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Introduccion.

El cuidado ecoldgico es un tema de interés actual, ya que es algo con lo que nos
encontramos luchando en nuestros dias. Todo parece indicar que conforme hay avances
tecnoldgicos, asi como de infraestructuras, los contaminantes se vuelven una verdadera
amenaza social, la razén de esto es que nos hemos estado preocupando por las
comodidades, pero ignorando los dafos que conllevan y que repercute directamente en
nuestro paisaje natural y en la salud de la gente. Esto resulta ser como bien lo describe un
famoso personaje de COMIC’S que “Un gran poder conlleva una gran responsabilidad”,
que para fines de este contexto el poder que el hombre adquirido es la capacidad de
pensar y trasformar el medio ambiente o bien a lo que algunos definen como ingenieria,
pero siguiendo con esta frase la responsabilidad adquirida seria proteger nuestro entorno

de manera que no sea devastado.

La generacion de residuos soélidos urbanos es uno de los problemas ambientales mas
grandes dado que la produccion de los mismos es cada vez mayor, este problema esta
directamente relacionado con el tamano de las ciudades. Las grandes ciudades producen
casi el doble de basura por persona en comparacion con una de pequefa, esto como

influencia del consumismo.

En el Distrito Federal se generan alrededor de 12,500 toneladas diarias de residuos
sélidos, mismos que son dispuestos en un Unico relleno sanitario conocido como Bordo
Poniente, cuyo funcionamiento inicié en 1985 y se encuentra proximo a ser clausurado.
Este problema de disposicién de residuos es algo que no resulta ser nuevo, ya que

histéricamente la humanidad se ha confrontado a este conflicto al pasar de los afios.

La mejor alternativa para el problema de residuos actualmente parece ser la prevencion y
minimizacién de la generacion mediante el conjunto de acciones, operaciones y procesos
que permitan disminuir la cantidad de residuos, a esta solucién le denominamos Plan de

Manejo.

Parte de esta solucion general resulta de promover una cultura ciudadana donde

intervengan personas fisicas y morales, con el fin de que contribuyan a la reduccién y
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redso de los materiales que consume, estimulando la responsabilidad compartida® y la

elaboracion y presentacion de planes de manejo en caso de ser necesarios.

Se tienen datos® que indican que la generacién domiciliaria generalmente se encuentra

compuesta como se indica en la Grafico 1.

# Residuos Orgdnicos
H Residuos Reciclables

i Otros materiales

Grafico 1. Composicion de los residuos generados en el domicilio®.

Como se puede observar en el Grafico 1 la composicidon de los residuos en el Distrito
Federal se encuentra distribuida por un 56% de residuos organicos, un 20% de residuos
reciclables y finalmente un 24% de otros materiales de naturaleza inorganica que no son

posibles candidatos a ser parte de un proceso de reciclado.

Si se consideran los datos anteriores se puede tener una posible solucién al problema de

generacion de residuos solidos en el Distrito Federal, para esto se tiene que tratar la

'la responsabilidad compartida habla que el productor y consumidor deben tener conciencia del residuo
gue se genero por intervencion de ambos por lo que ambas partes deben proponer una solucidn.

? Los datos que se presentan fueron emitidos por la Gaceta Oficial publicada el 13 de septiembre del 2010
para el cumplimiento de la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal.

® En otros materiales se encuentran residuos susceptibles de ser reciclados, pero por ahora no se acopian
por no tener demanda en el mercado del reciclaje.




fraccién organica ya sea con un método de compostaje’ o bien vermicompostaje®, por
mencionar algunos® de los métodos més recurridos en México, en lo que corresponde a la
otra fraccion tratable que resulta ser los residuos reciclables, se deben clasificar en
subproductos de manera que su reutilizacién sea posible. De esta manera se deja solo un
24% aproximadamente’ del total a disposicidn de un relleno sanitario, por lo que entonces
teniendo en cuenta las 12,500 toneladas diarias que se generan en el DF, se reduciria a
3,000 toneladas diarias lo que representaria una alternativa bastante viable al problema

latente de espacio para disponer los residuos sdlidos generados.

Los siguientes puntos son parte fundamental que se deben tener en cuenta para un plan

de manejo adecuado:

e Comunicacién y educacion ambiental.

e Prevencién y minimizacion de la generacion.

e Separacion en el origen.

e Recoleccion selectiva.

e Prevencién y control de la contaminacion.

e Mejoramiento de la infraestructura.

e Aprovechamiento y valorizacién de los residuos (tecnologias alternativas).
e Regulacién ambiental.

e Coordinacidn institucional.

e Evaluacion y seguimiento.

* Compostaje. Proceso bioldgico que consiste en la descomposicidn de restos de plantas y animales. Es un
proceso aerobio. Un compostaje adecuado genera suficiente temperatura para matar semillas y bacterias
patdgenas.

> Vermicompostaje. Es el proceso para el cual se utilizan lombrices, ya que una lombriz es una voraz "come
basura", ingiriendo diariamente hasta el 90 % de su propio peso.

® Otros métodos para tratar los residuos organicos son: utilizacion de Biomasa como combustible,
Gasificacion y Metanizacidn.

7 Se trabaja con un dato aproximado ya que el 24% es una cifra idealista pues ni los residuos reciclables
como tampoco los residuos organicos son posible tratar con un 100% de eficiencia a lo mucho se puede
tomar como dato confiable un 80% de aprovechamiento de los residuos tratables.




En México contamos con leyes de ambito federal que son aplicables para cada entidad
federativa y otras que son de dambito estatal e incluso municipal®, este marco juridico es
aplicado de igual forma en la legislacion existente para la materia de impacto ambiental y
siendo un tanto mas concretos para el manejo de los residuos sdlidos, por lo que cabe
mencionar que existen diferentes leyes, reglas y normas dependiendo del Estado o
Municipio en donde nos encontremos. Entonces siempre se tendra que tener en cuenta la
legislacion de acuerdo a la entidad federativa en la que se ubique el lugar que solicite un
plan de manejo de residuos sdlidos, para de esta manera cumplir con los requisitos
demandados.

Para la elaboracidon de un plan de manejo en el caso del Distrito Federal es importante

tener en cuenta los siguientes ordenamientos:

1. La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente (LGEEPA).

2. La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Soélidos
(LGPGIR).

La Ley Ambiental del Distrito Federal (LADF).

La Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal (LRSDF).

El Reglamento de la Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal (RLRSDF).

La Agenda Ambiental de la Ciudad de México (AACM).

El Plan Verde de la Ciudad de México (PVCM).

N o v ks w

Tomando en cuenta lo anterior se entiende la necesidad de generar un plan de manejo de
residuos en las empresas que lo requieran por ser generadores de alto volumen como
resulta ser el caso particular del edificio bancario de Compartamos Banco, ubicado en
Insurgentes Sur Nim. 552, Col. Roma Sur, C.P. 06760, Del. Cuauhtémoc, Distrito Federal.
Este edificio bancario es catalogado como un Gran Generador, por lo que se desarrollaron
los estudios pertinentes que pudieran detallar la composicién de los residuos, asi como su
peso volumétrico con la finalidad de poder disponer de los residuos de una forma

adecuada.

Municipio. Un municipio es una entidad administrativa que puede agrupar una sola localidad o varias,
pudiendo hacer referencia a una ciudad, pueblo o aldea, o a una agrupacion de los mismos.




Objetivo.

Objetivo general:

Reportar las condiciones actuales en el manejo de residuos sdlidos para edificios de
oficinas en la Ciudad de México, por lo que a manera de ejemplo se tomara un caso de
estudio de donde se debera determinar la cantidad, caracteristicas y peso volumétrico de
los residuos solidos generados y asi proponer alternativas de solucidn al manejo actual de
los residuos que se generan en el edificio prueba que en este caso sera Compartamos

Banco.

Objetivos particulares:

e Realizar un estudio de generacion de los residuos sdlidos en las oficinas del Distrito
Federal.

e Determinar el peso volumétrico y clasificacion de los subproductos de los residuos
generados.

e Proponer alternativas de mejora a corto plazo en el manejo de los residuos
generados.

e Realizar un diagndstico del manejo de los residuos sélidos generados en el edificio
Sede de Compartamos Banco ubicado en Avenida Insurgentes Sur Num. 552, Col.
Roma Sur, C.P. 06760, Del. Cuauhtémoc, Distrito Federal.




Capitulo 1. Antecedentes

Es importante tener en cuenta algunos conceptos de uso basicos para poder entender de
forma mas precisa los problemas a los que nos enfrentamos en el adecuado manejo de los

Residuos Sélidos.

Es conveniente comprender la diferencia entre basura y residuo, definiendo a la basura
como todo aquello que es desechado porque dejo de ser de utilidad sin importar su
origen. Y un residuo es cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacién, produccidon, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd, y por lo tanto puede
ser susceptible de ser valorizado o sujeto a un tratamiento o bien colocado en un sitio de

disposicion final® conforme lo indica la ley.

Por lo que entonces los residuos tienen que ser clasificados y se deben determinar los

tipos de generadores latentes que pueden intervenir.

Clasificacion de los Residuos Solidos

Los residuos sdlidos se clasifican en tres grandes grupos permitiendo que se tenga un
control de riesgos y de manejo mas adecuado sobre los mismos. Estos grupos son
residuos peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial en categorias, con el propdsito

de tener una generacion de residuos mas facil de seleccionar.

La finalidad de esta clasificacién se define en los siguientes puntos segun lo establece la
LGPGIR™:

? Disposicion final: Accidn de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas
caracteristicas permitan prevenir su liberacién al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la
poblacién y a los ecosistemas y sus elementos.

1% Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos.




Proporcionar a los generadores 0 a quienes manejan o disponen finalmente de los
residuos, indicaciones acerca del estado fisico y propiedades o caracteristicas
inherentes, que permitan anticipar su comportamiento en el ambiente.

Dar a conocer la relacion existente entre las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas inherentes a los residuos, y la posibilidad de que ocasionen o puedan
ocasionar efectos adversos a la salud, al ambiente o a los bienes, en funcién de
sus volumenes, sus formas de manejo y la exposicién que de éste se derive. Para
tal efecto, se considerara la presencia en los residuos, de sustancias peligrosas o
agentes infecciosos que puedan ser liberados durante su manejo y disposicion
final, asi como la vulnerabilidad de los seres humanos o de los ecosistemas que
puedan verse expuestos a ellos.

Identificar las fuentes generadoras, los diferentes tipos de residuos, los distintos
materiales que constituyen los residuos y los aspectos relacionados con los
mercados de los materiales reciclables o reciclados, entre otros, para orientar a los
responsables del manejo integral de residuos.

Identificar las fuentes generadoras de los residuos cuya disposicion final pueda
provocar salinizacidn e incrementos excesivos de carga organica en suelos y

cuerpos de agua.

Para fines practicos es importante tener en consideracién los siguientes dos conceptos:

> Separacion primaria. Accion de segregar los residuos sdélidos urbanos y de manejo

especial en organicos e inorganicos.

> Separacion secundaria. Accion de segregar entre si los residuos sélidos urbanos y

de manejo especial que sean inorganicos y susceptibles de ser valorizados en los
términos de la LGPGIR.

Residuos Solidos Urbanos.

Estos son aquellos generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de

los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen

y de sus envases, embalajes o0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra
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actividad dentro de establecimientos o en via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,
siempre que no sean considerados por la LGPGIR de otra indole™’.

Los residuos sodlidos urbanos deberan subclasificarse en organicos e inorganicos con

objeto de facilitar su separacidn primaria y secundaria.

Residuos de Manejo Especial.

