concesion fue Servicios de Tecnologia Ambiental, S.A.
(SETASA) la cual se comprometié a cubrir el 100% del servicio, considerando las
frecuencias terciadas semanales ya establecidas en las zonas norte y sur, contratar
los 181 trabajadores del departamento de limpia y arrendar los 22 vehiculos
recolectores de basura propiedad del municipio, que deberan operar en 6éptimas

condiciones permanentes.
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El Ing. Luis Enrique Montenegro Urbina (7) nos indica que el municipio esta
dividido en 4 sectores. En el 1° y 2° sector se levanta la basura los dias martes,
jueves y sabado y en el 3° y 4° sector los dias lunes, miércoles y viernes, con turnos

matutinos y vespertinos.

Son 26 camiones (color ambar o café) a 2 turnos, son de carga trasera de 20
yardas cubicas, cada camién tiene una capacidad de 3 toneladas, se compone de un
chofer y dos ayudantes. Se recogen un promedio de 9,300 toneladas al mes. Se
deposita en la estacidon de transferencia, luego se pasan a unos trailers de 30
toneladas las cuales pueden ser privados, rentados o del municipio, y estos la llevan
al relleno sanitario en Salinas Victoria (SIMEPRODE). Solo recogen basura

domiciliaria.

Cabe aclarar que aqui también existen otros camiones (color blancos con franja

amarilla) que recoge la basura solamente de negocios, escuelas, farmacias, etc.

(7) Entrevista al Jefe de Servicio Municipal, SETASA, Nuevo Lebdn, 1998.
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ZONA Y FRECUENCIAS PARA RECOLECCION DE BASURA
EN CIUDAD GUADALUPE NUEVO LEON

FIGURA E)
N
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* Martes * Martes
* Jueves uiz Cortinez * Jueves
* Sabado * Sabado

Ave. Constitucion

Axg. Benito Juarez
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Ave. Benito Juarez

Ave. Pablo Livas

BOONM B

& Ave. Eloy Cavazos -
SECTOR 3 SECTOR 4
Matutino Vespertino
* Lunes * Lunes
* Miércoles * Miércoles
* Viernes * Viernes

MATUTINO: 07:00 A 13:00 HRS. VESPERTINO: 13:00 A 19:00 HRS.

1.3.4 Manejo de residuos soélidos industriales

Antes de mencionar como se originan y manejan estos residuos, hay que aclarar

que debido a la explosion demografica que en las dos ultimas décadas ha ocurrido
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en nuestra Area Metropolitana, las grandes industrias quedaron dentro de los limites
del area conurbada, por lo tanto sus residuos industriales pasaron a ser

considerados como residuos municipales.

Su especial importancia debido precisamente a los procesos de produccion es lo

que los hace diferentes.

Debo hacer mencion que los siguientes tres tipos de residuos, en nuestra A M.M.

no existen, solo es en base a una teoria a nivel general.

La industria genera tres tipos de residuos: /a basura como tal, residuos peligrosos

y residuos no peligrosos.

1. La basura es recibida por plantas industrializadas en las cuales se generan dos

tipos de productos.

a) Desperdicios organicos, los cuales pueden ser tratados en un incinerador

formando basuras que son depositados finalmente en un relleno sanitario.

b) Productos de diferente composiciéon y textura tales como papel, plastico,
carton, vidrio, aluminio, fierro, cobre. Estos al haber cumplido con su cometido
0 sea al ser consumidos, se transforman en subproductos que pueda mediante
plantas recicladoras volver al flujo inicial, ahorrando agua, energéticos,
evitando contaminaciones y sobre todo conservando nuestros recursos

naturales.
2. Los residuos peligrosos pueden tener dos caminos o vias para su disposiciéon

. final. Pueden ser destinados directamente al confinamiento de residuos

peligrosos o pueden ser tratados en un incinerador especial, de donde son
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transportados ya sea a un relleno sanitario o a un confinamiento de residuos

peligrosos.

La mayor parte de los desechos sélidos peligrosos se generan en |los procesos
quimicos; incluye a los altamente tdxicos, corrosivos, reactivos, explosivos e
inflamables y también a los de hospitales y laboratorios. En la ley general del
equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente, estd concretamente establecido,
que los residuos peligrosos son de competencia federal, y los restantes, industriales
o municipales (incluyendo domésticos) competen a las autoridades locales.

La diferencia fundamental entre los residuos sélidos y otros agentes
contaminantes, liquidos o gaseosos, es su irritante permanencia en el lugar de
origen. Alli donde se concentran, constituyen un foco de contaminacién del agua,
aire, suelos, una sobrecarga ecoldgica de caracter continuo e irreversible. Los
agentes ecologicos y geoldgicos no la dispersaran sustancial y normalmente, de tal
manera que sera necesario una decisién humana, por consiguiente se producirg, en

consecuencia, un alto costo.

3. Los residuos no peligrosos son transportados a locales llamados centros de

acopio, de donde se derivan cuatro destinos diferentes.

a) El material colectado puede usarse en otras industrias, dependiendo de la

composicién de dichos residuos.

b) Para nivelacion de terrenos.

c) En bordos para presas es muy util.

d) Por ultimo, pueden tener su destino final en un relleno sanitario.
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES

[ INDUSTRIA
Basura Residuos Residuos No
Peligrosos Peligrosos
Planta Centros de |
Industrializadora Acopio
Plastico
Desperdicios Papel
Organicos Carton v
Vidrio
Fierro v
Aluminio Uso en Bisdod
Cobre Otras Para Presas
Industrias
A4
Vk_____ Terrenos Sanitario
Y
Incinerador Incinerador
Basura Especial
y r Y

Confinamiento
Relleno Sanitario Residuos
Peligrosos

Con respecto a los residuos industriales no peligrosos al igual que con los RSM,
en los ultimos afnos en México, se ha vuelto muy importante dar atencion a los
problemas ocasionados por las grandes cantidades de residuos que la industria
genera, esto en Nuevo Ledn causa especial atencién debido a la enorme actividad
industrial con que cuenta, principalmente en el AMM, donde se encuentra

concentrada la mayor parte de la industria del estado.

En cuanto a la recoleccion y transporte de estos residuos, la realizan por lo regular
los mismos generadores y ademas existen empresas privadas que dan servicio a
industrias y establecimientos comerciales y de servicio, por ejemplo, las empresas
Manejo Industrial de Residuos (GEN), Recoleccion y Disposicidn de Desechos

(RED), por mencionar algunos.

Los transportes de residuos municipales, también transportan los residuos
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industriales no peligrosos, ya que la legislacion no especifica las caracteristicas que
deben de presentar dichos vehiculos; esto trae como consecuencia riesgos y

percances como algunos derrames 0 incendios.

La disposiciéon final de los residuos sdélidos industriales no peligrosos, por lo
general, se hace en lugares no adecuados y esto acarrea contaminacion en suelos,
aguas subterraneas, lagos o rios al sanear dichos lugares, se dejan de utilizar

recursos para otros servicios.

El principal problema de los residuos industriales no peligrosos se centra en que
no se tiene datos exactos acerca de su generacion asi como de su disposicion final y
los que se tienen no son muy precisos debido entre otras cosas a que no existen
comprobantes oficiales obligatorios para el manejo de estos residuos, razén por la
cual la mayoria de los movimientos de dichos materiales no se registran, ya sea por

el generador o por el receptor, reciclador, etc.

Otro problema de trascendencia que a se ha atacado es la falta de sitios de
disposicion final, ya que en un principio sélo se contaba con un sitio autorizado, mas
sin embargo en la actualidad SIMEPRODE ya ha obtenido permiso para recibir estos

residuos y esta operando un sitio mas en el municipio de Garcia, N.L.

Para la disposicion final de los residuos industriales no peligrosos, actualmente
existe en el estado un confinamiento controlado ubicado en el municipio de Mina, el

cual fue creado para recibir residuos tanto peligrosos como no peligrosos.

Esta empresa, Residuos Industriales Multiquim, S.A. de C.V. (RIMSA),
actualmente recibe de las empresas que son las generadoras principales, un
promedio de 700 toneladas diariamente. (8)

(8) Informacion de Personal Técnico de la Subsecretaria de Ecologia, Nuevo Leén, 1991
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Il. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.1 ;Qué se hace con los residuos sdlidos?

2.1.1 El ciclo de los residuos sélidos

Las Industrias consumen materia prima para manufacturar productos que acaban

siendo descartados como desechos.

El movimiento de la materia a través de los procesos industriales, a diferencia del
movimiento a través de los procesos vitales, engendra una cantidad, en crecimiento
constante de residuos, la mayoria de ellos en forma de material sélido, ocupando un

lugar especifico.

Los tipos y calidad de los residuos sdélidos son diversos, todos siguen un ciclo
lineal, esto es: generacién, recoleccion, transporte, y disposicion final. En cada fase

hay problemas que provocan costos a la sociedad.

Dicho ciclo esta compuesto de diferentes etapas estrechamente vinculadas, para
que a partir de la misma produccion de los articulos de consumo, se inicie la
generacion de tales residuos, pasando al almacenamiento, colecta, transferencia,
transporte, tratamiento y disposicion final de los mismos, por lo que cualguier cambio
o modificacion que sufra alguna de ellas, habra de generar un efecto directo sobre

los demas.

La descripcion genérica que identifica y caracteriza a cada una de las etapas

mencionadas, se presenta a continuacién; asi como un esquema detallado del ciclo.

