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Abstract

Elimination and recycling waste solids in developing countries is one of the major
challenges of the public politics and a social priority. Open-dumps in this country still
being the principle form to dispose solid waste. This work leads with a proposition to apply
a transition from a open dump to a recyele plant, including the adapted separation process,
mechanisms and the actual evalvation of  the Cuitlahuac open dump which i1s one of the
biggest of the central zone of the state of Veracruz. We show the factibility of the process
proposed and the social and economic impacts.

23 Introduccion

En México existe un gran retraso en el manejo de residuos sdlidos urbanos, se puede
mencionar un retraso de casi 100 anos con respecto a paises a la vanguardia en este tema.

En efecto, las técnicas de eliminacion de residuos solidos son en su mayoria descargas a
cielo ablerto donde no existe control sanitario m1 ambiental. Se puede mencionar al mnos
S0000 descargas a cielo abierto en el pais y mis de mil en el estado de Veracruz (Semar nat,

Cristan Frias 2004).

El presente trabajo incluye parte de los pasos necesarios para el proceso de
eliminacion de una de las descargas a cielo abierto mds grandes de la zona centro del
estado de Veracruz (Cuitlahuac 2010), situada en el municipio de Cuitlihuac, que recibe
los residuos solidos urbanos de diferentes cindades como son Cordoba, Amatlin, Fortin,
Cuitlihuac, entre otros. Como parte de la estrategia para el cierre de descargas piablicas y
ordenamiento ecoldgico es necesaria una evaluacion previa situacional y ofrecer segin esta
evaluacion una propuesta que pueda dar una solucion ripida y accesible (econdmicamente y
[isicamente).

23.1 Ordenamiento Ecologico v proceso de transformacion de la descarga a cielo
abierto del municipio de Cuitlihuac.

El ordenamiento ecologico es una herramienta administrativa que se puede usar por los
municipios y estados para agilizar la aplicacion de estrategias para las mejoras ambientales
y proteccidn del medio ambiente (Semarnat, Kurian, 2004, Revyes 2006). Este proceso de
sestidon contiene diferentes etapas en las cuales se deben de realizar actividades especificas
involucrando en estas dltimas, diferentes representantes de la sociedad.

Uno de los objetivos es lograr la transformacion de una descarga a cielo abierto
donde se pueda aplicar el proceso de ordenamiento ecoldgico: Que se puede sintetizar en el
siguiente esquema:



Figura 23 Etapas del proceso de ordenamiento ecoldgico
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Dentro de estas diferentes etapas es necesario acompanar toda decision con datos
precisos que puedan guiar a la toma de las mejores decisiones. Entre la informacion
importante para poder gestionar los desechos sdlidos urbanos y en el caso de un cierre de
tiradero a cielo abierto, se encuentra la caracterizacion de los residuos  producidos por la
descarga. Este estudio de residuvos debe de ser lo mds representativo  posible
incluyendo una estatus cuantitativo y cualitativo. Estd informacion nos permite dar
pauta para la toma de decisiones justas, que se integran en la etapa de modificacion y
for mulackin,

23.2 Descripcion de la descarga

La descarga, centro de nuestro estudio, se encuentra localizada en el municipio de
Cuitlahuac Veracruz, en el centro del estado. Su situacidon geografica, en un punto de
encuentro de diversos rios y mantos acuiferos, hacen de esta descarza un centro de
contaminacion altamente peligroso para la naturaleza y para la salud de la poblacidon. La
figura 23.2, muestra un ejemplo de los rios superficiales que pasan por este punto.Como se
puede observar al menos cuatro rios con caudal medio estdn en contacto directo con esta
descarga. 'Y se puede hablar de por lo menos 28 municipios potencialmente afectados
por la presencia de esta descarga en la zona.

Figura 23.2 Mapa de recursos hidricos superficiales de la zona centro de Veracruz

La cuencs dad Riko Jamapa incluyendo o Rio Cotastls cuenta con un drss de 3 850 km,
abarcando 28 municipics perenecientss al Estado de Veraoruz

AL, T TR e s

BT TR TR = o e LS TR e
s 3

T Tl =

. =,
o, TR T ki L R AR

- R




255

Es importante mencionar que la descarga se encuentra pricticamente al pie de estos
rios (1lustracion 3). La poblacion directamente expuesta es alrededor de 1000 personas. Los
recursos en capas profundas de esta zona son igualmente importantes, podemos mencionar

1380 mnt’ la zona de la cuenca del rio Jamapa-Cotaxtla (INEGI 2010).