Son aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas
para ser considerados como peligrosos o como residuos sdlidos urbanos, o que son

producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos'?.

Estos residuos de manejo especial son a su vez clasificados de la siguiente forma:

e Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que sélo puedan
utilizarse para la fabricacion de materiales de construccidon o se destinen para este
fin, asi como los productos derivados de la descomposicion de las rocas, excluidos
de la competencia federal conforme a las fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley
Minera.

e Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen
actividades médico asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros de
investigacion, con excepcion de los bioldgicos infecciosos.

e Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales,
avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas
actividades.

e Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de
las actividades que se realizan en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y
portuarias y en las aduanas.

e Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales.

" Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos.
12 Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos.
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Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes
volumenes.

Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicién en general.

Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes
de productos electrénicos de vehiculos automotores y otros que al transcurrir su
vida util, por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico.

Otros que determine la Secretaria de comun acuerdo con las entidades federativas

y municipios, que asi lo convengan para facilitar su gestion integral.

Residuos peligrosos.

Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,

explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les

confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido

contaminados cuando se trasfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en
la LGPGIR®.

Para disminuir su riesgo se establece los siguientes factores:

La forma de manejo.

La cantidad.

La persistencia de las sustancias toxicas y la virulencia de los agentes infecciosos
contenidos en ellos.

La capacidad de las sustancias tdxicas o agentes infecciosos contenidos en ellos,
de movilizarse hacia donde se encuentren seres vivos o cuerpos de agua de
abastecimiento.

La biodisponibilidad de las sustancias tdxicas contenidas en ellos y su capacidad de
acumulacion.

La duracion e intensidad de la exposicion.

* Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos.
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e La vulnerabilidad de los seres humanos y demas organismos vivos que se

expongan a ellos.

Tipos de Generadores

Una generacidn es considerada como una accion de producir residuos procedentes de un
proceso y se consideran generador a una persona fisica o moral que produce residuos, a

través del desarrollo de procesos productivos o de consumo.

Los generadores son clasificados de acuerdo a su capacidad de generacién periddica que

tienen, por lo que encontramos tres grupos de los mismos.

o Micro generador. Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere
una cantidad de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos sdlidos al afo o su

equivalente en otra unidad de medida.

o Pequerio generador. Persona fisica o0 moral que genera una cantidad igual o mayor
a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de

residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.
o Gran generador. Persona fisica o0 moral que genere una cantidad igual o superior a

10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra

unidad de medida.

Propiedades de los Residuos Sdlidos
Resulta importante conocer las propiedades de los residuos sdlidos, ya que se pueden
tomar en cuenta para desarrollar y disefiar sistemas de gestion para los residuos sdlidos,

elaborando asi un plan de manejo adecuado para las exigencias de cada corporativo.
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Peso especifico o volumeétrico.

Se define como el peso de un material por unidad de volumen y se le denomina también
densidad. Evidentemente la densidad de los residuos depositados dependera de su grado
de compactacion, es decir del lugar donde se realice el analisis, ya sea en la bolsa de
basura, en el contenedor, en el camién de recogida, en el vertedor, etc. Por lo que es de
vital importancia conocer el lugar de extraccion de la muestra. El conocimiento del peso
especifico es importante para poder conocer la masa y el volumen de los residuos y poder
aplicar estos datos a la gestion de los mismos. En la siguiente tabla se muestran los pesos

especificos de algunos residuos comerciales, domésticos e industriales:

Tabla 1.1. Peso especifico y contenido de humedad de algunos Residuos Soélidos.

PESO ESPECIFICO (Kg/m?3) PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO

Residencial (sin compactacion)

Residuos de comida 131 481 291 50 80 70
Mezclados
Papel 42 131 89 4 10 6
Cartén 42 80 50 4 8 5
Plastico 42 131 65 1 4 2
Textiles 42 101 65 6 15 10
Goma 101 202 131 1 4 2
Cuero 101 261 160 8 12 10
Residuo de Jardineria 59 225 101 30 80 60
Madera 131 320 237 15 40 20
Vidrio 160 481 196 1 4 2
Latas 50 160 89 2 4 3
Aluminio 65 240 160 2 4 2
Otros metales 131 1151 320 2 4 3
Polvo, tierra, etc 320 1000 481 6 12 8
cenizas 650 831 745 6 12 6
basura 89 181 131 5 20 15
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PESO ESPECIFICO (Kg/m?) PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO
Comercial
Restos de comida (humeda) 475 949 540 50 80 70
Electrodomésticos 148 202 181 0 2 1
Cajas de madera 110 160 110 10 30 20
Trozos de arboles 101 181 148 20 80 5
Basura (combustible) 50 181 119 10 30 15
Basura (no combustible) 181 362 300 5 15 10
Basura (mixto) 139 181 160 10 25 15
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) PORCENTAIJE DE HUMEDAD (%)
Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO

Desechos domésticos de jardin

Hojas (sueltas y secas) 30 148 59 20 40 30
Hierba verde (suelta y humeda) 208 297 237 40 80 60
Hierba verde (himeda y 593 831 593 50 90 80
compacta)
Desechos de jardin (rallado) 267 356 297 20 70 50
Desechos de jardin (composta) 267 386 326 40 60 50
PESO ESPECIFICO (Kg/m?) PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO
Agricultura
Agricultura (mixta) 400 751 561 40 80 50
Animales muertos 202 498 359

Desechos de frutas (mixto) 249 751 359 60 90 75

Estiércol (humedo) 899 1050 1000 75 96 94

Residuos Vegetales (mixto) 202 700 359 60 90 75

PESO ESPECIFICO (Kg/m?3) PORCENTAIJE DE HUMEDAD (%)
Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO
Municipal
Camién compactadory 178 451 297 15 40 20
vertedero
Normalmente compactado 362 498 451 15 40 25

Bien compactado 590 742 599 15 40 25




PESO ESPECIFICO (Kg/m?3) PORCENTAIJE DE HUMEDAD (%)
Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO

De construccion y demolicion.

Demolicién mezclados (no 1000 1599 1421 2 10 4
combustible)
Demolicion mezclados 300 400 359 4 15 8
(combustible)
Demolicién mezclados 181 359 261 4 15 8
(combustible)
Concreto roto 1198 1801 1540 0 5
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) PORCENTAIJE DE HUMEDAD (%)
Tipo de Desperdicio RANGO TIPICO RANGO TIPICO
Industrial
Quimicos de lodos 801 1101 1000 75 99 80
(himedo)
Cenizas volatiles 700 899 801 2 10 4
Restos de piel 101 249 160 6 15 10
Chatarra (pesada) 1501 1999 1780 0 5
Chatarra (ligera) 498 899 739 0 5
Chatarra (mezclada) 700 1501 899 0 5
Aceites, alquitranes, 801 1000 949 0 5 2
asfaltos
Desechos de aserrin 101 350 291 10 40 20
Residuos textiles 101 220 181 6 15 10
Madera (mixto) 400 676 498 30 60 25

Los pesos especificos de los residuos sdlidos varian notablemente con la localizacion

geografica, estacion del aino, clima, componentes y tiempo de almacenamiento.

Contenido en humedad

En el método de medicion de la humedad o peso himedo la humedad de una muestra se
expresa como el porcentaje del peso del material himedo. En el método peso seco se
expresa un porcentaje del peso seco del material. El contenido de humedad peso himedo

S€ expresa como.
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De donde:

M = Contenido de humedad (%)
w = Peso inicial de la muestra seguin se entrega (kg)
d = Peso de la muestra después de secarse a 105 °C (kg)

La humedad de los residuos solidos depende de varios factores como la composicién de
los residuos, la estacién del afio, las condiciones ambientales de humedad y las
condiciones climaticas. La humedad contenida en algunos residuos se muestra en la Tabla
1.1.

Tamario de particula

El tamaio y la distribucién de los materiales en los residuos sélidos son una consideracion
importante dentro de los procesos mecanicos y fisicos de recuperacion de materiales,

como cribas (Figura 1) y separadores magnéticos.

Para ello es importante conocer la dimension mas larga de la particula y asi saber su
capacidad para pasar por una criba. En funcion de estas caracteristicas se dimensionan los
equipos de separacion. El tamafio medio de los componentes de los residuos sdlidos esta
entre 178 y 203 mm, dependiendo del material. Asi la fraccién que suele tener un mayor
tamafio es el cartdon y la de menores dimensiones suele ser la correspondiente a residuos

de comida.

Figura 1. Equipo de separacion de residuos sdlidos mediante una criba.
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Capacidad de campo

La capacidad de campo de los residuos es la cantidad total de humedad que puede ser
retenida por una muestra de residuo sometida a la accidon de la gravedad. Es de gran
importancia para determinar la formacién de lixiviados en los vertederos. La capacidad de

campo varia con el grado de presion aplicada y el estado de descomposicién del residuo.

Permeabilidad

La conductividad hidroldgica de los residuos compactados es una propiedad fisica
importante que, en gran parte, gobierna el movimiento de liquidos y gases dentro de un

vertedero. El coeficiente de permeabilidad se expresa como:

K=Cxalzxz=k><Z
u u

Donde:

K = coeficiente de permeabilidad

C = constante sin dimensiones o factor de forma
d = tamano medio de los poros

y = Peso especifico del agua

W = viscosidad dinamica del agua

k = permeabilidad intrinseca

El término Cd? se conoce como permeabilidad intrinseca o especifica y depende de las
propiedades del material sélido, incluyendo la distribucién de los tamafios de poro, la
complejidad, la superficie especifica y la porosidad. Los valores tipicos de la permeabilidad
intrinseca de los residuos compactados en un vertedero se encuentra de 10 y 10" m?

en la direccidn vertical y unos 10° m? en la direccién horizontal.
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Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de los residuos solidos son importante a la hora de conocer la
capacidad de estos residuos para ser procesados y/o recuperados, ya que de esta manera
se puede saber si son candidatos para una incineracidon, un compostaje o incluso para un
aprovechamiento energético por mencionar algunos usos actuales que se le pueden dar a
los residuos sdlidos. Es entonces que propiedades quimicas como el punto de fusion de las

cenizas, el andlisis elemental y el contenido energético se vuelven muy Utiles saberlos.

Marco juridico referente al manejo de residuos sélidos.

Resulta importante comprender que dentro de un marco juridico existe una jerarquia, esta
nos puntualiza el grado de importancia que va teniendo cada rubro, segin lo que
predetermina un grupo de representantes sociales que por decirlo de alguna manera son
los que acuerdan las reglas del juego. Por lo tanto a continuacién se presenta este sencillo

organigrama que nos jerarquiza estos puntos que contempla un marco juridico.

Constitucion Politica

Leyes

,
\.

Reglamentos

Normas

NMX

Como podemos ver en la piramide la constitucién se encuentra en la punta debido a que
nos representa la parte que da pie a un control de estructura gubernamental permitiendo
que una sociedad pueda desenvolverse de forma ordenada. Ya una vez entendido esto
entonces si podemos indicar que este mismo seguimiento tiene el manejo de residuos

solidos.
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En los subtemas que se desarrollan dentro de este capitulo encontraremos de manera
especifica las leyes, reglamentos y normas que deben cumplirse para mantener un manejo
adecuado de los residuos solidos segun lo estipulado legalmente, es importante que se

tenga presente la jerarquia manejada en la piramide anterior.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La Constitucion Politica nos establece en su articulo 115, fraccidén III que los municipios
tendran a su cargo las funciones y servicios publicos y concretamente el inciso “c” de
dicha fraccidén, regula la limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los
residuos™*.