Partiendo de la misma produccion de los articulos de consumo, iniciamos el ciclo.
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La generacién consiste en el proceso de desechar aquellos materiales no
deseados por parte de las familias, el comercio, etc. en lugares predeterminados
para ello, o en lugares publicos abiertos. De aqui, estos materiales pueden
presentar algun tratamiento inicial (primera recuperacion) y ser transportados para
que sufran algun proceso de produccion o simplemente continuar en el ciclo

normal.

El almacenamiento, es la accidén de retener temporalmente los residuos sélidos
mientras se colectan para su posterior transporte a los sitios de transferencia,

tratamiento o disposicion final.

La recoleccién o colecta, consiste en retirar la basura de cada punto de
generacién por camiones compactadores. En esta fase, si es posible, se puede a
la vez colectar y separar simultaneamente (ocurriendo con esto una segunda
recuperacion), enviandose a algun otro proceso de produccidon o solamente

retirandose la basura, a lo que llamamaos transporte primario.

El transporte consiste en trasladar la basura recolectada por cada camién hasta
su lugar de destino. Puede ser una planta de transferencia o tal vez una planta de

tratamiento final o directamente al sitio de disposicién final.

En la planta de transferencia es posible, si se requiere, enviar los materiales a
un tratamiento final, (en el cual surge una tercera recuperacién). El tratamiento es
un sistema productivo que utiliza los residuos solidos como materia prima y que,
en su proceso, generan a su vez desechos que requieren de un lugar de
disposicién final. También se define como el proceso que sufren los residuos
sélidos para hacerlos redutilizables y/o eliminar su peligrosidad antes de su destino
final. O quiz4a, de la planta de transferencia los residuos sean enviados a través de

un transporte secundario a una disposicion final establecida y controlada.
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La disposicion final es el confinamiento permanente de los residuos solidos en

sitios con condiciones adecuadas para evitar dafos a los ecosistemas y propiciar su
ideal estabilizacion.

CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

> Transferencia
=
PROCESOS
DE —» Generacion & Almacenamiento Colecta 4 Transporte Disposicion
PRODUCCION L =1 o ] Prmario -»> Final
s
4 A e T
. Tratamiento SEPABCION |
# Incal multanea

Acondicionamiento de
S pp—— ——. Readables

A

b Flujo natural de los residucs sdiidos
o Flujo de los insumos recuperados con el tratamiento inicial
» flyjo de los insumos recuperados en |a calecta con separadion simultanea
P ’ Flujo de los insumos recuperados con el tratamiento final
“s==<P»  Flyo de los materiales que salen del proceso de acondicionamiento de recidables

2.2 Disposicion final

A continuacién describiré la disposicion final, que al parecer es la de mayor utilidad

en nuestro territorio, ya que por su seguridad, infraestructura, costeabilidad y que

afortunadamente aun existen terrenos o areas para su construccién, me proporciona

con todo lo antes mencionado, las bases para saber ;qué se hace con los residuos
solidos? en su fase terminal. Por lo tanto, hablaré sobre el relleno sanitario.




Como ya anteriormente lo mencion€, la basura (residuos sodlidos) una vez
concluido su ciclo en el cual la transformacion y procesos recuperables se
presentaron, ocurre el lugar terminal, esto es, el sitio capaz en donde no generaran

problemas o danos al ambiente, me refiero a la disposicién final (relleno sanitario).

El relleno sanitario, puede definirse como un sistema para la disposicién final de
los residuos sélidos en el suelo, mediante el cual los residuos se esparcen y
compactan en un frente de trabajo inclinado, de dimensiones minimas, hasta formar
una serie de celdas que se cubren diariamente con tierra, para evitar dafos al

ambiente.

Segun la EPA (Envirometal Protection Agency). “Es un método de ingenieria para
la disposicion de residuos sélidos, de manera que se le dé proteccidon al ambiente;
mediante el esparcido de los residuos en pequerfias capas, compactandolos al menor.
volumen practico y cubriéndolos con tierra al final del dia de trabajo”.

Segun la ASCE (American Society Civil Engineering). “Es una técnica para la
disposicion de la basura en el suelo sin causar perjuicios al medio ambiente y sin
causar. molestias o peligro para la salud y seguridad publica;, este método utiliza
principios de ingenieria para confinar.la basura en la menor area posible. Reduciendo
su volumen al minimo practicable y cubriendo la basura asi depositada con una capa
de tierra con la frecuencia necesaria”.

Segun la SEDUE (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia). “Es una obra de
ingenieria planeada y ejecutada, previendo los efectos al ambiente para la

disposicion final de los residuos sélidos municipales”

Segun un estudio de la Secretaria de SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social)

“‘Un relleno sanitario es definido como el método técnico de disposicion de residuos
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municipales que, una vez agotada la etapa de reciclaje, representa la forma de

resolucién idénea al problema de la basura del pais”.

Un relleno sanitario disefiado adecuadamente y con una operacion apropiada,

evita dafios a la salud publica y disminuye la afectacion ambiental; sin embargo,

debido a la naturaleza heterogénea de los materiales que componen a los residuos

s6lidos municipales, algunos de ellos con caracteristicas especiales, siempre existe

la

posibilidad de que ocurra una eventualidad. A continuacién menciono los

principales requisitos para un relleno sanitario.

Requisitos de un Relleno Sanitario:

El manto freatico debe situarse a una profundidad de 10 metros.

Las zonas de recarga de acuiferos o fuentes de abastecimiento de agua potable
deben encontrarse a una distancia mayor de mil metros, aguas arriba del sitio
elegido.

Los cuerpos de agua, de drenaje natural o zonas de inundacion deben distar mil
metros.

Las zonas de fracturacién deben estar a 500 metros del sitio.

El suelo debe reunir ciertas caracteristicas técnicas de impermeabilidad y
remocion de contaminantes.

El lugar debe contar con material suficiente para la cubierta diaria de los residuos,
a lo largo del periodo de vida util del relleno.

La vida util minima debe ser de 7 afos. Debe estar situado a 3 km. del area
urbana y contar con vias adecuadas de acceso, fuera de areas naturales y del
radio de influencia de los aeropuertos, oleoductos, lineas de conduccién eléctrica
y depésitos de hidrocarburos.

El sitio debe contar con un buen sistema de drenaje natural.

La pendiente media del terreno no debe ser mayor de 30% y tiene que estar

protegida de los procesos de erosion hidraulica.

37



En un relleno sanitario, los residuos de alimentos seran descompuestos por los
microorganismos presentes en el suelo. Los residuos de metales deberan ser
oxidados, sin embargo, algunos de ellos como el aluminio y el cobre, se protegeran
de reducciones posteriores desarrollando oxidos que los protegen. Los metales
ferrosos se oxidaran completamente. Los residuos inorganicos permaneceran inertes
0 estaran sujetos al rompimiento por accién quimica. Los factores que controlan los

procesos son:.

< Oxigeno

La disponibilidad de oxigeno controla claramente l|a actividad de los
microorganismos aerobios. La cantidad de oxigeno, esta muy limitada en el relleno,
debido a que se encuentra en los espacios llenos de aire, disuelto en el agua y como
subproducto de otras reacciones quimicas. Durante el periodo de transicién, cuando
se esta terminando el oxigeno, se desarrollan los microorganismos anaerobios
facultativos. Finalmente, cuando el oxigeno se ha consumido, comienzan a
desarrollarse los organismos anaerobios. Los tipos especificos de bacterias, que se
desarrollan en un relleno sanitario, son dependientes del ambiente que existe en el

mismo.

Los procesos de tipo aerobio que son de muy corta duracidén, propician una
elevacion de la temperatura, amén de generar CQO2, agua, nitritos y nitratos, los

cuales son productos caracteristicos de esta fase aerobia.

o Temperatura

La temperatura controla el tipo de bacteria que predomina y crece dentro del
relleno sanitario. Durante el periodo de descomposicidn aerobia, solamente las
bacterias que emplean oxigeno, se encuentran presentes y el calor producido por su
actividad, eleva inicialmente su temperatura; esta elevacién es un indicador de la
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accion bacteriana. Después de unos dias de aplicada la cubierta sobre la basura, la
temperatura se eleva. Las maximas temperaturas alcanzadas son alrededor de 70°C
como resultado de esta actividad, el contenido de oxigeno del relleno, se reduce
drasticamente y las bacterias facultativas y anaerobias comienzan a desarrollarse, lo

que ocasiona un descenso de la temperatura.
< Agua

El agua es un factor controlante del microclima bacteriolégico. Es esencial en
todos los procesos de descomposicion. En etapas iniciales del desarrollo del relleno,
es raro encontrar una humedad adecuada en el material. La minima humedad

necesaria requerida para que principie la descomposicion, es del 25% en peso.

El contenido de humedad, también determina la fase de descomposicion de la
basura. La maxima tasa de descomposicién microbiana, ocurre segun la bibliografia

cuando se tiene un contenido del 60% en peso.

En condiciones anaerobias por tanto, la humedad juega un papel importantisimo.
Los elementos tipicos que se producen en estas condiciones son los siguientes:
Acidos organicos, nitrégeno, bioxido de carbono, metano, y en mucho menor
proporcién acido sulfhidrico. De los tres factores antes mencionados, el agua es el

mas dificil de mantener en un cierto intervalo.

Para establecer el mecanismo de generacion de los liquidos precolados y su

movimiento es importante considerar el balance hidraulico debido al proceso natural
del ciclo hidrolégico.

Ventajas del Relleno Sanitario:

¢ El relleno sanitario como método de disposicion final de residuos sdélidos
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municipales, es la alternativa mas econdémica.