La descarga abarca actualmente una zona de 12 Ha, de las cuales actualmente 8 Ha
estdn totalmente ocupadas, dejando solamente 2 Ha libres. La parte mids alta v més antigua
donde se acumula una gran cantidad de desechos se midid y se obtuvo una altura de 20 m.
Esta parte de la descarga es la que se encuentra en borde de rio (Rio Seco).

Figura 23.3 Imagen de la localizacion de la descarga

23.3 Método

Diagndstico de la situacion econdmica cultural e industrial de la zona en cuestion de
estion de residuos solidos.

Durante esta etapa se evalia la cantidad de recicladores o mtermediarios en la
compra- venta de residuos solidos, que nos ayudardn a justificar 51 es viable la recoleccion
de estos desechos.

En el proyecto original se incluye una evaluacion de gestion de residuos y se amplia
este diagndstico tomando en cuenta aspectos dentro del proceso de reciclaje, que se
mencionan a continuacion (Nasrabadi, Hoeveid, 2004 ):

a) Aspectos industriales relacionados con la transformacion de residuos sélidos.
b) Estado de conocimiento de la separacion de basura de la poblacidn.
¢) Instalacidvn del Comité de Gestwon de Residuos Solidos para adecuacion segin

SEMARENAT dentro del proceso de reordenamiento ecologico.



23.4 Encuesta socio-economica

Se generd un cuestionario con el objetivo de conocer el perfil socio-econdémico de la
poblacidn de Cuitlihuac para estudiar los hogares en diferentes aspectos. Sabiendo que esta
ciudad tiene una poblacidn de 16,000 personas con 10,000 hogares, el minimo de casas
encuestadas es de 73, obtenida de la ecuacion siguiente:

n = tamano de la muestra, Z = coeficiente de seguridad (1.96), N = tamano de la

poblacion total, p, q v e son [actores de segundad, p=5%, q=95%, e=5%

Los resultados de esta encuesta nos armojan datos importantes:

1) Composicion de hogares:
46% de los hogares estdn compuestos de 4-5 personas.

65% de los hogares cuentan con menores de 18 anos con una edad promedio de 10 anos.

by Nivel escolar:

La formacion escolar de un 75% es de nivel primaria,

¢) Acceso telecomunicaciones:El 98% de la poblacidn encuestada no cuenta con accesos a
internet. Sin embargo, el 100% cuenta con un televisor. El 85% de los hogares cuentan
con telefonia movil

De esta informacion se puede deducr en un primer lugar:El tipo de campana que se
debe realizar tomando en cuenta el nivel escolar v la informacion relacionada con el reciclage,
y los diferentes accesos a telecomunicaciones.

En el caso de grandes ciudades como Cordoba, el nivel socio-cultural es diferente,
con mayor acceso a telecomunicaciones (especialmente internet) y un consumo diferente, la
estrategia deberd ser adaptada.

23.5 Estudio de Residuos

Composicidon de la Basura generada en la ciudad de Cuitlihuac:Se realizan diferentes
estrategias para lograr dentificar las cantidades y composicion de los desechos producidos en
la zona.ldentificacion directa de la fuente:En esta parte de nuestro estudio se deben
cuantificar y reconocer muy precisamente los desechos generados por la poblacion. Esta
clasificacidon vy cuantificacion de basura se realizard a las casas previamente encuestadas,
durante dos semanas nos dardn informacion importante: Se ks pide a los participantes en la
encuesta realizar una separacion basica de los residuos en orginico y lo potencialmente
reciclable, es decir: plisticos, tetrapack, vidrio, latas, papel
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Se tiene que mencionar gue en esta etapa los responsables de la gestion de desechos
del municipio serdn parte del proyecto asi como los recolectores de basura, llevando
una formacion previa de gestion de desechos.

Tabla 23 Cantidad de basura segiin orginico e inorgdnico en
funcion del ndmero de habitantes

N° de habitantes Potencialmente reciclable kg Orginico kg
3 2+ 3+
4 3+ 5+
5 3.5+ T+

De los resultados mostrados en la tabla 1, se puede deducir que el promedio de
kg, de basura producidos por persona es de 1.8 kg. lo gue sitda a esta ciudad arriba del
promedio nacional. Sin embargo, se senala que el promedio de kilogramos de basura de tipo
orgianico es elevado sin duda por el tipo de poblacion que es rural.