De esta manera partimos con que la Carta Magna estipula que el municipio sera el

encargado del manejo de los residuos sdlidos.

LGEEPA

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los estados Unidos
Mexicanos, segun lo estipulado en el articulo primero de la misma. Esta ley se refiere a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente,
en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacidon ejerce su soberania y
jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto

propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

e Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y bienestar.
e Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacién.

e La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente.

“Reformado mediante decreto publicado en EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION el 23 de
diciembre 1999
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La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y
administracion de las areas naturales protegidas.

El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencion de beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas.

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

Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o
colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccién
al ambiente.

El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la
Federacion, los

Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia
previsto en el articulo 73, fraccién XXIX - G de la Constitucion.

El establecimiento de los mecanismos de coordinacién, induccion y concertacion
entre autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi como con
personas y grupos sociales, en materia ambiental.

El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se
deriven, asi como para la imposicion de las sanciones administrativas y penales

que correspondan.

Esta ley en su articulo 7, fraccion IV, nos dice que la regulacidon de los sistemas de

recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicién final de los

residuos sdlidos e industriales que no estén considerados como peligrosos, le corresponde

al Estado. De igual manera en el articulo 8, fraccién IV, nos indica que corresponde a los

municipios la aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de

los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacién, transporte, almacenamiento,

manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sdlidos e industriales que no estén

considerados como peligrosos.

En cortas palabras podemos decir que tanto el estado como el municipio tienen su parte

de trabajo en el manejo de residuos solidos no peligrosos.
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Esta ley (LGEEPA) dedica un capitulo a la prevencion y control de la contaminacion del
suelo donde del articulo 134 al 144, nos indica cdmo se regulan estos contaminantes y
bajo qué términos son manipulados, tratando claro esta la generacién de los residuos

solidos.

LGPGIR

La Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), al igual
que la LGEEPA es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los

Estados Unidos Mexicanos.

La disposicion de esta ley se desarrolla a través de la prevencidon de la generacién de
residuos, la valorizacién y la gestién integral de los residuos peligrosos, de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial. Ayuda a prevenir la contaminacidon de sitios con

estos residuos y llevar a cabo su remediacion, asi como establece los siguientes puntos:

e Considera el disefio, programas y planes de politica ambiental para la gestion de
residuos.

e Determina los criterios que deberan de ser considerados en la generacion y gestion
integral de los residuos, para prevenir y controlar la contaminacion del medio
ambiente y la proteccidn de la salud humana.

e Formula una clasificacion basica y general de los residuos que permita uniformar
sus inventarios.

e Regula la generacién y manejo integral de residuos peligrosos.

e Define las responsabilidades de los productores, importadores, exportadores,
comerciantes, consumidores y autoridades de los diferentes niveles de gobierno,

asi como de los prestadores de servicios en el manejo integral de los residuos.

> Inventario de residuos. Base de datos en la cual se asientan con orden y clasificacion los volimenes de
generacion de los diferentes residuos, que se integran a partir de la informacién proporcionada por los
generadores en los formatos establecidos para tal fin, de conformidad con lo dispuesto en este
ordenamiento.
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e Crea un sistema de informacion relativa a la generacién y gestién integral de los
residuos peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial, asi como de sitios
contaminados y remediados.

e Previene la contaminacion de sitios por el manejo de materiales y residuos, asi
como definir los criterios a los que se sujetara su remediacion.

e Regular la importacién y exportacion de residuos.

e Fortalece la investigacion y desarrollo cientifico, asi como la innovacién
tecnoldgica, para reducir la generacion de residuos y disefar alternativas para su
tratamiento, orientadas a procesos productivos mas limpios.

o Establece medidas de control, medidas correctivas y de seguridad para garantizar

el cumplimiento y la aplicacion de la Ley y las disposiciones que de ella se deriven.

En el titulo tercero “Clasificacion de los residuos” de la LGPGIR, del articulo 15 al 24, nos
da la pauta para la clasificaciéon que debe manejarse sobre los residuos sdlidos y los

problemas que estos acarrean a groso modo.

En el articulo 19 nos dice especificamente la clasificacion que debe tener los residuos de
manejo especial. En los demas titulos que presenta esta ley nos va desglosando los puntos

antes tratados, haciendo un especial cuidado a la gestién de los residuos peligrosos.

Reglamento de la LGPGIR

El Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
tiene por objeto reglamentar la LGPGIR y tiene un régimen que abarca todo el territorio
nacional y las zonas donde la nacién ejerce su jurisdiccion, por lo que la aplicaciéon
corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales.
Es importante tener en cuenta este reglamento, ya que esta encargado de ordenar de

forma concisa los articulos de la LGPGIR, por lo que su revisién para cualquier proceso
relacionado con el manejo, trasporte y disposicion de los residuos resulta necesaria. Este
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reglamento es también el vinculo que se tiene entre la contemplacion de las leyes y las

normas, para hacer mas eficiente una instruccién contemplada en algunos articulos.

LRS DF

La Ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal tiene el objetivo de regular la gestién
integral de los residuos solidos considerados como no peligrosos, asi como la prestacion
del servicio publico de limpia. Su aplicacion de la misma resulta ser supletoria a las
disposiciones contenidas en otras leyes, reglamentos, normas y demas ordenamientos

juridicos relacionados con las materias que regula la presente Ley.

Otro aspecto juridico que debe ser tomado en cuenta para el estudio de generacion en la
capital de México es la Licencia Ambiental Unica del Distrito Federal (LAUDF) que debe ser
obligadamente tramitada para el caso de generadores bancarios con mas de 100
empleados'® segln se estipula en el articulo 61 bis 5 de la Ley Ambiental del Distrito

Federal.

Para esta licencia debera proporcionarse el domicilio del local, el nombre o razén social de
quien lo solicita, nimero de empleados, los productos y acciones, asi como sus procesos e
insumos que intervienen para fines del funcionamiento del local, al igual que anexar los

siguientes documentos:

e Dictamen de Impacto ambiental.
e Dictamen de Riesgo Ambiental.
e Registro de fuente Fija.

e Registro/Permiso de descarga de Agua Residual.

'® Definido en el listado de la Gaceta Oficial del Distrito Federal emitida el 20 de Febrero del 2006 que
menciona los casos en que por su capacidad o actividad se queda sujeto a la LAUDEF.
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Estos tramites se deberan realizar de manera anual para la renovacion de la licencia, es
entonces importante mencionar que la finalidad de la LAUDF es obligar a que se tenga un

plan de manejo adecuado, para los grandes generadores.

Normas existentes (NOM, NMX)

Existe un numero finito de normas que estan encargadas del manejo, trasporte y
almacenamiento de los residuos sdlidos, pero para fines de este trabajo nos apoyaremos
en la NOM — 083- SEMARNAT- 2003". Dentro de esta norma no se regula los residuos
peligrosos, pero menciona las caracteristicas indispensables para disponer adecuadamente
los residuos de manejo especial, como por ejemplo los residuos generados en

Compartamos Banco.

En el caso de las normas mexicanas aplicables a la obtencion de parametros, se
consideraron tres de ellas para llevar a cabo las actividades de determinacidon de
generacién, peso volumétrico y clasificacion de subproductos y poder llegar a una solucion

satisfactoria.

Las normas usadas fueron las siguientes:

e NMX-AA-015-1985. Método de cuarteo. La cual nos sugiere de cdmo llevar a cavo
este método y la obtencion de especimenes para los andlisis en el laboratorio,
requiriendo que los residuos soélidos tengan una caracteristica homogénea.

e NMX-AA-019-1985. Peso volumétrico "IN SITU”. El propdsito de esta norma es
establecer el método para determinar el peso volumétrico de los residuos sdlidos
en el lugar donde se efectto la operacion de “cuarteo”.

e NMX-AA-022-1985. Seleccién y cuantificacion de subproductos. La norma nos
establece como se debe seleccionar y el método que debera seguirse para la

cuantificacion de los subproductos contenidos en los residuos sdlidos.

" Norma Oficial Mexicana 083 — SEMARNAT — 2003: Especificaciones de proteccién ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccidon, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
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Plan de manejo

El Plan de Manejo es el instrumento de gestion integral'® de los residuos sdlidos, que
contiene el conjunto de acciones, procedimientos para facilitar el acopio y las disposiciones
de productos de consumo que al desecharse se conviertan en residuos solidos.

El articulo 27 de la LGPGIR nos establece que los planes de manejo son para los

siguientes fines y objetivos:

e Promover la prevencion de la generacion y la valorizacion de los residuos asi como
su manejo integral'®, a través de medidas que reduzcan los costos de su
administracion, faciliten y hagan mas efectivos, desde la perspectiva ambiental,
tecnoldgica, econdmica y social.

e Establecer modalidades de manejo que respondan a las particularidades de los
residuos y de los materiales que los constituyan.

e Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores que presentan
caracteristicas peculiares.

e Establecer esquemas de manejo en los que aplique el principio de responsabilidad
compartida de los distintos sectores involucrados.

e Alentar la innovacién de procesos, métodos y tecnologias, para lograr un manejo

integral de los residuos, que sea econdmicamente factible.

El articulo 28 de la LGPGIR nos dice que los grandes generadores y los productores,
importadores, exportadores y distribuidores de los productos que al desecharse se

convierten en residuos solios urbanos o de manejo especial estan obligados a formular y

% Gestion integral de residuos. Conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervisiéon y evaluacion,
para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposiciéon final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacion econdmica de su manejo y su aceptacién social, respondiendo a la necesidades
y circunstancias de cada localidad o regidn.

® Manejo integral. Las actividades de reduccién en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, con
procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y
disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para
adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion eficiencia
sanitaria, ambiental, tecnolégica, econdmica y social.
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ejecutar planes de manejo. De la misma manera los residuos que estan sujetos a estos
planes de manejo pueden presentar por decir algunas caracteristicas un alto volumen de

generacion o bien un alto valor econédmico.

El plan de manejo de residuos solidos del Distrito Federal no sujetos a la LAUDF® nos
indica que todo generador de residuos sdlidos en el Distrito Federal, debera separar sus
residuos en las fracciones organica e inorganica. De la misma manera nos indica que
deberan presentar su Plan de Manejo, los organismos publicos y privados, érganos
desconcentrados, delegaciones, entidades de la administracion publica y personas fisicas y
morales que generen residuos solidos urbanos de alto volumen (mas de 50 kg/d), los que
generen residuos sdlidos de manejo especial, asi como aquellos establecimientos
mercantiles, industriales o de servicios que se dediquen a la reutilizacion o reciclaje de los

residuos solidos.

%% |icencia Ambiental Unica del Distrito Federal.
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Capitulo 2. Situacion actual del manejo de los residuos sélidos en las

oficinas del DF.

La generacidn per capita de residuos solidos en la zona metropolitana de la Ciudad de
México ha sufrido serias modificaciones de los afios cincuenta a la fecha, su composicion
ha cambiado pasando de ser en su mayoria residuos organicos a residuos inorganicos. Es
un hecho que los patrones de habitos de consumo han contribuido al incremento de la
generacidn, este indice ha cambiado de 0.7 kg/hab/dia a cerca de 1.5 kg/hab/dia, por ello

se debe dar respuesta a la adecuada gestion y manejo de residuos.

La composicion de los residuos depende esencialmente de los siguientes factores:

- El nivel de vida de la poblacion

- La estacion del afio

- El dia de la semana

- Las costumbres de los habitantes

- La zona donde se habita

Estimacion de los residuos que se generan en las oficinas.