¢ Lainversién inicial es inferior a la que se necesita para la implementaciéon de un
sistema de tratamiento tal como la separacion, composteo o incineracion.

¢ Cuando se dispone de material para la cobertura de los residuos en el mismo
sitio, esta opcién es la mas econémica de las diferentes que existen para la
disposicién final.

¢ El relleno sanitario es un método final para la disposicién de los residuos, que no
requiere de operaciones adicionales, como en el caso de la incineracién o el
composteo, los cuales requieren un sitio y de operaciones adicionales para la
disposicion de los productos finales.

¢ Se recuperan terrenos antes considerados como improductivos o marginales
transformandolos en areas utiles para la creacion de parques, zonas recreativas y
esparcimiento o areas verdes.

¢ Es un método flexible, dado que en caso de incrementar la cantidad de residuos
por disponer se requiere unicamente de muy poco equipo y personal.

¢ El gas metano generado por la descomposicion de la fraccion organica contenida
en los residuos sélidos, puede ser atractivo para su aprovechamiento como

fuente de energia no convencional, dependiendo de las caracteristicas del sitio.

(9)

Brasil, Puerto Rico, Chile, Colombia y Argentina son los paises latinoamericanos
que emplean los rellenos sanitarios. Los rellenos sanitarios son una herramienta
necesaria para la éptima combinacién de recursos que exige el manejo integral de
los residuos sélidos urbanos. En paises como Alemania, Francia, Suecia, Japén y
Estados Unidos, es utilizado como una fase final y alternativa a tecnologias como la

oxidacion térmica, el reciclaje y la elaboracién de composta.

(9) TEOREMA, Relleno Sanitario fase final de la concesién, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental,
Meéxico, Diciembre 1996.
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2.3 Alternativas del tratamiento de los residuos solidos

Los procesos encaminados a la reduccidon de desechos, son diferentes entre las
industrias y la habilidad para controlar los productos de desecho, depende
principalmente del nivel cultural y actual de estas, de la antigiiedad de estas mismas

y de la disponibilidad de informacion y tecnologia.

A largo plazo, como para diciembre del 2000, sera posible contar o se tiene
contemplado contar en el AMM con por lo menos un sistema de tratamiento
intermedio que reduzca la cantidad de residuos para disposicion final y generar un

beneficio.

Los tratamientos intermedios son sistemas productivos que utilizan los residuos
s6lidos como materia prima y que en su proceso, generan a su vez desechos que
requiera de un lugar de disposicion final. Con esto, se ayuda a disminuir la cantidad
de residuos eliminados, prolongando la vida util de los rellenos sanitarios. Los
tratamientos intermedios mas conocidos son: la incineracién, el compostaje y el

reciclaje.

Los tratamientos intermedios mas conocidos son:

Incineracién. Es un proceso de combustion controlado que permite reducir los
residuos tratados en un 80% a un 90% de su volumen y en un 70% de su peso,
aproximadamente. Hay que considerar cuatro aspectos: El primero es la combustién
misma del material de desecho el cual ocurre en una camara llamada normalmente
horno. El segundo comprende la eliminacion del residuo: las cenizas o escoria.
Después como penultima fase es el del control de los contaminantes que resultan del
proceso de la combustidn, aqui se utiliza una segunda camara de combustién para
completar la oxidacion de todos los gases no quemados que provienen del horno, asi

como otros dispositivos, para eliminar la materia en particulas llevadas por el aire
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antes de que el gas de escape sea liberado hacia la atmésfera. Por ultimo, el calor
podra ser recuperado para algun propésito util, tal como la generacion de vapor de

proceso o de energia eléctrica. Esto se ha practicado en Europa mucho tiempo atras.

Este tratamiento presenta las siguientes ventajas: elimina el problema de la salud
inherente a la acumulacion de desperdicios, requiere, por consiguiente, mucha
menos tierra para la eliminacion final de sus residuos. Sin embargo, la incineracion
tiene el inconveniente, exactamente lo mismo que el monton de basura, de
desperdiciar materias primas, ademas de requerir elevada inversion y altos costos de
operacion.

Compostaje. Es un proceso de descomposicion aerébica de la materia organica
contenida en la basura, dando origen a un producto denominado “composta”. Este es
utilizado para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, aumentar su
capacidad de retencion de humedad y materia organica y mejorar su grado de

compactacion.

Reciclaje. Es un proceso a través del cual se recuperan, seleccionan y
comercializan materiales contenidos en los residuos sélidos, tales como papel,

cartén, vidrio, metal y plastico.

2.4 Reciclaje: la alternativa productiva

La mayoria de los desperdicios son reciclables. Con excepcién de la materia
organica (desperdicios de comida, fruta, verdura, pequenos trozos de madera, etc.) y
el control sanitario (toallas sanitarias, algodones, jeringas, etc.). Es decir,
transformados en productos que pueden ser usados nuevamente, a un costo
infinitamente menor que cuando se elaboraron a partir de elementos naturales.
Accion que, por otra parte, podrian generarnos recursos econdmicos en lo personal,

o bien, para beneficio en la comunidad en que vivimos. La contaminacién de los

42




materiales reciclables con materia organica dificulta su recuperacion de ahi que se
requiere promover una separacion de la basura desde la fuente generadora y

durante la recoleccion.

Producimos basura y necesitamos a la vez deshacernos de ella; entonces
debemos a través del reciclaje trabajar de forma continua y metodica. El hacerlo nos
proporcionaria la recuperacion de muchos materiales (latén, cobre, fierro, textiles,
papel, cartén, vidrio, plastico, etc.) y hasta ganancia no sélo en lo econémico sino en

el aspecto salud y conservacion del equilibrio ecolégico.

Reciclaje es un proceso de redutilizacidon de los residuos soélidos para fines
productivos. El reciclaje de la basura representa una practica que se ha venido
realizando por los pepenadores principalmente durante el proceso de recoleccion y
en los sitios de disposicion. Lo primero que se recupera son los materiales de alta
calidad y valor, que se generan cantidades apreciables como residuos, puesto que
requieren un minimo de procesamiento o cumplen adecuadamente con las
especificaciones del comprador o son los que generan los precios mas altos; el
incremento en la demanda de este tipo de productos a ocasionado un incremento en

su recuperacion.

Por medio de un aprovechamiento de los residuos solidos a través de la
recuperacion selectiva de sustancias en ellos contenidos o la transformacion en
otras, es posible que pueda contribuir a salir de los problemas planteados, evitando
una mayor contaminacion del ambiente y disminuyendo los costos de los recursos

publicos para que se dé una eficaz eliminacién.

Tomando en cuenta los porcentajes de cada uno de los subproductos y los
volimenes reales de generacion (indice de generacion per capita y por el nimero de
habitantes, mas aproximadamente el 20% de residuos resultantes por barrido y

limpieza de calles y areas publicas, de actividades en establecimientos como
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mercados, rastros, comercios, etc.) resulta obvio que hay ciertos subproductos en
cantidades tales que hacen atractiva su segregacién y recuperaciéon. Lo primero que
se recuperan son los materiales de mas alto valor, durante el proceso llamado
pepena, que es una practica antigua, util y productiva pero que lamentablemente se
realiza en condiciones de higiene y seguridad muy deficientes, ademas de algunos
inconvenientes que contradicen leyes y valores como la participacién de toda la
familia incluyendo nifios, ancianos y mujeres embarazadas en muchas ocasiones;
esto, entre paréntesis, ha originado controversias sobre la dignificacion de la
actividad de todas las personas que las realizan.

Es importante mencionar que los célculos y estimaciones sobre porcentajes o
cantidades (volumen o peso) de materiales recuperables en la basura se hacen con
base a los indices de volumenes reales de generacion, mientras que en la practica
se ha observado que lo que finalmente llega al sitio de disposicion final que es donde
regularmente se instala la infraestructura para la clasificacion y separacion tiene una
composicion muy diferente (son menores las cantidades y porcentajes
principalmente), ademas que durante la recoleccion y transporte (por el personal de
los servicios de limpia municipales o privados, incluso carretoneros), sufren una
merma considerable. Por lo tanto, el pequeno porcentaje de los productos reciclables
se debe principalmente, a que los residuos han pasado por pepenas (recolectores)
durante el trayecto de su llegada al relleno sanitario. A pesar de esto, la cantidad

obtenida es grande por el alto volumen de residuos que llegan dia tras dia.

La eficiencia de la separacion de la basura que llevan a cabo los pepenadores se
estima en un 6% y puede incrementarse en un 12% con la instalacién de bandas
transportadoras en los sitios de tratamiento y confinamiento de los residuos sélidos
municipales en el pais, aplicando tecnologias mas avanzadas de recuperaciéon de
materiales incrementandose significativamente. Cabe sefalar que los municipios no
se benefician de los ingresos resultantes de la pepena y el reciclaje de los materiales

recuperados a través de ese proceso.
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La recuperacion de los materiales reciclables que se encuentran en los residuos
sélidos municipales (RSM) del Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es técnica y
economicamente factibles si se responsabiliza y facilita su separacién, acopio y
mercadeo a productores, generadores e intermediarios a fin de que el proceso sea
del tipo “a través del tubo”, o sea durante el proceso se contemplan los resultados.
Es importante resolver los problemas potenciales (posibles) durante el ciclo

completo.