Conteo directo en la descarga de los residuos recién ingresados:Se estudian muestras
representativas de los camiones recolectores provenientes de diferentes municipios. Este
estudio se realiza haciendo cuadrillado de la cantidad vy pesando los elementos gue nos
interesan. Los resultados se encuentran resumidos en la tabla siguiente:

Tabla 23.1 Proporcion de basura en funcidn del tipo de materiales provenientes de diferentes

MUNIcipios
Proveniencia PET+ Plisticos Tetrapack Chatarra+aluminio Crgianico
g g | K g
Yanga 10 7 12 71
Cordoba h2 13 16 of)
Cuitlihuac 13 D 10 HE

Se observa que la cantidad de material reciclable corresponde al 37% de la basura
que ingresa al basurero. El resto de esta basura corresponde a desecho orgdnico y bolsas de
plastico o panales.



Figura 23. Etapas para el estudio de basura en la descarga, A) Camidn previamente
pesado, B ) Seleccion de un porecentaje de la cantidad total, C) Medicidn por tipo de

desecho.
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Se estudia en paraklo los residuos provenientes de las diferentes ciudades de la
zona monitoreando durante 11 meses, periodo marzo 2011 a febrero 2012,

Tabla 23.2 Basura generada por los diferentes municipios de la zona

Municipio Numero de Toneladas/dia Toneladas/ano
habitantes
Cordoba 196,54 1 188 £ 10 HE,620 £ 300
Cuitlihuac 42,268 01 10,950 £ 30
Yanga 17462 7035 2,335 +£2
Amatlin de los Reyes 26,265 30 +1.5 10,950+ 5
Fortin de las flores o761 70 +£3 25,550 £ 50
Carrillo puerto, Naranjal 16,313 2+02 730 + 2
4, 500

Podemos observar gue las ciudades que generan una gran cantidad de residuos
solidos son Cordoba vy Amatlin de los Reves por el nimero de habitantes y el tipo de
poblaciin, anualmente la descarga recibe entonces mas de 100,000 toneladas.
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Siguiendo esta descarga al mismo ritmo y con el poco porcentae de reciclaje
realizado, podria estar saturada en 5 anos tomando en cuenta el nimero de Hectdreas
disponibles actualmente que son alrededor de 2.

23.6 Interés del Tetrapack

El trabajo de reconocimiento de la basura nos permite en un primer lugar obtener las cifras
de la cantidad de Tetrapack que pueden ser recicladas. Este material es mal reciclado
debido al mal conocimiento del proceso de transformacidn. En efecto, el tetrapack es
reprocesado para obtener la pasta de papel y recuperar un porcentaje del aluminio en
producto secundario como es el “poli-aluminio™ (procedimiento Biopappel). Por otra parte,
el poco interés de reciclado de Tetrapack viene igualmente por las escasas empresas que
realizan este proceso en el pais (Hernandez Garcia, 2001).

Asi el estudio demuestra que por cada tonelada de basura ingresada en el basurero se
puede estimar a 7% del producto Tetrapack que lo compone. Estimando a 23 toneladas por
dia de Tetrapack gue no es reciclado. Se puede entonces justificar gracias a  cilras
precisas la potencialidad del producto.

El siguiente paso para poder aprovechar este material es la presentacion vy
justificacion de la presencia de grandes cantidades a la empresa Tetrapack que estaria en la
posibilidad de ofrecer una miquina compactadora del producto. Tomando en cuenta
que la empresa Biopappel, que se encuentra en el municipio de Tres Valles, Ver., esd
dispuesta a pagar el transporte del material

23.7 Potencialidad de los plisticos

La cantidad de plasticos recuperados es en promedio del 10%. Sin embargo, una gran
cantidad de plisticos no es reciclada (Nasrabadi, Hoeveidi, 2004, Hernandez, 2011) debido a
la ausencia de separacion de basura.

La basura es descargada en el drea del tradero y los pepenadores se encargan de
recuperar en su gran mayoria plisticos y chatarra. Los pepenadores que se encuentran en la
descarga son en general 15 -20 personas (cifra del periodo 2011-2012). El promedio de
toneladas de basura que llegan por dia es de 300 toneladas, haciendo que el trabajo de