Para desarrollar estas estimaciones es importante tomar en cuenta algunos datos que
resultan esenciales, primero considerar que la poblacidn total del Distrito Federal es de 8
851 080* habitantes de donde solo 843 6062 habitantes laboran en oficinas por lo que
considerando los indicadores obtenidos de la Ciudad de México la generacion segun el tipo
de establecimiento se puede determinar que la produccién de residuos sélidos es de 0.179
kg/empleado/turno. Sabido lo anterior podemos decir que en el distrito federal las oficinas
genera un promedio de 151 Ton/turno. Otro aspecto que es importante considerar es que
porcentaje representa esta cantidad en relacion al total generado por todos los giros en el

Distrito Federal y su composicion de la misma.

! http://www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=9
*> FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo.
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En el siguiente grafico 2.1 podemos ver que las oficinas forman parte del 15% de la

generacion de residuos en el D.F. dentro del rubro del servicio.

Controlados 388 _ piyersos 566

Servicios 9
1917
15%

Grafico 2.1 Generacion de residuos solidos por fuente en el D.F.

La manera en que se constituye esta fuente de generacion procedente de los servicios

resulta ser como se indica en el grafico 2.2

Residuos de
manejo especial ——
11%

Residuos
rganicos
40%

Grafico 2.2 Constitucion de los residuos generados de los servicios.

La porcion de los residuos inorganicos resultan ser la mayor con un 49%, mientras que la
organica es la siguiente de gran importancia con un 40%, la principal causa de esto es
que como ya se dijo nos referimos Unicamente a la parte relacionada con los residuos
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producidos por las actividades econémicas del servicio las cuales se componen por los
desechos provenientes de restaurantes y bares, hoteles y moteles, centros educativos,
centros de espectaculos y recreacion, cines, estadios y desde luego oficinas. Pero cabe

resaltar que por la clase de giro que se tiene es normal pensar que los residuos organicos

en las oficinas ocupen el dominio.

Descripcion del manejo de residuos en oficinas.

En las oficinas de orden publico se tiene un programa de separacion de los residuos

sblidos con la finalidad de reducir lo generado. La gran cantidad de edificios publicos

existentes obliga a que se lleve por etapas este programa, en primer lugar se difunde la

informacién a fin de que la poblacidn localizada en estos sitios tenga idea de lo que se

trata de lograr y como esto se va a realizar, después continan con una sensibilizacion a

los trabajadores publicos dotandolos de informacion oportuna sobre lo que se podria

ocasionar de no llevarse de forma adecuada el programa de separacion, posteriormente se

acondicionan los edificios y sucesivamente se verifica que el acondicionamiento sea el

adecuado para cada lugar, para finalmente llegar a evaluar la eficiencia de la separacion y

lo conveniente que resulto ser para cada edificio en donde se implementd el programa.

CONAGUA

Figura 2. Edificios Publicos
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Del 2004 al 2006 se habian verificado la eficiencia de la aplicacién del programa® de
separacion de los edificios publicos a 94 edificios, de los cuales 31 reportaron un buen
funcionamiento, 34 estaban en el rango de regular y los 24 sobrantes no alcanzaron un
buen nivel de aplicacidn. Para esto se repartieron en esos dos afios 400 600 volantes
donde se difundié el cometido del programa y se dieron 242 platicas para sensibilizar al
personal de los edificios. De esta manera podemos tener un plano de partida para conocer
la forma en que se manejan los residuos sdlidos en los edificios de uso para oficinas.

Finalmente en el siguiente grafico (grafica 2.3) podemos observar las alzas y desplomes
que ha tenido en los ultimos afios el programa de separacién de residuos solidos para los
distintos sectores econdmicos, el control que se lleva es de acuerdo a los establecimientos
que acatan dicho programa, cabe mencionar que la linea correspondiente a oficinas

publicas parece seguir una tendencia al mejoramiento del apego al programa.
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100 = — ey, 111
49 55 37_L—19 ——— . 89 78
o 24 I——-_% a3 57 22 30
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=—@— Mercados == Edificios Publicos Unidades habitacionales =3¢=Escuelas

Grafica 2.3 Establecimientos en donde se realiza la recoleccion separada.

>* Programa de separacién de residuos sélidos en oficinas publicas, difundido en octubre del 2006.
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Planes de manejo presentados por edificios de oficinas.

Los planes de manejo que se presentan en los distintos edificios de oficinas son muy
variados ya que estos se definiran de acuerdo a sus propias necesidades, necesidades que
se veran reflejadas en sus propuestas de separacion anexas a las ya predispuestas

oficialmente.

Los planes de manejo dependeran directamente del resultado de un estudio de generacion
ya que de esta manera se tratara cada caso de forma particular, pero de forma general
podemos plantear un plan de manejo para el sector servicio donde se realizan
separaciones en subproductos con el fin de lograr un aprovechamiento en los casos donde
se encuentra una mayor generacion. En la siguiente tabla 2.1 podemos visualizar lo antes
descrito, la subclasificacion se realiza de acuerdo a la naturaleza propia del residuo
mientras que los datos recopilados nos dice la generacidn diaria de residuos sdélidos para

este sector en particular y el aprovechamiento que se ha tenido.

Tabla 2.1 Generacion diaria y aprovechamiento para el sector de servicio en el 2010.

. X Generacion | Aprovechamiento
Tipo de residuos
Ton/dia %
Residuos orgdnicos
Residuos de alimentos 198 1%
Residuos de jardineria y 10 1%
poda
Residuos Inorgdnicos

Algodédn y trapo 9 3%
Carton 63 32%
Fibra 1 20%
Hule 1 9%
Lata 13 18%
Loza y cerdmica 2 4%
Madera 7 35%
Metal ferroso 3 31%
Metal no ferroso 1 5%
Papel 64 14%
Plastico 29 24%
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Vidrio 11 4%
Sanitario 47 3%
Residuos de manejo especial

Medico asistenciales 21 0%
Veterinarios 10 0%
Alimento no apto para 6 0%
consumo

Construccion 2 3%
Lodos 3 0%
Plasticos 12 26%
Laboratorios 1

En el gréfico 2.4 podemos ver el comportamiento de mejor manera de los residuos sdlidos
inorganicos por ser los mas versatiles a ser aprovechados, recordando que el principal
objetivo de implementar un plan de manejo es la disminucion de generacion de residuos
sélidos de esta manera podemos ver claramente cuales materiales ya se han comenzado a
reutilizar y cuales otros tienen aln un largo camino por recorrer para su aprovechamiento

optimo.

Residuos Inorganicos

Q@ N N @ P B o X Xo)
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Grafica 2.4 Comparacion de la generacion y aprovechamiento de residuos inorganicos para el
sector servicio en el 2010.
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Problematica identificada.

El primer punto que es importante abarcar es la existencia de un programa de separacion
que sin importar lo bien estructurado que se encuentre tiene como limitante que la
proyeccion solo conlleva a la valoracion de unos cuantos edificios y exclusivamente de
origen publico. La verificacién del acondicionamiento de las instalaciones para el apego del
programa de residuos solidos en edificios publicos requiere un seguimiento minucioso y
excautivo, por lo cual no resulta ser una alternativa muy optima, ya que el tiempo
requerido para el cumplimiento de la meta seria sumamente extenso. Es importante

reiterar que la meta es reducir la generacion de residuos sélidos.

Otro punto a evaluar es el aspecto de las oficinas de particulares con la finalidad de hacer
cumplir las leyes y normas existentes para el ambito ambiental. Por ejemplo la LAUDF
exige para determinados parametros un plan de manejo de los residuos sdlidos de los
distintos establecimientos, y el problema aqui detectado es que no se puede tener un

control total de quien cae en la necesidad de solicitar esta licencia.

La generacion de residuos sodlidos en las oficinas por ser del tipo administrativas se
concentra principalmente en la produccién de cartdn, papel de impresién y papel sanitario,
lo que es facilmente visible en la grafica 2.4 y aunque el aprovechamiento no es del todo

mal se pude mejorar y no solo en los edificios publicos.
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Capitulo 3. Caso de estudio.

La empresa en la que se realizaron los estudios pertinentes es Compartamos Banco una
empresa financiera. Es muy importante determinar el diagndstico de la generacion y
manejo de residuos soélidos para el caso en estudio, de ante mano se podria asegurar que
los residuos que predominan dado el giro comercial son papel bond, cartén y residuos de
tipo eléctrico, sin embargo se debe considerar que se podrian encontrar otro tipo de
subproductos dependiendo del nimero de empleados, las horas continuas de trabajo y
algunas actividades que no necesariamente estén contempladas de momento, a
continuacion se mostrara la informacidon recabada en el trabajo de campo y que permita

mostrar las diversas actividades que se desarrollan en Compartamos Banco.

Es importante entender que a finales de la década de los 80's, las microfinanzas
comienzan a proponerse como soluciones para un crecimiento socio-econdmico y para

formar herramientas efectivas que promoviesen el desarrollo nacional.

Las microfinanzas son servicios financieros que ofrecen a personas productivas de
segmentos populares, dandoles asi acceso a créditos, cuentas de ahorro, seguros y otros

servicios que contribuyen al desarrollo de sus negocios y familias.
De esta manera para 1990 nace el Programa Generadora de Ingresos, semilla de
Compartamos Banco, brindando oportunidades y ofreciendo el crédito como un medio

para hacer crecer a las microempresas y contribuir al desarrollo en México.

Actualmente Compartamos Banco sigue realizando las mismas acciones de servicio como

son créditos, seguros y ahorro.
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Descripcion del edificio.

Las oficinas centrales de Compartamos Banco S.A., estan ubicadas en Avenida Insurgentes
Sur NUm. 552, Col. Roma Sur, C.P. 06760, Del. Cuauhtémoc, Distrito Federal.

Compartamos Banco S.A.

Figura 3. Compartamos Banco S.A., Institucion de Banca Miiltiple ubicado en Avenida
Insurgentes Sur Nium. 552, Col. Roma Sur, C.P. 06760, Del. Cuauhtémoc, Distrito Federal.

El edificio donde se realiz6 el estudio de generacién consta de once pisos, una planta baja
y una terraza. En la siguiente tabla podemos lo ver las instalaciones, nimero de

contenedores, asi como del personal que normalmente se encuentra en cada nivel.
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Tabla 3.1 Descripcion por piso del edificio Compartamos Banco.

Niveles. Instalaciones No. De No. De pers.
contenedores.

Planta Baja Recepcion, 3 sanitarios, area de 7 5
almacén y area de lactancia.

Piso 1 Un gimnasio con 4 regaderas y 2 14
sanitarios, un cajero automatico, 2 )
bafios, area de archivo, area de
comedor con 2 sanitarios.

Piso 2 6 estaciones de trabajo, 2 salas de 60 101
. 7 7 . 24
junta, un area de café. (org. e inorg.”™)

Piso 3 Zona séptica con una tarja para el uso Aprox. 66
del personal general, bodega, (org. e inorg.) 66
escritorios personales y un area de
café®.

Piso 4 Bafo privado, sala privada, escritorios Aprox. 58 66
personales y area de café. (org. e inorg.)

Piso 5 3 salas, escritorios personales, zona Aprox. 62 58
séptica y area de café.

Piso 6 Zona séptica, bano privado, escritorios Aprox. 47 62
personales y area de café.

Piso 7 Zona séptica, escritorios personales y Aprox. 57 47
3 salas de juntas.

Piso 8 5 estaciones, 3 salas de juntas y un Aprox. 20
, , " 57
area de café. (2 por estacion)

Piso 9,10y 11 Pisos en remodelacion.  —e———m e

Piso 11 3 oficinas privadas, una con bafio y Aprox. 11
regadera, cocineta para eventos 4
extraordinarios, area de recepcion, un
area de café y una zona séptica.