Es necesario conocer las razones reales especificas del proceso llamado
‘reciclaje de residuos” para de esa manera poder difundir y condicionar a la sociedad
los beneficios que de ello se presenten. Comparando todos los procesos de
tratamiento y métodos para deshacerse de la basura, el proceso de reciclaje tiene

principalmente las siguientes razones de existir:

a) Se ahorran recursos naturales. En un proceso de reciclado, por lo general se
utilizan menos recursos como agua, energia, petréleo, para la fabricacién de

materiales, que cuando se parte de materia prima virgen.

b) Se reduce la contaminacién. Al crear nuevos productos como papel, aluminio,
vidrio, plastico a partir de materiales reciclados se reduce la contaminacion del
aire y el agua. También se disminuyen las emisiones de CO2, etc. en la
atmoésfera.

c) Se ahorra espacio. Los rellenos sanitarios son la forma mas comun y rapida para
deshacerse de la basura. Sin embargo, estos suelen llenarse rapidamente debido
a la alta generacion de la misma y el encontrar otros nuevos lugares resulta hoy

en dia muy dificil.

Reciclar significa separar o extraer materiales del flup de desechos,

acondicionarlos para su comercializacion, usarlos como materia prima en sustitucion
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de materiales virgenes para manufacturar nuevos productos y utilizar éstos hasta

que vuelvan al flujo de los desechos y puedan nuevamente ser reciclados.

Este procedimiento contribuye a reducir al minimo el impacto ambiental de los
desechos soélidos mixtos como olores y emisiones a la atmoésfera, a preservar

recursos minerales, petroleros y forestales y a conservar agua y energia
2.4.1 Factores positivos

El reciclaje es una actividad transformadora de desechos en nuevos productos,
que genera una serie de beneficios. Como la de establecer una menor explotacion
de recursos virgenes renovables y no renovables, que exista un ingreso de divisas a
través de la exportacion de materiales recuperados, asi como también fuentes de

trabajo y ahorros de energéticos.

De cierta forma el reciclaje constituye la columna vertebral del mercado de los
residuos solidos municipales, por asi decirlo. Si analizamos esto superficialmente,
entenderemos que en la medida que sean reaprovechados los desechos generados,
se dispondra una fuente muy importante de insumos industriales, lo que de alguna
manera elimina la necesidad de recurrir a la explotacion de mas recursos naturales.
La viabilidad del reciclaje, deriva de una situacién muy dificil, mas que nada, debido
al creciente deterioro ambiental, al agotamiento de la materia prima, a la necesidad
de apertura de mercados y como ya anteriormente se menciond, a la urgencia de

fuentes de empleo.

Las empresas podrian resolver el problema de sus desechos, si optaran por un
sistema integral, en donde minimizaran la generacién de residuos desde la fuente,
reutilizar, reciclar, asi como termo procesar a fin de recuperar energia y al final
confinar. Esta adecuacién permitira resolver un 80% de la generacion de RSM vy

abatir las cantidades que deben ser enviadas a los rellenos sanitarios.
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Se pronostica que para el ano 2010, la recuperacion de materiales como vidrio,
papel, carton, plasticos y metales alcanzara los 12.5 millones de toneladas anuales,
que significaria un mercado de 1,800 millones de doblares. (10)

Ante todo esto y por mencionar un ejemplo de aprovechamiento, reutilizacion,
reuso o recuperacioén, la tecnologia actualmente, se encuentra a la vanguardia, en la
aplicacién de ciertos materiales. En Finlandia, ha sido desarrollado un proceso que
permite aprovechar desperdicio de plastico al ser mezclado con el asfalto. La
investigacion y elaboracién de un asfalto modificado con plasticos, los cuales
combinados con solventes y calor, den como resultado un producto plastico
homogéneo y elastico, hace posible, que los valores de deformacion sean muy bajos,
al incrementarse la rigidez. Debido a esto, otros paises como Suecia y Alemania, han
comenzado a probar dicha tecnologia, realizando pruebas paralelas de laboratorio y
construyendo plantas de mezclado de sitios cercanos a los depésitos de plastico.
Cabe aclarar, que los asfaltos modificados con plasticos no emiten toxicidades al

medio ambiente. (11)

Por lo tanto, las investigaciones y la tecnologia de punta, irdan de la mano
junto con la recuperacién de los materiales de un mayor mercado, trayendo como
consecuencia logica, mas factores positivos que protejan y alivien a una sociedad ya
muy maltratada.

2.4.2 Beneficios del reciclaje

Los beneficios que proporciona el reciclaje a la sociedad son:

En lo Ecolégico:

¢ . Eliminacién de las posibilidades de contaminacién de mantos acuiferos.

(10) TEOREMA, Lejano circulo virtuoso de basura, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental, México,
Septiembre, 1997.

(11) TEOREMA. Reciclaje en Finlandia, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental, México, Septiembre
1994,
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o Preservacion de recursos naturales.

+ Eliminacién de enfermedades infecciosas, respiratorias, intestinales y control en

la proliferacion de plagas.

En lo Econémico:

¢ Disminucidn en los costos de limpieza, recoleccidén y disposicion de la basura
para el Municipio.

¢ Ahorro en la importacién de materias primas

e Ahorro de energia en la fabricacion de nuevos productos en el material

recuperado.

¢ Reduccion de costos por optimizacion, eficiencia de tiempos e inversiones.

En lo Social:

¢ Creacion de fuentes de trabajo en los centros de acopio proyectados para el
caso.

¢ Mejoramiento de los niveles de vida de los pepenadores y sus familias.

¢ Disminucidn en el consumismo en la poblacién.

¢ Creacion de una conciencia ecolégica.

Otros beneficios que se derivan del reciclaje son: la imagen publica de
establecimientos que tienen a este proceso en su infraestructura, por ejemplo:
empresas privadas, instituciones educativas, oficinas de gobierno. De tal manera que
al establecer determinadas especificaciones, se logren reducir gastos de Hacienda o

normar ciertos incentivos fiscales.
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2.4.3 Disminucién de uso de recursos naturales y energéticos

PAPEL

Para producir una tonelada de papel se requieren:

17 arboles de 20 cms. de diametro.
44,000 litros de agua.

8,204 kw/h de energia eléctrica.

Aunado a esto se producen:

38 kg. de contaminantes al aire.
16 kg. de contaminantes en el agua.

80 kg. de residuos sélidos.

De tal manera que si reciclamos una tonelada de papel se ahorran:

17 arboles.
2 m® de espacio en los basureros.
26,000 litros de agua de enfriamiento de circulacién.

4,100 kilowatts de electricidad.

El papel puede reciclarse de 3 a 8 veces y las caracteristicas que debe tener para

que se recicle son:

No debe estar sucio con aceite, pintura o comida.

Debera estar libre de aleaciones con cera, plastico y metales.

E! modo de separar y entregar para su venta es muy especifico y es como sigue:
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El periddico debe estar amarrado en montones. Un metro son 40 kg.

Las cajas de cartdn, deben estar desarmadas.

Todo lo demas en general debe estar muy bien compactado.

PLASTICO

Una tonelada de plastico al reciclarse ahorra:

» 1,035 kg. de etileno (recurso no renovable).

¢ 3.5 m?3 de espacio en los basureros.

e 670 kg. por cm? de vapor.

* 185,000 litros de agua de enfriamiento de circulacion
o 5,040 kilowatts de electricidad.

e 40,000 litros de agua potable.

El plastico es una resina sintética hecha de petrdleo y gas natural que se
combinan en un proceso polimerizante. La estructura molecular de esta resina le da
al material cualidades unicas. Para su mejor identificacion de la gran cantidad de
resinas, se establecid un codigo, precisamente para identificarlos y saber como
procesarlos después, con mayor facilidad. Este cddigo aparece debajo de las

botellas y empaques de plastico y es el que a continuacion presento.
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CODIGO DE POLIMEROS RECICLABLES

TABLA No. 10
CODIGO NOMBRE USOS COMUNES USOS DESPUES DE
RECICLAR
1.1RET Polietilen tereftalato Botellas de bebidas. Botellas de bebidas
Botellas de plastico para Botes de basura,
Polietileno de alta leche, detergentes, aceitey |bancas y estuches de
2. HDPE densidad tanque de gas para automouvil. plastico
Tuberias de agua, sustituto de |
3.PVC Policloruro de vinil piel, recubrimiento de pisos y ‘
cables.
4. LDPE Polietileno de baja Bolsas de plastico y
densidad envolturas de comida. Botes de basura
5. PP Polipropileno Auto partes y contenedores de
comida. Auto partes
6. PS Poliestireno Contenedores de unicel. Unicel para aislar
casa y techos
i Otros

Estas divisiones componen casi el 98% de los contenedores de plastico.

El PET se separa por colores y no debe de ser granulado a menos que el

comprador final lo desee, ya que es mas dificil detectar algun contaminante.

El HDPE natural consiste principalmente en los botes de agua y leche, este
plastico si se procesa granulandolo, ya que a diferencia del PET, si es mas facil
detectar algun contaminante. E| HDPE de colores comprende botellas de detergentes
para ropa, suavizantes y detergentes de platos. Este HDPE de colores es dificil de
granular y debe de tener un cuidado especial al almacenarse o al estar mucho
tiempo expuesto al sol, ya que es fotodegradable.

El uso de las resinas en general, dependera del tratamiento que se le dé, en su
procesado.

. 1u20126413
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El modo de separar y entregar es de la siguiente manera:

» Primero que nada por su cédigo de identificacion.
» Los envases deben ir limpios y secos, en costales o bolsas grandes.

e Las bolsas de plastico se comprimen todas juntas en una sola.