recuperacion sea de muy baja productividad.
23.8 Provecto

Mecanismo separador de desechos solidos.Para poder realizar la separacion de residuos
solidos, se propone un mecanismo  gue consiste en  bandas de transporte semi-
automatizadas, en la cual personas previamente capacitadas estardn a lo largo del proceso
separando manualmente los residuos sélidos.Dentro del trabajo realizado de este proyecto
s¢  involucran  a estudiantes que puedan contribuir a propuestas generadas para este
prototipo. Lo que se pretende es facilitar el proceso de separacion para los operadores y que
pueda almacenar grandes cantidades de desechos sin perder tiempo, ademds del tamano
adecuado para poder procesar mids de 300 toneladas al dia.
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El prototipo generado es el que se muestra en la siguiente ilustracion 5, donde se
puede observar que existe un drea de descarga, una persona levantard las bolsas de basura
para pasarla a la primer banda para dingirlas a la primer parte de separacidn. En esta
seccion, habrd dos personas, una se encargard de quitar la basura voluminosa (cajas
grandes, madera, aparatos domésticos, llantas, entre otras) y la otra persona desgarrard las
bolsas en la mesa asignada que por las rendijas que tiene se separarin los desechos pequenios
(pilas, piedras pequefias, lapiceros, entre otros).

Figura 23.1 Prototipo del proceso de separacion de desechos solidos

AT
.,:'_‘.'!"_".":_tfl _ﬂ

T i i

HLPERATH R 1IF DR LAY Pl T

Posteriormente, la basura orginica gue nos interesa subrd por otra banda
transportadora para llegar a la banda separadora que se encuentra aproximadamente a 2 m. de
altura, ahi se encontrarin personas capacitadas para separar los desechos solidos que se
pueden reciclar y comercializar depositindolos en un contenedor para cada uno. Entre los
desechos solidos que se reciclarin estin: Pet blanco y de color, Papel y cartdn, latas de

aluminio y otros metales, Vidrio de color y transparente, tetrapack, unicel, bolsas de sabritas
y bolsas de plistico.

Se propuso poner la banda a determinada altura por ergonomia, para que el

movimiento de los operarnos fuera mas ficil, de menos cansancio y que no tuvieran riesgo de
le s10 narse.

El caso de las bolsas de plistico se pretende que pasen a lo largo de la banda hasta

una seccidn donde serd separado por medio de aire y llevarlas a otro lugar a un proceso de
extrusion.



261
23.8.1 Campana de concientizacion de separacion de basura orginica e indorganica

Esta etapa es muy importante y fundamental para el éxito de este proyecto, ya que lo mis
dificil es convencer a la poblacidn en general el beneficio que conlleva tener una cultura
de reciclaje en nuestro pais y que todos podemos contribuir a mejorar el medio ambiente
y no dafiar nuestro ecosistema.

La campana consiste en concientizar a las personas el dafo que provoca la basura
orgdnica que se encuentra en el basurero a cielo abierto, su contaminacion tanto para el
aire que se respira como para los rios cercanos.

También se les ensefard como pueden clasificar su basura en bolsas de
plistico de diferentes colores, para separar principalmente basura orgdnica e inorginica.

Se realizard una propuesta al municipio a fin de coordinar la recoleccion de la
basura, en la que un camidn se encargue de recoger la basura orginica que se pueda
reciclar para que la descargue en el proceso de separacion propuesto, y otro camidn gque
recoja la basura orgdnica que rd hacia otra parte del basurero para no entorpecer la
separacion de los desechos sdlidos.

Se realizard esta campana en los hogares del municipio asi como en las escuelas
primarias, secundarias, bachilleratos v en la Universidad Tecnolégica del Centro de
Veracruz. Se repartirdn volantes, se pondrd informacion en el periddico local asi como la
transmision de comerciales de radio y television en los principales canales de
telecomunicaciones del municipio.

23.9 Resultados
Dentro de los resultados que se esperan de este proyecto estd dado por 3 puntos.

El primer punto es en pro del medio ambiente, lo que se pretende es realizar un
proyecto que nos permita hacer algo para ayudar a mejorar nuestro ecosistema, que
actualmente se encuentra danado por la falta de cultura y educacion en nuestro pais.

A través de esta propuesta se espera disminuir la contaminacidn de los rios, del
aire atmosférico y reducr considerablemente la acumulacion de basura norginikca en
lys basureros que provocaria que los camiones de basura no tengan donde twrar los
desechos, por lo que podria llegar a que la gente tire la basura en las calles de las
cludades.

El segundo punto es el econdmico. Poca gente sabe que la basura que tira se puede
volver a utilizar y se puede vender, obteniendo un beneficio econdmico para el municipio.