Terraza Area de comedor y 2 sanitarios. Aprox. 8 0

Con base en la tabla anterior podemos saber que estamos hablando de 410 contenedores

aproximadamente que existen dentro del edificio bancario, ya que el dato exacto no fue

posible tenerlo por falta de acceso a todas las oficinas del edificio, a causa de las politicas

de privacidad y seguridad que maneja la empresa, pero se pudo tener una idea general

proporcionada por empleados del lugar que dieron una descripcion a groso modo de los

lugares a los que se negd la entrada. Con esta informacion recabada se pudo realizar una

conjetura de los depdsitos de residuos que se manipulan dentro de las zonas restringidas.

24 . s . o s .
Se cuenta con 2 contenedores uno para residuos organicos y el otro para inorganicos.

25 £ 7 . . .
Area de café. Es un area destinada para que el personal pueda prepararse tazas con café.
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En cuanto al personal que labora en el edificio es aproximadamente una cantidad de 460
personas, que de igual manera no se manipulan cifras exactas debido a las limitantes para

acceder a la informacion de esta naturaleza.

Caracterizacion de los residuos solidos.

En este subcapitulo se muestran los resultados obtenidos del estudio de generacion, el
cual permitié identificar la cantidad, composicion y clasificacion de los residuos solidos

generados en el edificio bancario.

Es importante tener en cuenta la poblacién que participa diariamente en las actividades
que se realizan en las instalaciones, por lo que se presenta el siguiente grafico generado a

partir de la informacidn expresada en la tabla 3.1 de este documento.

Distribucion de poblacion por nivel

120 101
100
80
60
40
20

Numero de personas

Grafico 3.1 Distribucion de poblacion por nivel del edificio bancario.

Es importante tener en cuenta que se trata de 460 personas laborando en los diferentes
niveles mas 200 que son consideradas como poblacion flotante dandonos asi un total de
660 personas, porque de esta manera podemos obtener una cifra muy cercana a la real de
lo que se genera por habitante del corporativo, de igual manera es importante saber que
estamos hablando de un edificio donde se realizan actividades principalmente de tipo
administrativas, para asi poder plantear un manejo adecuado a las necesidades de la

empresa.
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Estimacion de la generacion

El indice de generacidn per capita®® se obtiene con base en la generacién promedio de los
residuos sdlidos por habitante. La poblacién total en las instalaciones del Compartamos
Banco es de 660 personas, de los cuales 460 personas son fijas (empleados) y 200
personas son poblacion flotante. Durante la semana de muestreo se recolectaron los

residuos, fueron pesados y en conjunto caracterizados.

El trabajo de campo se llevo a cabo durante siete dias habiles, del lunes 21 de febrero al
lunes 28 de febrero de 2011, a excepcidon del domingo 27 de febrero por ser un dia no
habil.

Con base al pesaje total diario que se registré durante la semana de estudio se pudo
determinar la grafica 3.2 donde podemos ver la generacidn total diaria que existe en el
edificio de Compartamos Banco. De esta manera podemos decir que el viernes es el dia en
gue se genera en mayor masa los residuos sélidos mientras que el sabado es el de menor
generacién, mostrando una caida cuantiosa en el grafico, razon importante de esto es que

especificamente ese dia de la semana se labora media jornada.

Generacion Total Diaria
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Grafico 3.2. Generacion Total Diaria.

26
http://www.sedesol2009.sedesol.gob.mx/archivos/802402/file/ManualTecnicosobreGeneracionRecoleccion.pdf
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Ahora si bien sacamos un total de lo generado en unas semana tenemos que son 402.61
kg, lo que si dividimos entre los 6 dias laborales llegamos a que la generacién promedio es
de 67.10 kilogramos por dia, entonces sabiendo como ya mencionamos antes que la
poblacién es de 660, podemos obtener la generacion per capita (GPC), como se muestra

en la siguiente ecuacion:

Generacion pormedio diaria  67.10 kg/dia
No.de poblacion 660 hab

Generacién Per Capita =

Generacion Per Capita = 0.102 kg hab dia

Por lo que entonces la Generacidn Per Capita”’ es de 0.102 kg/hab/dia, permitiendo que
exista una idea de la cantidad de residuos que genera un empleado al dia, lo cual parece
ser algo que no requiere de mucho interés, pero regresando a una generacion total
semanal resaltando claro que el dia domingo no labora la empresa tenemos el siguiente

analisis:
Generacion anual = 402.61 kg/semana *52 semanas = 20935.72 kg = 20.9 Ton

Entonces tenemos una generacion total anual aproximadamente de 20.9 toneladas y
siguiendo con la clasificacion emitida por la LGPGIR se considera a Compartamos Banco
como un gran generador ya que supera lo establecido de un minimo de 10 toneladas. Esto
nos deja ver que la hipdtesis que teniamos sobre la empresa en cuestion en cuanto a que

debe desarrollar un plan de manejo para sus residuos sélidos es correcta.

27 .z o o , .
La generacion per cdpita de residuos se calculé considerando que el personal de Compartamos Banco se
encuentra de tiempo completo.
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Peso Volumétrico
El estudio de composicion de residuos solidos en las instalaciones del edificio mostré que

el peso volumétrico promedio de los residuos sélidos es de 43.27 kg/m>. En la Grafica 3.3

se presenta el peso volumétrico de los residuos obtenido en la semana de muestreo.

Peso Volumétrico de los residuos solidos
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Grafica 3.3. Peso Volumétrico de los residuos sélidos

Para el calculo del Peso Volumétrico de los Residuos Sdlidos se considerd el peso total de
lo muestreado por dia y se dividié entre el volumen del contenedor con el cual se realizé el

muestreo, que para este caso fue un tambo de 200 litros que equivale a 0.2 m>.

Clasificacion de los residuos Sdlidos
A continuacidn se presenta un grafico de sectores donde vemos la composicion promedio

de los residuos sélidos que se obtuvieron a partir de la subclasificacion que se desarrolld
posterior al método de cuarteo (Grafico 3.4).
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Composicion Porcentual de los Residuos
Sélidos

® Residuos de Alimentos

® Aluminio
2.69% 0.01%
4.47% ® Material Ferroso
%\
1.854_‘ = PET

2.39% ..
® Polietileno de Alta Densidad

m Otros Plasticos

m Carton y estraza

® Papel de impresion

m Papel periddico y revista

m Vidrio transparente

m Papel higiénico, toallas de papel,
toallas sanitarias y pafiales
Tetra pack
Unicel
Finos
Otros
Manejo Especial

Grafico 3.4. Composicion Promedio de los Residuos Sdlidos en el Edificio 552 Compartamos
Banco.

La mayor cantidad de residuos generados fueron inorganicos representando el 89.22% de
la composicion, mientras que los residuos organicos representan el 10.78%. El porcentaje
de los residuos organicos es bajo debido a que en el edificio no se preparan los alimentos,
es decir el personal tiene la opcidn de consumir sus propios alimentos en el piso 1y en la
terraza, o bien, de ir a comer fuera de las instalaciones. En eventos extraordinarios, se
llega a preparar comida en una cocineta ubicada en el piso 11. Sin embargo, el uso de
dicha cocineta no es frecuente. Dentro de este porcentaje de residuos inorganicos
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encontramos que el que tiene mayor presencia es el papel de impresién con un 21.09%,
lo cual es razonable suponer, ya que estamos hablando de la generaciéon de residuos
sélidos de un edificio del tipo administrativo, el siguiente elemento en la lista resulta ser
los residuos de origen sanitario con un 19.17%, estos dos subproductos son los que se

generan de forma importante dentro del Corporativo.

En nuestros dias no todos los residuos son reciclables o bien sus tratamientos son muy
costosos por lo que no es viable su reutilizacidon, tomando en cuenta esto se puede
destacar entonces productos como el papel de impresion, periddico y revistas, PET,
carton, aluminio y vidrio que resultan ser materiales que bien pueden ser propuestos para
su posible reciclaje, pero como se tratarda mas adelante pudiera ser que no sea

conveniente econdmicamente hablando separar todos los residuos.

En el siguiente grafico se presenta los resultados obtenidos del muestreo de generacién
diario realizado por una semana y desglosados en la subclasificacion propuesta para fines
de esta investigacién. De esta manera se puede contemplar la variacion de la naturaleza

de los residuos dependiendo del dia en cuestion.
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Grafico 3.5. Generacion Diaria Edificio 552 Compartamos Banco
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Dejando mas en claro el grafico 3.5 se presenta a continuacion la siguientes tablas que

nos muestra de forma mas desglosada el porcentaje y cantidad de residuos sdlidos

obtenidos durante la semana que se muestred.

Tabla 3.2. Generacion de Residuos Solidos correspondiente al dia martes.

UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Estudio Diagnéstico
Caracterizacion de Residuos Sdlidos

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA

SANITARIA'Y AMBIENTAL

Fecha: 22/02/2011

Compartamos Banco MARTES
bprod 0 % ODbservacione
.é Organicos
C
\% Residuos Alimenticios 16.5 1.25
@]
Metales
Aluminio 0.07 0.005
Material Ferroso 0.66 0.050
Plasticos
PET 3.29 0.250
Polietileno de Alta Densidad 1.00 0.076
Otros Plasticos 19.76 1.500
Papel y Cartén
Cartén y estraza 3.29 0.250
Papel de impresion 5.93 0.450
2 Papel periddico y de revist.a . 9.88 0.750 La generacion total
2 Vidrio fue de 82.33 kg
ok Vidrio transparente 2.63 0.200
S Residuos Sanitarios
Papel hlglgg:::i?érticaﬁ”;i)adf?aﬁ):gel' toallas 29.76 2 260
ows
Tetra pack 1.98 0.150
Unicel 1.98 0.150
Finos 3.29 0.250
Trapo 0.03 0.002
Peligrosos
Manejo Especial
I
TOTAL 100 7.593
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Tabla 3.3. Generacion de Residuos Solidos correspondiente al dia miércoles.

UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Estudio Diagnéstico
Caracterizacion de Residuos Sdlidos

DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA

SANITARIA'Y AMBIENTAL

Fecha: 23/02/2011

Compartamos Banco MIERCOLES
bprod 0 % Observacione
,é Organicos
C
\% Residuos Alimenticios 15.9 1.375
o
Metales
Aluminio 0.06 0.005
Material Ferroso 0.01 0.001
Plasticos
PET 15.30 1.325
Polietileno de Alta Densidad 1.73 0.150
Otros Plasticos 15.59 1.350
Papel y Cartén
Cartén y estraza 7.50 0.650
Papel de impresion 16.74 1.450
Papel periddico y de revista 1.15 0.100 . . |
9 Ville a generacion total
'\% Vidrio transparente 2.31 0.200 fue de 88.45 kg
Cg Residuos Sanitarios
e T
Papel hlglgg:::i?értigilt/azgr?arl):spel' toallas 16.86 1.460
Tetra pack 0.46 0.040
Unicel 1.73 0.150
Finos 3.46 0.300
Trapo, Madera 1.21 0.105
Manejo Especial
I

TOTAL

100

8.661
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Tabla 3.4. Generacion de Residuos Sdlidos correspondiente al dia jueves.

UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Estudio Diagndstico
Caracterizacion de Residuos Sdlidos

DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA

SANITARIA'Y AMBIENTAL

Fecha: 24/02/2011

Compartamos Banco JUEVES
bprod 0 % Observacione
§ Organicos
C
\% Residuos Alimenticios 13.1 1.100
@]
Metales
Aluminio 0.59 0.050
Material Ferroso 0.59 0.050
Plasticos
PET 11.88 1.000
Polietileno de Alta Densidad 1.19 0.100
Otros Pléasticos 17.81 1.500
Papel y Cartén
Cartén y estraza 1.78 0.150
Papel de impresion 26.72 2.250
) Papel periédico y de revista 3.21 0.270 La generacion total
o — fue de 63.09 kg
= Vidrio
%” Vidrio transparente 4.75 0.400
c

Papel higiénico, toallas de papel, toallas
sanitarias y pafales

11.88

1.000

Residuos Sanitarios

Tetra pack 2.38 0.200
Unicel 1.78 0.150
Finos 2.38 0.200

Peligrosos \
Manejo Especial
TOTAL 100 8.420
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Tabla 3.5. Generacion de Residuos Sélidos correspondiente al dia viernes.

UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Estudio Diagndstico
Caracterizacion de Residuos Sdlidos

DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA

SANITARIA'Y AMBIENTAL

Fecha: 25/02/2011

Compartamos Banco VIERNES
bprod 0 % Observacione
§ Organicos
C
\% Residuos Alimenticios 7.0 0.650
@]
Metales
Aluminio 1.08 0.100
Material Ferroso 0.00 0.000
Plasticos
PET 3.80 0.350
Polietileno de Alta Densidad 2.93 0.270
Otros Plasticos 9.76 0.900
Papel y Cartén
Cartén y estraza 5.42 0.500
Papel de impresion 12.47 1.150
) Papel periédico y de revista 8.68 0.800 La generacion total
o — fue de 99.89 kg
= Vidrio
%” Vidrio transparente 0.00 0.000
£ Residuos Sanitarios
Papel higiénic_o, t_oallas d£e papel, toallas 3471 3,900
sanitarias y pafales
ows
Tetra pack 3.80 0.350
Unicel 2.17 0.200
Finos 8.13 0.750
Peligrosos \
Manejo Especial
I
TOTAL 100 9.220
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Tabla 3.6. Generacion de Residuos Solidos correspondiente al dia sabado.

UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Estudio Diagndstico
Caracterizacion de Residuos Sdlidos

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA

SANITARIA'Y AMBIENTAL

Fecha: 26/02/2011

Compartamos Banco SABADO
bprod 0 % Observacione
§ Organicos
C
S Residuos Alimenticios 6.1 0.450
O]
Metales
Aluminio 0.14 0.010
Material Ferroso 0.00
Plasticos
PET 8.87 0.650
Polietileno de Alta Densidad 1.37 0.100
Otros Plasticos 7.65 0.560
Papel y Cartén
Cartén y estraza 12.29 0.900
Papel de impresion 9.56 0.700
2 Papel periddico y de revist.a . 4.10 0.300 La generacion total
2 Vidrio fue de 25.3 kg
g Vidrio transparente 0.00
S Residuos Sanitarios
Papel hlglgg:::i?érticaﬁ”;i)adf?aﬁ):gel' toallas 21.84 1,600
o
Tetra pack 4.78 0.350
Unicel 2.05 0.150
Finos 9.56 0.700
Varios 11.60 0.850
Peligrosos \
PILA 0.07 0.005
Manejo Especial
TOTAL 100 7.325
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Tabla 3.7. Generacion de Residuos Solidos correspondiente al dia lunes.

UNAM, FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIAS CIVIL Y GEOMATICA

Estudio Diagndstico
Caracterizacion de Residuos Sdlidos

DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA

SANITARIA'Y AMBIENTAL

Fecha: 28/02/2011

Compartamos Banco LUNES
bprod 0 % Observacione
§ Organicos
C
S Residuos Alimenticios 6.1 0.650
O]
Metales
Aluminio 0.93 0.100
Material Ferroso 1.87 0.200
Plasticos
PET 5.61 0.600
Polietileno de Alta Densidad 0.93 0.100
Otros Pléasticos 13.55 1.450
Papel y Cartén
Cartén y estraza 2.34 0.250
Papel de impresion 55.14 5.900
Papel periddico y de revista 4.21 0.450
'\g Vidrio transparente 3.74 0.400 )
Cg Residuos Sanitarios
£ | Papel higiénico, toallas de papel, toallas 0.00 0.000

sanitarias y panales

ows
Tetra pack 0.93 0.100
Unicel 1.40 0.150
Finos 0.00 0.000
Alfombra, Estopa 3.27 0.35

Peligrosos

Manejo Especial

TOTAL

100

10.700
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Descripcion del Manejo de los residuos sélidos.

Caracteristicas del almacenamiento de los residuos sdlidos

El tipo de contenedores temporales de residuos sélidos que se analizaron en el subtema

anterior responden a su uso dependiendo de su capacidad volumétrica (Diagrama 3.1).

Los contenedores usados para los residuos organicos e inorganicos son de la misma

capacidad, lo cual es un error, ya que el porcentaje de generacion de ambos residuos es

poco probable que sea igual y los residuos organicos ocupan un menor volumen en

comparacion a los residuos inorganicos.

Sanitario.
Vol. 0.05 m3

Residuos
organicos e
inorganicos.

Vol.0.025 m> Jaa Contenedores

temporales en
Compartamos
Banco

Escritorio
(GETAEE))

Vol.0.01 m3

Diagrama 3.1 Volumen aproximado de los distintos contenedores temporales®,

Toallas de
papel.
Vol.0.012 m3

28 . . .
Otros. Hace referencia a contenedores que se encuentran ubicados tanto en la terraza, como en el piso 1
donde se ubica el comedor, se clasifican en contenedores de separacidn de residuos orgdnicos e inorganicos

de acuerdo al color.
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En la siguiente tabla se muestra los contenedores ubicados en los distintos niveles y
desglosados seglin su uso, para de esta manera dar una idea mas completa de la

condicion actual del Corporativo en relacion a su manejo temporal de los residuos sélidos.

Tabla 3.8. Contenedores para el almacenamiento temporal de los residuos segiin su uso.

o Escritorio Sala de Zona de
Uso Sanitarios >
Personal Juntas Café

Toallas Residuos
de organicos e
papel inorganicos.

T
1 e 3 2 e e 3
B 2 101 2 e
e s 2 66 3 7 T
B 2 58 3 o
B 2 62 3 o
B 2 47 3 s

5 2 57 3 e
B 2 53 3 o
------------------
. e - -

> I I e 3

| totAL | 61 | 24 | 41 | 20 [ 18 [ 6 |

El almacenamiento actualmente es manejado en un cuarto llamado “Vertical”, ubicados a
un lado de los sanitarios para cada nivel (Figura 4).El personal de limpieza recolecta los
residuos de cada contenedor y los acumula en bolsas de plastico, que es llevada al sitio
dispuesto para su almacenamiento. Resulta importante aclarar que estos lugares descritos
solo fungen con sitios de almacenamiento temporales. Cuando hay cambio de turno o se
tienen demasiadas bolsas, el personal de limpieza las lleva a una bodega.
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Figura 4. Almacenamiento por piso.

La bodega se localiza en el sétano 1 con capacidad aproximadamente de 5m?, en la cual

se almacenan las bolsas que contienen los residuos solidos de los diferentes niveles.

Las bolsas no tienen especificaciones (tamafio, material y capacidad), ya que la
generacién no es uniforme y pueden presentar eventos extraordinarios, que se refleja

como un aumento en la generacién de los residuos (Figura 5).

Figura 5. Almacenamiento de bolsas en la bodega, Sétano 1.
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Recoleccion de los residuos solidos

La recoleccion de los residuos sdlidos del edificio en cuestion de la empresa Compartamos
Banco, para cada piso se realiza por el personal de la empresa de limpieza BauHaus
(Figura 6 y 7). El vaciado de los contenedores de cada piso se realiza en los siguientes
horarios:

Tabla 3.3 Horario del vaciado de los contenedores temporales de residuos solidos.

Turno Horario (hrs.)

Matutino 11:00 a las 12:00
Vespertino 14:00 a las 15:00
Nocturno 18:00 a las 19:00

Este proceso lo efectiian todos los dias laborales dandonos como resultado un vaciado de

tres veces al dia.

Figura 6. Personal de limpieza de la empresa BauHaus.

El camién de recoleccion de limpia de la Delegacion Cuauhtémoc recoge los residuos los
martes y jueves por la noche, a menos que se presente una generacion mayor a la comdn

€N Cuyo caso, pasara en cuanto se le solicite.
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Figura 7. Personal de la empresa BauHaus almacenando bolsas.

Programa de separacion actual.

El programa de separacion actual sélo contempla la separacion de los residuos organicos
e inorganicos, éste se desarrolla empleando 2 contenedores, uno para residuos organicos

y el otro para residuos inorganicos en los diversos pisos (Figura 8).

e

Figura 8. Contenedores de residuos organicos e inorganicos.

El programa de separacidon no se respeta, ya que en cada uno de los escritorios cuenta
con una sola papelera donde son depositados los residuos sodlidos de forma indiferente
provocando que la separacion no sea posible, pues al momento de que el personal de
limpia recolecta, lo realiza de una forma no adecuada, porque junta lo de cada contenedor

sin importar su naturaleza del residuo.
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Evaluacion del estado actual.

Para el estudio formal de generacion de residuos sélidos del edifico bancario se emple6 los
procedimientos de identificacion detallados en las siguientes normas (NMX) que fueron
descritas en el Capitulo 2 de este documento:

e NMX-AA-15- Método de cuarteo
e NMX-AA-19 Determinacién de peso volumétrico in situ
e NMX-AA-22 Clasificacién de subproductos

Este estudio empleado se detalla en la parte correspondiente a los anexos al final de este
documento, dando una perspectiva actual. El tipo y volumen de residuos que son

generados de manera constante se encuentra descritos en el subcapitulo anterior.

El edificio de Compartamos Banco es un perfecto candidato a ser sometido a un plan de
generacién por ser considerado un gran generador. De igual forma sus programas de
separacion, asi como también su sistema de recoleccidn y almacenaje para sus residuos

solidos son altamente ineficientes.

Problematica que presenta el edifico bancario.

Como se describe a lo largo de este capitulo podemos encontrar diversos problemas en el
manejo de residuos solidos para el caso particular de este edificio bancario como se

resumen en los siguientes puntos:

e Una falta de seguimiento en su programa de separacion, que causa que la

|29

recoleccion inicial~ se realiza de forma incorrecta.

29 s e e . .z . . . o . .
Recoleccion inicial: Recoleccidn que se realiza de los contenedores ubicados en las oficinas, sanitarios y
cafeterias.
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e Una mala estrategia de recoleccion inicial, ya que los residuos son manejados y
almacenados de forma indistinta, no importando su naturaleza misma del residuo
sdlido.

e El almacenaje temporal carece de un programa estratégico de vaciado y un
correcto almacenamiento temporal.

e El almacenamiento en la bodega es realizado sin control alguno de los residuos que
ingresan de los distintos niveles.

e La recoleccién por parte del camion para la disposicidn final de los residuos sdlidos
no es llevada apropiadamente, pues no son tratados como residuos de manejo
especial.

e Los contenedores no son adecuados para los residuos a los cuales fueron
predestinados.

e Las bolsas con que recolectan no cuenta con especificaciones.

Y estas resultan ser las problematicas descritas a groso modo mas relevantes que

presenta el edificio bancario.
Como punto clave es importante denotar que la problematica tiene raiz desde lo que

podriamos denominar como el inicio de la cadena de conflictos, claro que esto no le quita

peso a las demas operaciones que se realizan posteriormente.
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Capitulo 4. Soluciones para el manejo de los residuos soélidos del

edificio.