ALUMINIO

El aluminio se obtiene de la bauxita, un mineral que se encuentra en las regiones
tropicales y que se extrae mediante un sistema de explotacion minera llamado “a tajo
abierto”, por lo que en muchas ocasiones es necesario eliminar la vegetacion de los

terrenos donde se encuentran los yacimientos.

Por cada tonelada de aluminio que se produce, se utilizan 4 toneladas de bauxita y

se generan 2 toneladas de lodos rojos, que es un material altamente contaminante

El reciclaje del aluminio ahorra un 90% de energéticos.

Una tonelada de latas de aluminio puede ahorrar el consumo de energia eléctrica
de una casa de nivel medio por dos afnos y medio
Las latas que comunmente se separan son de 3 tipos: de fierro, bimetales

(mezcla de fierro y aluminio) y de aluminio.

Estas dltimas son las que da alguna manera dominan el mercado, en lo que se
refiere a bebidas enlatadas. Este material es recolectado, empacado y transportado,
los recicladores reciben las latas sueltas y aplastadas, aunque observando si estan

libres de contaminantes como liquidos, plasticos, acero, fierro o papel.

Para procesar las latas, primero que nada se reduce el volumen, aplastandolas

(que es como normalmente se compra y vende) y luego forman pacas, las cuales se
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depositan en hornos que se encuentran entre 700°C y 800°C en los cuales ocurre su

fundicién. Ya en estado liquido, se vierten en moldes, se deja enfriar y se obtienen
lingotes de aluminio, piezas para la industria automotriz, piezas decorativas y/o

materiales para diversos usos.

Todas las latas tienen un numero indefinido para reciclarlas, por ejemplo, una lata
de aluminio puede ser reciclada hasta seis veces en un ano, contribuyendo con esto
a la reduccion del consumo de la bauxita, lo cual es de vital importancia para seguir

conservando los recursos naturales.

Como dato un kilo de aluminio son aproximadamente 66 latas de cerveza o de

refresco. El modo de separar y entregar es como sigue:

o Escurrir muy bien todas las latas, aplastarlas para que ocupen menos espacio,

cuidar de que no lleve ningun objeto de otro material adentro.

VIDRIO

El vidrio es una sustancia transparente compuesta basicamente de carbonato
sédico, piedra caliza y arena, generalmente los contenedores de vidrio se presentan
de tres colores: transparente, ambar y verde. De los tres colores el transparente es el
mas utilizado, mientras que el ambar y el verde se emplean con productos que no

pueden ser expuestos a la luz solar.

Dentro de la separacion de desperdicios de vidrio, lo que generalmente se
encuentran son botellas (envases de bebidas como refrescos, cerveza, café, salsas,

jugos, miel, etc.).

Este material generalmente se recolecta de los centros de acopio o de venta

directa de los recolectores de basura. Una vez que hay suficiente cantidad de vidrio,
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se comienza a procesar; es separado en colores y se revisa que este libre de
impurezas, después, es hecho pedazos y si existen etiquetas hay que quitarlas. Esto
se hace para cada color. Posteriormente, el vidrio puede tener varios destinos,
primero es mandado a la fundicién para la elaboracion de nuevos productos como
botellas y piezas decorativas, también como segundo destino se utiliza como parte

de una mezcla (grava) para pavimentar carreteras.

El vidrio es 100% reciclable, al fundirse por segunda vez, el horno no tiene que
estar tan caliente, ahorrando por lo tanto un 25% de energia, reduciendo un 50% de
la contaminacion del agua, un 80% los desechos minerales y un 20% la

contaminacion del aire.
El modo de separar y entregar es como sigue:

Hay que enjuagarlos con poca agua, separarlos por colores (verde, transparente,
ambar), quitandoles las tapas y/o metales, meterlos en bolsas grandes o costales por

cada color.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), por conducto de la
Direccion General de la Industria Mediana y Pequefia y de Desarrollo Regional,
promueve el programa “Bolsa de Residuos Industriales” que constituyen un eficaz
instrumento para alentar su aprovechamiento, ya que se trata de un mecanismo de
enlace entre oferentes y demandantes. Los objetivos de la bolsa son contribuir al
mejor aprovisionamiento de materias primas y a la disminucién de la contaminacién
ambiental, a través de proporcionar informacién sobre la oferta y la demanda de
residuos sélidos, sin fines de lucro.

Nosotros que somos productos y parte de la naturaleza y que destruimos por
consumir productos renovables y no renovables y no los reciclamos, contribuimos a

contaminar mas nuestro planeta, nos atacamos a nosotros mismos. Pero lo mas
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lamentable es que cuando reaccionamos asi, ademds de estar atentando contra
nuestro medio ambiente, estamos inutilizando a un planeta que muy bien puede ser

eterno, limpio y agradable para los hombres del mafana.
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Tlalticpac toquichtin tiez

“LA TIERRA SERA COMO SEAN SUS HOMBRES”

Proverbio Nahuatl

“La cantidad y la calidad de la basura ofrece muchas variantes, que
pueden relacionarse con la capacidad economica de ciertos nucleos de
poblacion, con las técnicas y materiales empleados en el empacado y
envasado, y con la época del afio, que determina los articulos y
alimentos de consumo que hay en el mercado.

La basura, aparentemente resulta ser un indicador del nivel
econdémico de las sociedades y es lagico pensar que los ricos generan
mas basura que los pobres, debido a que adquieren mayores
volumenes de satisfactores utiles y, en consecuencia, generan mayor
cantidad de desperdicios.

En la actualidad, el volumen de desechos sélidos han aumentado de
manera critica, por el desmedido consumo de productos que vienen en
los envases llamados no retornables, que proliferan dia tras dia; el
publico, en general, parece que no se da cuenta de que en el precio del
producto va incluido el valor del envase, ni de que éste ultimo enfatiza
el problema de la manipulaciéon y el consumismo, por lo tanto, el
tratamiento y la disposicion de los residuos sélidos repercuten en una
educacion y una cultura acorde a nuestra sociedad y a nuestros
satisfactores ambientales”.
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IIl. ECONOMIA Y LEGISLACION DE LA INDUSTRIA DEL RECICLAJE

Ha llegado la hora en que el hombre no pueda continuar utilizando |a tierra, el mar
y el aire como su cesto de basura. Tenemos que encontrar modos para reciclar los

residuos sélidos, devolviéndolos a nuestra economia. (12)

3.1 Economia de mercado

Una de las medidas para desarrollar mercados, es la de informar a los
consumidores y hacerles comprender que su poder de compra puede crear un
mercado para los materiales reciclables. Esto, obviamente incluye a consumidores
gubernamentales y a consumidores industriales. De tal manera, que las industrias y
los gobiernos pueden comprar productos que contengan materiales reciclados y
ademas pueden establecer especificaciones para el uso de materiales reciclados en

el papel, metal, plastico y cualquier otro producto que compren.

3.2 Reciclado del envase y embalaje

En muchos casos el material de un producto puede utilizarse para fabricar el
mismo tipo de envase, como en el caso del vidrio y del aluminio; en otros casos, el
material se degrada al poder ser usado solo para alguna aplicacidn de menor valor
que el uso original, por ejemplo, en plasticos, papel y carton con mezcla. En nuestro
pais, el papel usado se recicla en hasta un 90%,; el vidrio un 75%, el metal sobre todo
el aluminio, se recicla en un 50%, el plastico un 40% y las latas de hojalata un 10%.
(13)

En 1970, la Organizacion Mundial del Embalaje (WPO), cred el certamen

Worldstar, con el fin de dar reconocimiento a la investigacion, desarrollo y efectividad

(12) Marston Bates, Algunos aspectos econémicos del desarrollo sostenible, Ciencia Ambiental y Desarrollo
Sostenible, México, 1991.

(13) TEOREMA, Escasez y embalajes piel de productos, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental, México,
Junio 1998.
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de las mas novedosas tecnologias de las empresas del ramo en el plano
internacional, asi como la responsabilidad de la industria del envase y embalaje

hacia la ecologia.

En marzo de 1998, México fue sede de la entrega de los reconocimientos
Worldstar 1997. En el certamen participaron alrededor de 300 envases, de los cuales
se premiaron un total de 137 procedentes de 27 paises. Por México fueron

premiados ocho envases fabricados por la empresas Aluprint, Py N y VITRO.

Ademas de la innovacidon en los materiales, una de las aportaciones de esta

industria es la capacidad de reciclaje de sus productos.

En la actualidad los envases y embalajes son primordiales en el proceso de
producir, conservar y hacer llegar a los consumidores |los productos esenciales para

el funcionamiento de la sociedad.

“Los envases del futuro seran aquellos que tengan menor peso, menor volumen y
que contengan en su estructura materiales mas amigables al ambiente; esa es la
tendencia general. En el campo de los vidrios tendremos productos de igual
resistencia y de menor peso. Los envases metalicos, en los ultimos afos, han
disminuido en mas de 25% de su peso. Asimismo, se incrementara el uso del papel
en substitucion de algunos plasticos, debido a su biodegradabilidad y facilidad de
reciclado. Por ultimo en el caso de los plasticos, la tendencia es dejar de usar
materiales de dificil reciclado y sobre todo, disminuir el espesor de la pelicula
plastica”. (14)

En México, la industria del envase y embalaje representa aproximadamente 2%

del producto interno bruto. En cuanto al tipo de materiales, los envases de vidrio

(14) Eduardo Cruz Pardo, Miembro de la Asociacién Mexicana de Envases y Embalaje AMEE, Envases y
embalajes piel de productos, TEOREMA, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental, México, Junio
1998.
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ocupan el primer lugar en volumen de produccién, seguidos por el metal, el papel y el

plastico, en ese orden.