En la siguiente tabla se muestran los 23.3 principales desechos solidos que se
pueden vender y una estimacion de su recoleccion:



Tabla 23.3 Costo de materiales por material y cantidades

Material Costo por tonelada Tonelaje Pago por venta
estimado
TN o
Carton B 2.016.00 2 5 4.032.00
PET B 400000 20} 5 B0L000.00
Tetrapack 250 15 $3.730
HH250 37 AT TR0

Como se puede observar, si1 se llevard un buen programa de separacion de desechos
sOlidos, las ganancias que se pueden obtener son por arriba de las expectativas y que
permitirian cubrir la inversion inicial y los salarios de los trabajadores.

El tercer punto es mejorar la calidad de vida de las personas que trabajan
como pepenadores. Estas personas trabajan bajo condiciones adversas para recopilar la
basura reciclable y sin tener un sueldo fijo. Con el desarrollo de este proyecto lo que se
pretende es ofrecerles un trabajo estable y remunerado para que estas mismas personas
sean las que operen el mecanismo y puedan teper una oportunidad de mejorar sus vidas y
las de sus familias.

23.10 Discusion

Las cifras cuantitativas y cualitativas del estudio de caracterizacion de los desechos
solidos de la descarga estudiada muestran que el PET, el tetrapack vy el cartén pueden
aportar una entrada econdmica importante, sin embargo estas cantidades de basura
pueden variar. Por un lado las tendencias muestran un aumento en el consumo de PET y
tetrapack segin estudios de mercadotecnia (Anipac, Inboplast) , por otro lado nuestro
estudio no toma en cuenta la cantidad de los matenales efectivamente recuperada, que
depende del funcionamiento del proceso de separacidon que se sugiere . Es muy probable
que no sea posible recuperar el 100% de estos matenales. Una cifra mas confiable se
obtendrd una vez el proceso en marcha. Otro pardmetro importante que se debe de
visualizar es que el proceso de separacion de basura depende fuertemente de la calidad
de la separaciin previa que realice la poblacion (Arvisu, 2004). En efecto si1 la basura
viene mezclada reciclable y orgdnica dificulta el trabajo de separacidn semi-automitica
del proceso disminuyendo la rentabilidad del proceso. El beneficio econdmico de este
proceso adn estimando cifras muy bajas en las cantidades recibidas de material muestra
que la instalacion de este tipo de proceso puede ser una inversion interesante estimando
que el retorno de la inversidn es a corto plazo: Por este tipo de proceso se sugiere una
inversion mixima de 2 millones de pesos, cuando otro tipo de plantas recicladores
requieren inversiones superiores a los 20 millones de pesos.
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El beneficio social gue sugiere este proceso, en una primera etapa impactaria
directamente a una pequefia cifra (20-25 pepenadores actualmente en la descarga) sin
embargo esta cifra puede aumentar dependiendo del buen funcionamiento del proceso
integral: separacion de la fuente, separacidon en la descarga, venta del material,
transformacion del material. De acuerdo a las ganancias obtenidas se podri re-invertir
para evolucionar en una planta de dltima generacion tratadora de residuos.

23.11 Conclusiones

En este trabajo se muestra las etapas que se deben desarrollar para controlar de
manera eficaz una gestion de residuos sélidos.  Esta propuesta sugiere en primer lugar la
caracterizacion de la basura a hin de estimar las cantidades por tipo de material
reciclable. Se obtiene que para una poblacion de mias de 200000 personas, se recibe
anualmente en esta descarga alrededor de 100 mil toneladas, de las cuales el 90 % de esta
basura tiene potencialidad de reciclayje o de segunda vida tomando en cuenta la
transformacion de la basura orgdnica y los demds materiales. Se propone igualmente, el
estudio del perfil socio- econdmico de la poblacidn relacionada con el tiradero a fin
de obtener una estrategia especifica para realizar la campaia educativa que el proceso de
implantacion de un espacio reciclador debe acompanar.

Tomando en cuenta el estudio cuantitativo y cualitativo de la basura asi que los
parimetros soclales proponemos un proceso semi-automdtico en el cudl se integran
parimetros soclales proponiendo incorporar en el proceso a los pepenadores de la
descarga y sugiriendo una asociacion laboral, parimetros econdémicos que toman en
cuenta la presencia de empresas recicladoras y de transformacion de matenal de la zona vy
estimando, el precio de venta y beneficios que puedan ser obtenidos, pardmetros técnicos
a través de un proceso que implica un sistema mecdnico de instalacion, uso vy
mantenimiento simples y de presupuesto accesible a este tipo de municipios.
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