Propuesta de separacion de residuos.

La separacion debera realizarse de acuerdo a los siguientes puntos donde se denota la

naturaleza del residuo:

e Residuo organico.

e Papel de impresion.
e PET.

o Carton.

e Demas residuos inorganicos.

Los valores porcentuales de la generacién de los residuos ya antes mencionados los

podemos ver en la Grafica 4.1 que aparece a continuacion:

Composicion Promedio de los Residuos
sélidos del programa de separacion
propuesto.

® Residuos Organicos
H Papel de impresion
= PET

m Cartén

m Residuos Inorgdnicos (otros)

Grafica 4.1. Composicion del Programa de Separacion de Residuos Propuesto.
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La razén por la que se propone este programa de separacion es que los residuos tales
como el papel de impresion, el PET y el cartdon son materiales reciclables y que son
recibidos y remunerados en los centros de acopio (Ver Tabla 4.1), lo que implica que seria
un gasto amortizable por su precio propio de estos residuos. Los residuos que caen dentro
del rubro de Residuos inorganicos (otros), es porque algunos no son reciclables y otros no
son generados de forma importe por lo que separarlos no resulta ser una opcién
econdmicamente viable. Y finalmente la separacion de los residuos organicos es
considerada porque legalmente en el Distrito Federal se tiene ya ese dictamen, ahora que

también son generados con un porcentaje representativo.

Tabla 4.1 Precios®° de los materiales reciclables.

Residuos Precio por kilogramo (pesos)
PET 4.50
Carton 1.25
Papel 2.5a2.9

Resulta esencial que el personal tenga una platica breve donde se les capacite sobre la
importancia del programa de separacion tanto en conveniencia de la empresa como del
medioambiente (Figura 9), de esta manera sabran manipular los contenedores
dependiendo de la naturaleza del residuo para el cual estan propuestos y se creara
conciencia en los trabajadores. También se recomienda imponer sanciones para la persona
que sea descubierta infringiendo el programa, forzando asi de manera preventiva el

correcto uso de los contenedores, asegurando el éxito de la separacion.

Figura 9. Concientizacion del personal de Compartamos Banco sobre el programa de separacion.

* precios obtenidos de una cotizacion realizada por la empresa RECUPERA, ubicada en Mineria #77, Del.
Alvaro Obregdn, México, D.F. Tel. 56611776, www.recuperamexico.com.
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Propuesta de almacenaje temporal y en bodega.

La recoleccion inicial debera realizarse en bolsas de plastico para el caso particular de los
residuos organicos, inorganicos (no considerados en el programa de separacion) y el PET,
por los lixiviados que generan esta clase de residuos. Estas bolsas deberan ser manejadas
de distintos colores (Figura 10) o bien debidamente marcadas evitando a toda costa la
confusién del residuo que contenga, el sistema de reconocimiento que se maneje para la
identificacion de las bolsas que contenga un mismo tipo de residuo debera ser importante
que sea manipulado por todo el personal encargado de recolectar en todos los niveles,

para al ser almacenado no exista confusion alguna.

Figura 10. Bolsas de colores.

En el caso de los residuos tales como el cartdn y el papel de impresion se utilizaran sacos
hechos de algin material resistente y duradero o bien cajas de plastico dependiendo del
volumen acarreado, ya que solo cumplirdan la funcion de transportar los residuos de
contenedores personalizados a contenedores de mayor tamano que seran ubicados en la
bodega, por lo que estos sacos seran considerados como bolsas ecoldgicas o renovables
(Figura 11), siendo un caso similar para las cajas de plastico. La razén de que estos
materiales sean recolectados de esta manera es que no generan ninguna clase de
lixiviados por lo que nos permite un ahorro cuantioso de bolsas desechables. Para el caso
se estos sacos o0 cajas de plastico resulta importante también tener bien identificado su

naturaleza misma del residuo, para evitar que sean mezclados.
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Figura 11. Bolsa renovable o ecologia.

En la Tabla 4.2 damos a manera de ejemplo una propuesta del control que se debe tener

para la recoleccidn inicial de los residuos generados en los distintos niveles del edificio de

Compartamos Banco.

Tabla 4.2 Cadigo de colores para la recoleccion inicial.

Bolsa desechable verde o con etiqueta Residuos organicos
verde

Bolsa desechable gris o con etiqueta gris Residuos inorganicos (otros)
Bolsa desechable azul o con etiqueta azul PET

Caja de platico roja o con etiqueta roja Papel de impresién

Caja de plastico amarilla o con etiqueta Cartén

amarilla

El almacenaje temporal se deberda seguir manejando como se ha llevado hasta el

momento, que cuando hay cambio de turno o se tienen demasiadas bolsas, el personal de

limpieza las lleva a la bodega que esta ubicada en el Sétano 1. El proceso de acomodo es

el que cambiara, se procurara al momento de recolectar hacerlo por orden de manera que

al ser almacenados los residuos de forma temporal tengan un acomodo adecuado

permitiendo hacer mas eficiente la bajada a los contenedores ubicados en la bodega

dispuestos para cada tipo residuo. Para que esto se lleve de forma adecuada también sera

preciso dar una pequefia capacitacion al personal de limpia, para evitar confusiones.

En la bodega se manejaran 5 contenedores generales que tendran de forma particular un

designio para el tipo de residuos que almacenaran, de igual manera se propone usar un
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cédigo de colores (Figura 12) similar al manejado en las bolsas dejando asi que el

personal tenga una forma mas eficiente de disponer de los residuos solidos.

Para este punto es importante tener encuentra que tanto para los residuos como son el
carton y el papel de impresién no se considerara como residuo la bolsa renovable, ya que
sera obligacion de una persona volver a subirlas a los niveles correspondientes para que

sean reutilizadas hasta que su tiempo de vida Util sea consumido.

Figura 12. Contenedores de colores.

Propuesta de sistema de recoleccion.

La recopilacion de los residuos solidos estara definida dependiendo de la frecuencia de
recoleccion que se tenga propuesta, como se observd en el capitulo anterior. Para los
residuos que se encuentran fuera de los reciclables se debera contar con un servicio de
recoleccidn como pudiese ser el caso de la Empresa PROACTIVA®, importe que serd
amortizado por los ingresos generados de los residuos acopiados y por la disminucion de
volumen generado consecuencia del programa de separacidn, logrando asi menores
costos al momento de hacer disposicion de los residuos, los costos por recoleccidn oscilan
aproximadamente en $ 2 125.00 pesos mensuales® con 2 visita a la semana para la

recoleccién de 1.50 m3.

*! http://www.proactiva.es/es/index.php?option=com_content&task=view&id=12&Itemid=31
%2 Cotizacién realizada por la empresa PROACTIVA. Tel. 57227700, Ext. 1249.
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Los residuos reciclables seran puestos a disposicion de un centro de acopio, segun lo

determinado anteriormente.

Es importante considerar las fechas en las que se produzcan excedentes o faltantes de

residuos sdlidos no previstos, por lo que sera necesario que la recoleccidon sea adelantada

o bien demorada.

Anadlisis economico de la propuesta de sistema de recoleccion

T

4"
T O

_-ﬂ o

Figura 13. Camion de recoleccion.

$2,125.00

Costo por recoleccion:
por 2 visitas a la semana

Con una capacidad de:

1.5 m3

Costo por recoleccion total:

Cantidad de residuos sélidos generados mensualmente en Compartamos Banco

14.93

Volumen
1.5
14.93

kg

Costo
$2,125.00
$21,150.83%

El monto por recolectar el total de lo generado es:

$21,150.83 Mensual

33 TR
El costo total es resultado de un analisis lineal.
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Costo por recoleccion separando:

Inorganica no incluida en residuos reciclables + Organica (Generacién mensual)

733 m?
Volumen Costo
1.5 $2,125.00
7.33 $10,384.17

Residuos Reciclables (Generacion mensual)

Costo x kg | Vol. Generado | Vol. Generado
Subproductos Monto total
5 m’ kg
Carton 1.25 1.76 87.89 $109.86
PET 4.5 2.02 131.19 $590.36
Papel 2.5 3.83 340.75 $851.88
Total $1,552.09
Costo por recoleccién separando: $8,832.07 mensual
Sin separar | Separando
$21,150.83 $8,832.07
Ahorro x separar = $12,318.76 Mensuales

Propuesta de contenedores.
Los contenedores deberan ser modificados respecto a los datos obtenidos del estudio de

generacion realizado en el edificio de Compartamos Banco ubicado en Insurgentes Sur

NUm. 552.
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El volumen de los contenedores es propuesto usando la siguiente ecuacion:

,_GxP
= X
PV r

Donde:

V = Volumen (m?)

G = Tasa de generacion (kg/hab/dia)
P = Poblacién (hab)

PV = Peso volumétrico (kg/m?)

Fr = frecuencia de recoleccion

Para la tasa de generacidon se ocupara la Generacion Per capital obtenida en el capitulo 4

de este documento, la cual es de 0.102 kg/hab/dia.

Los pesos volumétricos seran tedricos conforme a lo indicado en la Tabla 4.3 que fue

extraida de la Tabla 1.1, para asi poder aislar los datos que se necesitaban.

Tabla 4.3. Peso especifico de algunos Residuos Soélidos.

PESO ESPECIFICO (Kg/m?)
Residencial (sin compactacion)

Tipo de Residuo RANGO TIPICO
Residuos de comida 131 481 291
Mezclados
Papel 42 131 89
Carton 42 80 50
Plastico 42 131 65
Basura 89 181 131

A continuacién se presenta una tabla donde se muestra el andlisis numérico para el
volumen del contenedor de cada subproducto en los distintos niveles, considerando una

poblacién promedio por nivel.
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La poblacién promedio por nivel es determinada considerando que entre el piso 2 al 8 se

concentra la mayor poblacion del edificio por lo que tomando en cuenta que tenemos 660

personas en el corporativo, solo nos queda sacar un promedio pesado de esta gente para

los 7 pisos mas representativos dandonos una poblacion promedio por nivel de 94

habitantes.

En cuanto a la frecuencia de recoleccién puesto que se considera que diario son vaciados

los residuos generados para su posterior almacenaje tenemos una frecuencia de uno, ya

que los dias netos de produccién de residuos son igual a 6, los mismos que son

recolectados dandonos asi 6/6, lo que es equivalente a una unidad.

Tabla 4.4 Volumen de contenedores para los distintos niveles.

Poblacion ‘s Peso Frecuencia Volumen
. .| Generacion e Volumen

Porcentaje | Promedio Per Capita G x P | Volumétrico de Tebrico en el

Subproducto por Nivel P Teérico | Recoleccién mercado
% hab kg/hab/dia | kg/dia kg/m®* | - m? m?

Papel de
. . 21.09 94 0.102 9.59 89 1 0.023 0.025
impresion
PET 8.12 94 0.102 9.59 65 0.012 0.025
Carton 5.44 94 0.102 9.59 50 0.010 0.012
Residuos
Inorganicos 54.57 94 0.102 9.59 131 1 0.040 0.050
(otros)
HEEIEREE || g 94 0102 | 9.59 291 1 0.004 | 0.012
alimentos
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Figura 14. Contenedor de 0.0253* m®

\T_./’

Figura 15. Contenedor de 0.0123° m3

** http://www.botedebasura.com.mx/
** http://www.botedebasura.com.mx/

En esta clase de contenedores sin tapa pueden
ser usados perfectamente para la primera etapa

del acopio del papel de impresion y el PET.

Los contenedores deberan ser colocados de
forma estratégica por cada nivel, con el nimero
de contenedores que cubran todos los puntos

clave de acceso para el personal.