3.3 Productos reciclables

3.3.1 Papel y cartén

La industria del papel basicamente utiliza dos tipos de materias primas fibrosas
que son: las celulosas virgenes que son las fibras primarias y los desechos de papel
y cartdn, que son las fibras secundarias. De acuerdo con la longitud de la fibra, el
papel y el cartén puede ser reciclados hasta ocho veces. En funcién de la calidad
del material residual, estos materiales pueden ser reconvertidos en productos

semejantes a‘los originales o a productos degradados o de menor valor.

A mediados de los anos 80, un 57% de la materia prima fibrosa, era un producto
del reciclaje. Conforme a este dato, es 16gico mencionar, que la industria papelera
mexicana participa activamente en la economia nacional. En los ultimos afios, ha
producido mas de 2 millones 800 mil toneladas anuales de papel y en 1996 alcanz6
mas de 3 millones 200 mil toneladas. (15) De no ser porque los desperdicios de
cartbn y papel sean recolectados y reciclados, estas fibras (cartén y papel)
contribuirian en forma peligrosa, en el agudo problema de la contaminacion,

repercutiendo en nuestro ecosistema.

Esta industria se encuentra localizada en los Estados de: México, Jalisco, Nuevo
Ledn, Veracruz, Querétaro, San Luis Potosi, Michoacan, Chihuahua, Tlaxcala y el
Distrito Federal. Los productos que manufactura esta industria pueden dividirse en
cuatro grupos principales, que en 1996 registraron los siguientes porcentajes:
empaques 58.7%; escritura e impresion 25.1%; sanitario y facial 15.4% y especiales
0.8%.

(15) Revista Oficial del instituto Nacional de Recicladores INARE, Globalizacién y Reciclaje, Afio 1, Num. 2,
México, Julio 1998.
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3.3.2 Vidrio

México se encuentra entre los primeros cinco paises recicladores de este material.
Los principales usuarios del reciclaje de “cullet” (Pedaceria de envase de vidrio), son
los propios fabricantes de envases nuevos. De los Estados Unidos se importa el
cullet para ser reciclado aqui en México. Se tiene calculado que se recicla un 48%
del total de cullet que se recolecta en el pais, seguido por las botellas de reuso con
un 33%. El sistema de recoleccion y separacion de materiales reciclables no es muy
homogéneo en nuestro territorio nacional y aunque estamos entre los primeros
recicladores de envases de vidrio, hoy sabemos que un 50% de cullet disponible en
el pais, se queda tirado y/o enterrado en los tiraderos a cielo abierto que aun existen

desgraciadamente e inclusive también en los mismos rellenos sanitarios.

El vidrio debe ser separado en sus colores y materiales. La mayoria de las botellas
y frascos que se encuentran en el mercado, contienen aproximadamente un 30% de

material reciclado.

3.3.3 Plastico

Es el material mas dificil de reciclar, aunque la mayor parte de los plasticos son
reciclables. El problema radica en que los polimeros reciclados, enfrentan una serie
de dificultades para ser introducidos en el mercado. Se tiene que separar
perfectamente para su reuso, ya que la diferencia quimica trae consigo una

incompatibilidad.

En 1990, la produccion mundial de plasticos fue de 100 millones de toneladas y
para el ano 2000 se calcula sera de 160 millones de toneladas. (16) Ademas existen

unas 2500 empresas transformadores de plastico a nivel primario, con una capacidad

(16) Instituto Mexicano del Plastico IMP, TEOREMA, Plastico industrial del reciclaje con mayor potencial, Revista
Especializada en Tecnologia Ambiental, México, Marzo 1998.
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instalada de cinco millones de toneladas al ano. (17)

En nuestro pais, solo es reaprovechado entre el 15y 20% del plastico emanado
de los residuos sélidos municipales. Los principales mercados para el plastico
reciclado, son las propias empresas fabricantes de productos de este material y la

industria textil.

El PET (Polietilen Tereftalato) es el material mas ligero, resistente a impactos y el
mas reciclado, es un producto ambientalmente noble y se utiliza principalmente en
botellas retornables. El investigador Manual Alonso sefiala que la produccion del
envase con este plastico, ofrece ahorros de energia frente al vidrio no retornable y el
aluminio, ventaja que aumenta en funcién del tamafo del recipiente, observando
ademas reducciones de emisidon de gases de combustion a la atmésfera, de

desechos soélidos y de aguas residuales.

El mercado nacional del PET grado botella crece aceleradamente, sobre todo por
la introduccion masiva de envases para bebidas carbonatadas, hechos en México

por Celanese y Kimex.

Una de las complicaciones para la industria de reciclaje del PET (Polietilen
Tereftalato), incide en que es mezclado por el usuario con el resto de la basura y
para lograr un subproducto de calidad es necesario determinar propiedades similares

de densidad, solubilidad, temperatura de fusién, asi como de su limpieza.

En México, los envases y embalajes representan un 42% total de la industria
plastica, las exportaciones directas de envases de plastico realizadas por nuestro
pais, aumentaron de 392 millones de dolares en 1994 a 620 millones de ddlares
hacia 1997.

(17) Manuel Alonso Gutiérrez, Investigador del Instituto Politécnico Nacional, Plastico industrial del reciclaje con
mayor potencial, TEOREMA, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental, México, Marzo 1998.
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En 1996 la produccién mundial del plastico fue de 125 millones de toneladas y se

prevé para el ano 2000 se llegue a 160 millones.

A pesar del importante aumento en su utilidad y de presentar propiedades como
baja densidad, flexibilidad, resistencia, higiene, seguridad y economia, el plastico es

el material de embalaje que menos se recicla.

En frecuentes ocasiones los plasticos son criticados por considerarlos
contaminantes, por no ser biodegradables, contener sustancias cancerigenas, como
el cloruro de vinilo y el benceno, por el espacio que ocupan en los rellenos sanitarios
y por consumir cantidades significativas de energia al ser fabricados a partir de

petréleo.

Este tipo de juicios aparecen con frecuencia, quiza, por ser el plastico la parte
mas importante de la industria del envase y del embalaje; es decir, gradualmente se

ha apropiado de segmentos enteros de esta industria al desplazar otros materiales.

En 1996, del 1 100 000 toneladas, aproximadamente, 700 000 provinieron de
nuestros hogares para incorporarse a los residuos solidos municipales, el resto
fueron residuos plasticos de corta vida utilizados como empaques en restaurantes,
comercios, escuelas o fabricas y, que, finalmente, terminaron en los tiraderos de

basura de todas las ciudades del pais mezclados con otros residuos.

Para que el esfuerzo de recoleccion sea efectivo, es necesario identificar los
diferentes materiales que pueden ser recuperados de las corrientes de desecho, ya
sean provenientes de los hogares, comercios o industrias, ya que la generalidad de
productos termoplasticos no estan identificados con el cédigo del material que con el

que fueron fabricados, salvo botellas elaboradas con resina PET.
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En lo que resta de esta década se busca incrementar los volumenes recolectados
de 133 000 a 203 000 toneladas. Esto implica que el afio 2000 se deben recolectar
70 000 toneladas mas de las obtenidas en 1996 y que la capacidad de la industria

debe reportar un crecimiento de 53% en 4 anos.

El reto esta en desarrollar nuevos mercados para la resina reciclada, en sustituir
otros materiales con plastico reciclado y en elaborar productos con resina reciclada
que sirvan para aplicaciones hoy inexistentes. Para lograrlo se debe trabajar en tres
cuestiones: en el consumidor final, para incorporarlo al esfuerzo de recoleccion, en
una éptima organizacion de la industria y sus clientes y en el desarrollo de nuevos

mercados.

El desafio corresponde a la industria del plastico, tarea que implica convencer a
los consumidores que sus productos no son nocivos, que los plasticos no contaminan
sino su mal manejo y que existen avances respecto a recoleccién, pero este esfuerzo

serd inutil si no cuenta con la participacion de toda la sociedad.

3.3.4 Aluminio

Es uno de los subproductos mas rentables contenido en los residuos sélidos y por
esto el mas separado por las personas. Ademas la facilidad de separarlo y
transportarlo directamente del contenedor le hace tener ventaja sobre el papel,

plastico, vidrio, etc.

En datos generales, se consumen mas de 5,000,000 de toneladas anuales de
aluminio y se recicla aproximadamente el 41.7%. Esto implica una reduccién de
energia en el proceso de fabricacidn de un maximo de 95% (77 kilowatts-hora/kg) y

una reduccidn del 95% en las descargas al agua.
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Los beneficios principales de reciclar el aluminio son: Provee una fuente estable y
segura de material a bajo costo, en contraste con el valor en el mercado de la bauxita
(materia prima) para producir aluminio, se requieren 4 kg. de bauxita por kg de

aluminio.

La energia utilizada para producir aluminio reciclable es menos del 5% de la
energia que se utiliza en la fabricacién del material virgen. El aluminio reciclable es
uniforme, de composiciéon conocida y posee la facilidad de eliminar las impurezas

rapidamente.

Los productos manufacturados con aluminio reciclable estan compitiendo
fuertemente con los envases de vidrio o de mezcla de metal. Actualmente, el
mercado tiene una fuerte demanda sobe el aluminio reciclable, ya que el precio

depende principalmente del costo de la bauxita para producir el aluminio virgen.

El hecho de que este material sea un componente sélido hace que técnicamente
sea mas facil su reciclamiento. Esto se debe a que la base para que un compuesto
pueda ser reciclado, es la pureza del mismo. Por lo tanto, entre mas facil sea limpiar
0 separar un compuesto de sus impurezas, mas facil sera su reciclamiento. Por lo
tanto, un proceso tipico dentro de un sistema de reciclamiento, es el de separacion,
que tiene como objetivo aumentar la pureza del residuo hasta niveles

econdomicamente rentables.
3.4 El mercado actual
Hoy (junio de 1998), el mercado de los materiales reciclables, se encuentra a la

baja y la razén es el comportamiento comercial que existe en los mercados asiaticos,

fendmeno que se ha denominado “Efecto Dragon”.
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El precio de los metales se encuentra en estos momentos un poco deprimido, los
asiaticos, con respecto a la chatarra, estan sacando del mercado los metales
ferrosos y las acereras de nuestro pais estan compitiendo con precios muy bajos. De
tal manera que con respecto al mercado nacional y al mercado americano ha bajado

la produccion interna del acero y las exportaciones respectivamente.

El mercado de la chatarra en México, se define en estos momentos como de
‘sobre oferta”, ya que la mayor parte de las acereras se encuentran con elevados
inventarios de chatarra. Bajo este esquema, es posible que se pueda efectuar otro
ajuste a la baja en el precio de la chatarra a finales de este mes de julio o a principios

de agosto.

También en las fibras secundarias (papel) existe un comportamiento a la baja. Por
un lado la saturacién de pulpa virgen de Malasia y Tailandia acarrea que los precios
sean muy bajos y por otro lado, el que el mercado de papel a nivel mundial se
encuentra en un momento en el que existe mas capacidad instalada que demanda,
ya que también todas las perspectivas que se esperaban en una mayor demanda de
papel en la region asiatica, se vinieron abajo, debido a la crisis ya mencionada, de tal
manera que estan ocurriendo paros de molinos para poder balancear la oferta y la
demanda, trayendo logicamente graves trastornos en el mercado de las fibras

secundarias.

La mayoria de los inventarios en los molinos de Estados Unidos, se encuentran
estables o con un poco de incremento. Pero, muchos molinos consumidores de fibra
secundaria han anunciado paro de maquinas debido a las bajas ventas)En México,
la situacion no es muy diferente, la mayoria de los molinos cuenta con grandes
inventarios, principalmente los de cartdn, por consecuencia existe sobre oferta de

material.

66



En este mes de julio aparece una baja en el precio del corrugado de alrededor de
90 pesos por tonelada; el periddico, es dificil de mover, a pesar de que se
percibieron bajas en la zona sur; en cuanto a archivo de oficina, se han mantenido
estables y con demanda normal, a excepcidon del archivo blanco, el cual se esta

presionando a la baja en la zona noreste. [Tablas No. 11y 12.

Las minas productoras de metales, han decidido bajar su produccién para que el
precio no se derrumbe. También se ha podido apreciar que hay cierta escasez en el
mercado debido a la desmotivacion de los precios, ya que los metales tocaron fondo,

ahora la perspectiva es que empiecen a subir y poco a poco estabilizarse.

La industria del plastico ha sido una de las de mayor indice de crecimiento en los
ultimos cincuenta afnos. Se mantendra en ese contexto de acuerdo con estudios
recientes de Universidades de gran nivel junto con las comunicaciones, computacion

y electronica.

En el mundo hay toda corriente que ya reutiliza estos productos en la manufactura
de tabiques, cercas, relleno de cintas asfalticas o incluso para tarimas industriales.

Como ofras industrias, la del plastico se vio afectada en 1995 por |a caida del
mercado. Pese a ello a partir de 1996 ha ocurrido una tasa de crecimiento
permanente en funcion de esfuerzos hacia la exportacion. Hoy sus ventas
representan un 40%. (18)

Tablas comparativas de los meses de junio y julio de 1998, basadas en los precios
de mercado de reciclables.

(18) Revista Oficial del Instituto Nacional de Recicladores INARE, Derribando Mitos Plasticos, Afio 1, Num. 2,
México, Julio 1998
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PRECIOS DE MERCADO DE RECICLABLES
(LOS PRECIOS SON EN PESOS POR TONELADA)

TABLA No. 11

MES DE JUNIO

ZONA NCRESTE | ZONA NORESTE | CD. DE MEXICO | OCCIDENTE BAJIO | ZONASUR |
.................................. Ty METALES FERROSGro> RNEN0 NNNN00S DU0NN RO000S
Fierro de 1° o0l 950 850 oocl 1,900 1,200 850 90C 900 950
Fierro de 2° 700 900 750 800 900/ 1,050 750 800 eool 850
PN MR SOOI METALES NO FERROSOS DEILIIITS EICIITINICIT It LIICIIIC
Aluminio bote 8000, 9000f 7250, 7.7 7000 7500 6500 70000 6500 7,000
Aluminio grueso 8000 9000 7250 7.750] 6000 6500 5500 6000{ 6500 7,000
Aluminio perfil 12,500, 12,800} 9200 9,750{ 11,000, 11,500, 8,000 105000 ND | ND
Cobre No. 1 12,500, 12,500| 12,700 13,200 13,0000 13,500 12,500 15000| 10,500 11,000
Cobre No. 2 11,000 11,500, 11,600, 11,800] 12,000 12,500f 11,500 12,0000 9000 9500
Bronce rojo 7500,  9000| ND ND 8500 9000| 7500 8000 7500 8000
Bronce amarillo 6,000 8000 ND ND 6,000 6,500 5,500 6,000 6,500‘ 7,000
BOULERUNT IIUUUNE BEOOU FIBRAS SECUNDARIAS SRREES SEPTR o AR R
Mixto 250, 3s0| 100] 2000 400 s00| 400 40, 100 200
Carton nacional 600 650 200 300 500 600 400 450 350 550
Periédico g0 es0] 300 400l  s00 550 600 650 450 550
Archivos de of. 600 700 200 400 900 1,000 500 550 sooT 550
Archivo blanco 1,000/ 1,200 500 650 1200 1,500 600 800| 1000 1,200
1 Blanca 1800, 2,000 550 650l 22000 2500 1,100 1,200 1,000 1,200
CPO 1,300/ 1,400 300 650l 1600 1800 1,000 1100 1000 1,200
Fuente: Boletin INARE Informa.
PRECIOS DE MERCADO DE RECICLABLES
(LOS PRECIOS SON EN PESOS POR TONELADA)
TABLA No. 12
MES DE JULIO
ZONA NORESTE ZONA NORESTE | CD. DE MEXICO |DCCIDENTE BAJIO| _ ZONA SUR
e METALES FERROSOS
Fierro de 1° 900 950 850/ 900, 1.100| 1200 8s0] 00| 8so| 900
Fiefro de 2° 700 900/ 750| 800 900 1,050 750 800 700] 800
METALES NO FERROSOS
Aluminio bote 7.000 7,700 7.250 7,750 7,000, 7,500 6,500 7,000 6,500 7,000
Aluminio grueso 7,000 8,000  7.250 7750 6000, 6500 5500 6000 6500/ 7200
Aluminio perfil 10,500 11500 9,200 9.750| 11,000 11,500, 8000/ 10,500 ND ND
Cobre No. 1 13,500 13,000, 12,700, 13,200 13,000| 13,500/ 12,500, 15,000f 11,000, 11,900
Cobre No. 2 11,0000 11000, 11,600/  11.800| 12,000, 12,500| 11,500, 12,000/ 10,000| 11,000
Bronce rojo 7,500 9000, ND ND 8500/ 9000 75500 8000 8000 8500
Bronce amarillo 6,000 7200, ND ND 6,000, 6,500, 5500 6000| 6750 7,600
FIBRAS SECUNDARIAS
Mixto 250 350 100 200 400, s00|  400] 450 100/ 200
Carton nacional 550 650! 200 300 500 600 400 450! 300 500
Periodico 600 650 300 400 500, 550 600 650 350 450
Archivos de of. 800 700 200 400 900! 1,000 500 550 S00 550
Archivo blanco 900 1,100 500 650! 1,200, 1,500 600 800 900 1,100
1 Blanca 1,800 2,000 550 650 2200/ 2500, 1,100 1200 1.000 1.200
cPO 1,300 1,400 300 650| 1600/ 1.800{ 1,000 1.100| 1,000 1200

Fuente: Boletin INARE Informa



Estas tablas reflejan un rango alto-bajo estimado de los precios de mercado para

los diferentes materiales reciclables en cinco diferentes zonas geograficas del pais.

Zona Noreste. Comprende los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo

. Ledn y Tamaulipas.

Zona Noroeste. Estados como Sinaloa, Sonora, Baja California Norte y Sur.

Zona COccidente-Bajio. Comprende los estados de Jalisco, Nayarit,
Aguascalientes, Zacatecas, Guanajuato, Querétaro, Michoacan, San Luis Potosi y

Colima.

Ciudad de México. Comprende la Ciudad de México y toda su area conurbada, asi

como el Estado de México, Morelos e Hidalgo.