En esta clase de contenedor con tapa se puede
depositar los residuos organicos, con la finalidad

de evitar la atraccion de fauna nociva.

Los contenedores deberan ser colocados de
forma estratégica por cada nivel, con el nimero
de contenedores que cubran los puntos clave
donde el personal realiza el consumo de sus

alimentos.
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http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911
http://www.botedebasura.com.mx/?OVRAW=contenedores para basura&OVKEY=contenedor para basura&OVMTC=standard&OVADID=12656038523&OVKWID=55624078523&OVCAMPGID=182640523&OVADGRPID=6584267911

Figura 16. Contenedor de 0.0503¢ m®

Figura 17. Contenedor de 0.012 m3

En esta clase de contenedor se depositaran
los residuos inorganicos no sujetos al plan

de separacion del edificio bancario.

Los contenedores deberan ser colocados de
forma estratégica por cada nivel, con el
numero de contenedores que cubran todos
los puntos clave de acceso para el

personal.

En esta clase de contenedor se depositara

el carton.

Los contenedores deberan ser colocados de
forma estratégica por cada nivel, con el
numero de contenedores que cubran todos
los puntos clave de acceso para el

personal.

En la siguiente tabla se muestra el analisis numérico para el volumen de los contenedores

ubicados en el sétano, considerando una poblacion total de 660 personas.

3 http://www.botedebasura.com.mx/
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La frecuencia de recoleccion propuesta se considera dependiendo de la naturaleza y

volumen con que se genera el residuo.

Tabla 4.5 Volumen de contenedores para el Sétano.

.. Peso Frecuencia Volumen
. ., | Generacion e . Volumen

Porcentaje | Poblacién Per Capit G x P | Volumétrico de Teori en el

Subproducto ertapita Teérico | Recoleccion| °"'° | mercado
% hab kg/hab/dia | kg/dia kg/m* | - m’ m?

Papel de
. .. 21.09 660 0.102 67.32 89 6 0.957 1.000
impresion
PET 8.12 660 0.102 67.32 65 6 0.505 0.800
Carton 5.44 660 0.102 67.32 50 6 0.439 0.800
Residuos
Inorganicos 54.57 660 0.102 67.32 131 3 0.841 1.000
(otros)
Residuosde | oo 660 0.102 | 67.32 291 3 0.075 | 0.120
alimentos

En la Figura 23 a la 25 se muestra un ejemplo de los contenedores que existen dentro del

mercado y las dimensiones que estos manejan con la finalidad de darnos una idea del

espacio que requieren.

Figura 18. Contenedor de 120 litros.

69




Figura 19. Contenedor de 800 litros.

Figura 20. Contenedor de 1000 litros.

1-Tapa123 - sH15

2- Tornillo 12 X 30, S 11984, 3 X Bisagra Empufiadura

3. Beagra empufadura A23, S 4118, 2 X contenedor

4 Prension DIN - IZDA., $1155, 1 X contenedor

8- Armadura Prensién DIN, 2 X contenedor

- Cuerpo contenedor 1000 L,

7- Tornillo 10X 40, S 1163, 4 X rueda

8- Juntz tapdn. 850, 1 Xtapin

9. Tapén, 1 X contenedor

10 - Rueda libre 200 § 117, plastico 2 X contenedor
Rueda D B200 S 12, plastico 2 X contanedor

1 - Ruedalibre 200 S 117, scaro 2 X cantenedor
Rusda D B200 S 12, acera2 X contenedar

12- Prensién DIN Deha. S 1153 1 X contenedor
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Conclusion.

Existe un sinfin de alteraciones ocasionadas por el medio ambiente de forma natural pero
se deben contemplar ademas los cambios ocasionados de manera antropogénica, los
cuales han provocado en muy poco tiempo cambios que en su ausencia hubiesen
requerido miles o millones de afios para causar un desequilibrio y dafos en los

ecosistemas.

El desarrollo por una parte, y los cambios de usos y costumbres por otra, llevan a la
sociedad a la adopcién de nuevos estilos de vida lo que agudizan los problemas de
vivienda, de abastecimiento de agua potable, redes de alcantarillado y disposicion de

residuos solidos.

Los principales aspectos en que pueden producirse impactos ambientales negativos,
consecuencia del inadecuado manejo de los residuos sdlidos, son facilmente identificables
por ejemplo, en lo estético, en la existencia de polvo y elementos ligeros, emision de
malos olores, incendios, contaminacion de los suelos, proliferacion de los roedores e

insectos, etc.

Debido a lo anterior es necesario contar con un plan de manejo de residuos sélidos que es
el instrumento con el cual se pretende establecer los fundamentos para cumplir con los
requerimientos producidos en un diagndstico, el objetivo de estos planes es lograr una
minimizacién en la generacion de residuos sdlidos y encontrar oportunidades que permitan

tener un aprovechamiento de los subproductos identificados.

La importancia de realizar un diagndstico para el manejo de los residuos solidos descansa
en la necesidad de saber qué es lo que se genera y en qué cantidades de esta manera se
puede aportar alternativas que resulte viables ecoldgica y econdmicamente, dando asi

soluciones éptimas y mejor pensadas.

Para Compartamos Banco resulta imprescindible contar con un plan de manejo por la

cantidad tan importante que genera de residuos sélidos ubicandose como un productor de
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residuos de manejo especial, el diagnostico permiti6 determinar cudles la naturaleza
dominante de los residuos encontrados y de esta forma proponer una separacion y

tratamiento adecuado a su caso.

Los criterios que se manejaron para este diagnostico son basicamente los que se deben
seguir para cualquier aspecto de ingenieria civil que son identificar el problema, ver los
antecedentes del mismo y su contexto en el cual se ubica, realizar los estudios
pertinentes, planear y proponer soluciones viables y finalmente seleccionar la que mejor

cubra todas las necesidades.

Se sugiere a Compartamos Banco que la recoleccion se realice con una determinada
periodicidad a causa de la composicién de los residuos en los que fueron separados y por
medidas de salubridad y evitar atracciéon de fauna nociva, por esa razon se maneja

distintos tiempos de recolecta para los residuos organicos y los reciclables.

La adquisicién de un compactador es una posibilidad que se deja a criterio de la empresa
dependiendo de la disposicién que se tenga en cuestién de espacio para el almacenaje de
los residuos sdlidos reciclables, ya que pudiese darse el caso que quisieran aumentar la
cantidad de residuos con la finalidad de obtener la cantidad de peso requerida por el

centro de acopio para su recoleccién gratuita.

Con ayuda del diagndstico a Compartamos Banco pudimos determinar que al ser una
empresa de giro administrativa su mayor produccidn de residuos se ve reflejada
directamente en el papel de impresion, cartén y PET, que como alguna vez alguien dijo la
basura dice mucho de quienes somos y que es lo que hacemos. Con esto podemos darle

un punto mas a su favor de esta hipétesis.
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Anexos.

Procedimiento para el método del cuarteo.

El trabajo de campo se realizd en equipos de tres a cuatro personas. El horario de
muestreo se definid de acuerdo a la disponibilidad de todos los residuos sélidos generados

en las instalaciones, el cual fue de 5:30 pm a 9:30 pm.

El primer lunes de muestreo se recolectaron todos los residuos generados durante el
sabado anterior y el mismo lunes, se separaron del resto de los residuos de los siguientes
dias. Esto se realizd con la finalidad de asegurar la caracterizacion de los residuos
correspondientes al dia en turno. La caracterizacién de los residuos se llevd a cabo a partir

del martes 22 de febrero, concluyendo el lunes 28 de febrero de 2011.

Se procedié de acuerdo a lo indicado en la NMX-AA-015 (Método de cuarteo), como se

describe a continuacion en los siguientes pasos:

1. Se limpid la zona de muestreo y caracterizacion de residuos con la finalidad de
eliminar posibles agentes que modificaran las caracteristicas de la muestra, como

pudiera ser agua y residuos previos (Figura 8).

Figura 21. Residuos y limpieza del area de trabajo.

2. Pesar cada bolsa de los residuos generados, lo cual permitié hacer una estimacién
de la generacion diaria dentro de las instalaciones (Figura 9).
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Figura 22. Pesaje de cada bolsa para obtener un estimado.

3. Los residuos fueron vaciados (cuidando no dejar ningun residuo dentro de alguna
bolsa), en la zona previamente limpiada para ser traspaleados, con el propdsito de

obtener una muestra lo mas homogénea posible (Figura 10).

Figura 23. Vaciado de residuos.

Una vez mezclados los residuos se procedio a cuartear es decir, la muestra se dividié en
cuatro partes aproximadamente iguales A B C y D, de las cuales se seleccionaron dos,

eliminando las partes opuestas, (por ejemplo Ay C 6 By D), (Figura 11).
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Figura 24. Método de Cuarteo.

Con las partes elegidas se determind el peso volumétrico de los residuos, realizandolo

como se indica en los siguientes puntos:

e Se coloco los residuos elegidos en un tambo de 200 litros de capacidad del que se
conocia su peso y fueron llenados hasta llegar al borde.

e Se levantd el tambo aproximadamente a 10 cm del suelo y se dejo caer, repitiendo
la operacidn tres veces.

e Se agregaron los residuos sélidos nuevamente hasta el tope del tambo, teniendo
cuidado de no compactar al colocarlos en el recipiente, con el fin de no alterar el
peso volumétrico a determinar.

e Se vacio dentro del recipiente todo el residuo, sin descartar los residuos finos.

e Se peso los residuos contenidos en el tambo, para asi obtener el peso volumétrico

como se muestra en la ecuacion:

peso del tambo y residuos — peso del tambo

Peso volumétrico =
Volumen del tambo.

Cuando no se tuvo suficiente cantidad de residuos solidos para llenar el recipiente se

marcd en éste la altura alcanzada y se determind dicho volumen.
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Los residuos fueron vaciados nuevamente para proceder a la seleccién y cuantificacion de

subproductos (Figura 12).

Figura 25. Vaciado y separacion de subproductos.

Los subproductos fueron seleccionados de forma manual, separados y depositados en

bolsas plasticas, de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Organicos

Residuos

finos " o
Clasificacion

de los
residuos.

Menjo
especial y/o
peligroso

Residuos
sanitarios

Diagrama 5.1 Clasificacion de los residuos solidos.
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eJardineria eAluminio *PET ePapel Bond eVidrio blanco
eAlimentos elatas de ePolietilenode eCarton y papel evidrio café
almento alta densidad destraza eVidrio verde
*Otros eOtros ePeriodico,
revistas y
encerados

y/o peligrosos
e Papel ¢ Pilas, residuos e Todo material o Tetra pak,
higiénico, electroénicos, que pase la unitel y etc.
toallas de construccién y criba M 2.00
papel y toallas etc.
sanitarios

Diagrama 5.2 Subclasificacion de los residuos sélidos.

Finalmente se procedid a realizar el pesaje de los subproductos obtenidos de acuerdo al

Diagrama 4.2 (Figura 13).

Figura 26. Pesaje de Polietileno de alta densidad y Tetra Pak.
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Material y herramienta empleado para el estudio de caracterizacion de RS

El material y herramienta empleado (Figura 14):

o Bascula de piso, con capacidad de 15 Kg.

o Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre minimo del No. 200, para el
manejo de los subproductos (tantas como sean necesarias).

o Palas curvas

o Guantes de carnaza

o Escoba

o Cubre bocas

o Papeleria (cédula de informe de campo, marcadores, ligas, etc.).

Figura 27. Herramienta y material usado para el estudio de caracterizacion.
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