Zona Sur. Encontramos aqui los estados de Puebla, Veracruz, Guerrero, -Oaxaca,

Tabasco, Campeche, Yucatan, Chiapas y Quintana Roo.
3.5 Salud de pepenadores

Los desechos sdlidos se depositan tradicionalmente en botes pequefios o
basureros, que luego se vacian en grandes contenedores o tambos, los que a su
vez se vacian en los camiones de basura, quienes son los que la transportan a su
disposicion final (Relleno Sanitario). Desgraciadamente, hay que aclarar, que en la
actualidad, aun existen “tiraderos”, que es una extension grande de suelo y a cielo
abierto, en donde se depositan todos los desechos (basura), de tal manera que al
mezclarse, consumen mucha energia y tiempo al momento de que exista un proceso
de separacion vy clasificacion. Este es un trabajo que se conoce con el nombre de
‘pepena”. Se sabe que la actividad de los pepenadores o segregadores, que es la

separacion y selecciéon de los materiales, esto es de los llamados “subproductos”, es
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frecuentemente realizada en las peores condiciones y sin la mas minima proteccion.
Se ha reportado que en todas estas personas se muestra una incidencia mas alta de
parasitos intestinales en relacion al publico o comunidad en general. Ademas,
presentan tasas mas altas de lesiones que las de los trabajadores de la industria;
estas lesiones se presentan por lo general en las manos y en los pies, asi como
también lastimaduras en la espalda, hernias, heridas, enfermedades respiratorias y

en la piel.

Los riesgos causados por el manejo inadecuado de la basura afecta
indirectamente al publico en general. Es debido a la proliferaciéon de vectores de
enfermedades tales como mosquitos, moscas, cucarachas, ratas, que encuentran en
los residuos solidos su alimento, y claro esta, las condiciones idoneas para su

reproduccion.

Si la salud de los recolectores y pepenadores ocasionan un gran problema, el
impacto ambiental que degrada y transforma nuestra sociedad, es otro problema
mas, los cuales deberian ser solucionados en forma conjunta por todos los miembros
de dicha sociedad.

El realizar la separacion, clasificacion y selecciéon, de una manera limpia y
ordenada, repercutiria notablemente en un beneficio muy saludable, para todas las
personas involucradas en dichos procesos. Obviamente el proceso de reciclaje como

tal, apoyaria dicho beneficio.

3.6 Legislacion

El proteger el medio ambiente constituye hoy en dia, una de las principales
preocupaciones del mundo. El futuro de la humanidad espera que la obtencién del
equilibrio entre el desarrollo econémico y la proteccion de los recursos naturales, en
cierta medida, resuelva dicha preocupacion.
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Debemos resaltar que uno de los obstaculos mas serios, es el poco
conocimiento en nuestro pais de la legislacibn ambiental. Los abogados que
realmente conocen de derecho ambiental son pocos, en relacion, por ejemplo de

Estados Unidos, en los que encontramos alrededor de 15 mil especialistas. (19)

Sin leyes e incentivos fiscales, sin tendencias de mercado que limiten la
manufactura de productos no biodegradables, que induzcan al consumidor a
iniciar el proceso de reciclaje, que responsabilicen al fabricante de envases y
embalajes de todo el ciclo de vida de su producto, el problema sera mas grave y

continuara la preocupacion.

Nuestra legislacion ambiental cubre todos los aspectos en materia ambiental

pero sin efectividad en su estricta aplicacion.

El dominio y pleno conocimiento sobre la legislacion ambiental vigente es
deficiente a nivel empresarial e inclusive hasta entre los administradores publicos.
El andlisis de las principales leyes y reglamentos ambientales en nuestro pais
resulta de vital importancia para una gestién y administracidon adecuada y

enfocada a su finalidad unica.

La Ley General del Equilibro Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
publicada en el Diario Oficial el 28 de enero de 1988 y vigente a partir del 1 de
marzo del mismo afio; en su articulo 1 establece: “La presente ley es un
reglamento de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico,
asi como a la proteccidn al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las

que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion”.

(19) Lic. Gustavo Alanis, Presidente del Centro Mexicano de Derecho Ambiental CMDA, Reforma
Constitucional en Materia Ambiental, TEOREMA, Revista Especializada en Tecnologia Ambiental,
México, Septiembre 1995.
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Las disposiciones de esta ley son de orden publico e interés social y tienen por

objeto establecer las bases para:

. Definir los principios de la politica ambiental en general y regular los
instrumentos para su aplicacién;

ll.  El ordenamiento ecoldgico;

[ll.  La preservacion, la restauracién y el mejoramiento del ambiente;

IV. La proteccion de las areas naturales incluyendo la flora y fauna silvestres y
acuaticas;

V. El aprovechamiento racional de los elementos naturales compatible con la
obtencién de beneficios econdmicos con el equilibrio de los ecosistemas;

VI. La prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

VIl. La concurrencia del gobierno federal, de las entidades federativas y de los
municipios en la materia; y

VIIl. La coordinacion entre las diversas dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal, asi como la participacion responsable de la

sociedad.
Entre los reglamentos que respaldan a esta ley se encuentran:

» Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en materia de prevencién y control de la contaminacion de la atmésfera.

» Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en materia de impacto ambiental.

> Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en materia de residuos peligrosos.

» Reglamento para la preservacion al ambiente contra la contaminacién originado

por la emision de ruido. (Publicado en 1976).
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MARCO LEGAL AMBIENTAL EN MATERIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla No. 13

CONSTITUCION POLITICA

ARTICULO 27

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccidn del Ambiente

Reglamentos en Materia de Residuos Peligrosos

NOM - 052 - ECOL - 1993:
NOM - 053 - ECOL - 1993:
NOM - 054 - ECOL - 1993:
NOM - 055 - ECOL - 1993:
NOM - 056 - ECOL - 1993:
NOM - 057 - ECOL - 1993:
NOM - 058 - ECOL - 1993:

DETERMINACION Y LISTADO
PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION
INCOMPATIBILIDAD

REQUISITOS DE SITIOS
REQUISITOS DE DISENO
REQUISITOS DE CONSTRUCCION
REQUISITOS DE OPERACION

NOM - 083 - ECOL - 1993:

SELECCION DE SITIOS PARA
RELLENO SANITARIO

Ley del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente de Nueve Ledn

Reglamento de la Ley del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente de Nuevo Ledn

Reglamentos Municipales de Ecologia
Reglamentos Municipales de Limpia

Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos

NOM - 002 - SCT2 - 1993
NOM - 003 -~ SCT2 - 1993
NOM = 004 - SCT2 - 1993
NOM = 005 - SCT2 = 1993
NOM - 006 - SCT2 - 1893
NOM = 007 - SCT2 = 1993
NOM - 008 - SCT2 - 1993
NOM - 009 - SCT2 = 1993
NOM - 010 - SCT2 - 1994
NOM - 011 - SCT2 - 1994
NOM - 017« SCT2 - 1994
NOM - 018 - SCT2 = 1994
NOM - 019~ SCT2 - 1994
NOM = 021 - SCT2 « 1994
NOM - 023 - SCT2 - 1994
NOM = 024 - SCT2 ~ 1994
NOM - 025 - SCT2 - 1994
NOM - 027 » SCT2 = 1994
NOM - 028 - SCT2 - 1994
NOM - 029 - SCT2 - 1994
NOM - 030~ SCT2 « 1994
NOM - 032 - SCT2 = 1994
NOM - 043 - SCT2 - 1994
NOM - 045 - SCT2 - 1994
NOM - 046 - SCT2 - 1994

LEY ESTATAL DE
LA SALUD
ART.77 FRACC.IV

ART. 78
ART.83 FRACC.V
ART.82 FRACC. Il

ART..74 FRACC. IV
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Ademas, se expidieron Normas [écnicas Ecolégicas, las cuales son ‘el
conjunto de reglas cientificas o tecnoldgicas que establecen los requisitos,
especificaciones, condiciones, procedimientos, parametros y limites permisibles
que deberan observarse en el desarrollo de actividades o uso y destino de bienes,
que causen o puedan causar desequilibrio ecolégico o dafo al ambiente”. Dichas
Normas fueron convertidas en Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en materia de
proteccion ambiental, y fueron publicadas en los Diarios Oficiales de los dias 23 y
28 de junio de 1993. Hasta hace algunas semanas no se tenia todavia completo
el “juego” de Normas Oficiales Mexicanas, pero éstas se han emitido
paulatinamente.

Desde su produccién, una norma oficial, puede obligar a marcar un articulo al
fin de facilitar su reuso y reciclaje. Una politica de separacion de los residuos
soOlidos desde su origen incrementaria el reciclaje, disminuiria la explotacion de
recursos naturales y de esta manera la disposicion en rellenos sanitarios

disminuiria; aclarando con esto, que la vida util del confinamiento se prolongaria
considerablemente.

No existen instrumentos gubernamentales que estimulen la industria del
reciclaje en general. La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), menciona que corresponde al Estado y a la sociedad,
racionalizar la generacién de residuos solidos municipales e industriales;

incorporando técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje.

En referencia a esto ultimo, describo a continuacion, lo que textualmente marca
dicha ley.

Los Articulos 134 y 141 establecen lo siguiente:

“Articulo 134. Es necesario racionalizar la generacion de residuos solidos,

municipales e industriales; incorporando técnicas y procedimientos, para su reuso
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y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final”.

“Articulo 141. La SEMARNAP, en coordinacion con las Secretarias de
Comercio y Fomento Industrial y de Salud, expediran Normas Oficiales Mexicanas
para la fabricacién y utilizacion de empaques y envases, para todo tipo de

- productos, cuyos materiales permitan reducir la generacién de residuos sélidos”.

Pero no hay una NOM que proponga e induzca el reciclaje. El Instituto Nacional
de Ecologia (INE), ha comenzado a trabajar a fin de establecer un proyecto de
NOM, abocado a crear sistemas de devolucion de envases para productores,
distribuidores y comerciantes, asi como la prohibicion de productos de no
retornabilidad.

En tal sentido, los fabricantes deben ser responsabilizados de sus productos, a

fin de optar por los retornables, desplazar los desechables y facilitar la se<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>