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RESUMEN

Resumen: La problematica actual de generacion masiva de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por
una sociedad consumidora de productos envasados y empaquetados, organicos e inorganicos,
involucra retos tecnoldgicos importantes para su manejo estratégico integral. Este se ha convertido
en un tema de crucial importancia para los gobiernos de todo el mundo, debido a sus implicaciones
para garantizar un desarrollo sostenible. En afos recientes se han reportado diversas tecnologias
(e.g. composteo, incineracion, pirolisis) para la recuperacion de materia Util y energia a partir de
los RSU. Sin embargo, éstas suponen condiciones previas de separacion en clases de materia que
no estan dadas por su heterogeneidad de los RSU. En este trabajo se presenta un analisis de las
tendencias de generacién de RSU en México, asi como la seleccion de tecnologias para su manejo
estratégico integral en el Municipio de Puebla. Se consideran factores tales como la distribucién
porcentual de los tipos de materiales y la capacidad de aprovechamiento energético o de reciclaje
de los RSU.
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1. INTRODUCCION

Para Joa Rodriguez, J.M. (2009), los residuos sélidos urbanos son los generados en los domicilios
particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la calificacion
de peligrosos. También son considerados residuos sélidos urbanos, los residuos procedentes de la
limpieza de vias publicas, playas, areas verdes y recreativas, los escombros generados por obras
menores de construccion y reparacién domiciliaria, los cadaveres de animales domésticos, asi
como muebles, enseres y vehiculos abandonados.

La gestién de residuos como “toda operacion previa a la recoleccion, almacenamiento, separacion,
transporte, descarga, tratamiento, valorizacién, reciclaje y eliminacibn de desechos,
comprendiendo el control de estas operaciones asi como la vigilancia de los lugares de descarga
durante el periodo de su explotacion vy tras su cierre” (Martinez,2010). Las etapas que deben ser
cumplidas para que se haga una gestion adecuada de los RSU, incluye las etapas que preceden a
la recoleccion: generacion, pre-almacenamiento e almacenamiento.

2. TEORIA

El concepto actual que define a los residuos sélidos urbanos como fuente de materia prima,
recurso finito y fuente de energia que no debe ser derrochada: aporta una idea de un enfoque
sustentable de los RSU (Valente, 2013), esta definicién es de suma importancia para el desarrollo
metodoldgico de este trabajo.
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En la actualidad en Puebla se recolectan 1, 894 ton/ dia de RSU, esto representa el 2% del total
nacional de residuos. En la entidad hay 14 municipios que generan el 57 % del total, los municipios
ligados a esta produccién representan menos del 50 % de la poblacion total del estado. La lista es
encabezada por el municipio de San Martin Texmelucan produciendo 130 toneladas lo que
equivale a un 7%, mientras que Tehuacan es el ultimo con un total de 35 toneladas y representa el
2% total de recoleccion del estado (Estadisticas SEMARNAT, 2013).

Recoleccion diaria de RSU en Puebla.

2,000.00

1,800.00 .
1,600.00
1,400.00

1,200.00
1,000.00 “~+—Recoleccion diaria de RSU en
800.00 Puebla.
600.00
400.00
200.00
0.00 - - -
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Fig.1 Relacion en el crecimiento de recoleccion de RSU en el estado de Puebla
(Fuente: Estadisticas SEMARNAT 2013)

En Puebla se cuentan con un total de 398 vehiculos para la recoleccion de RSU, y estan
constituidos por 116 con caja abierta, 276 con compactador y 6 de otros tipos de vehiculos
(Fuente: SEMARNAT Estadisticas 2013).

3. PARTE EXPERIMENTAL

Método - de acuerdo a Hernandez S. R. (2006), se partié de la investigacion bibliografica para
investigar tipo de residuo generados en el Pais, tipo de materiales, asi como métodos de
separacion de acuerdo al tipo de residuos generados para lo cual, se realizé una recopilacién de
muestras durante un mes en el relleno sanitario de Puebla para lo cual se conté con el apoyo del
personal que ahi labora y previamente se les capacitd para que fuese una muestra representativa,
se le explico métodos para la toma de muestra, los residuos recolectados se analizaron en la
facultad de ingenieria quimica. Posteriormente se realiza analisis cualitativo para describir los tipos
de residuos encontrados y cuantitativos para la generaciéon de graficos, luego se aplicara un
método descriptivo que nos ayude a visualizar los resultados obtenidos y proponer la tecnologia
para llevar a cabo esta separacion.

Para la capacitacion se tomaron en cuenta las siguientes NMX:
NMX-AA-61-1985 Determinacion de la generacion
NMX-AA-15-1985 Método de cuarteo

NMX-AA-19-1985 Determinacién del peso volumétrico in situ
NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacién de subproductos

El disefio de una estrategia de aplicacion de tecnologia para el manejo integral y automatizado de
los RSU implica en primer lugar el analisis de su dinamica de generacién desde diversos contextos.
Para planificar estratégicamente las tecnologias de manejo y aprovechamiento de los RSU, es de
suma importancia el conocer los tipos de materiales que los componen. Las estadisticas anuales a
nivel nacional muestran patrones regulares de generacion por tipos de materiales (Ver fig. 2).



XII encuentro
Participacion ge Ja

@ Mujer

«:(lencla

Papei y carton. Piasticos
7777777 -
6.000.00 r,~
5.000.00 N
iy P il J
scee | -
2,000.00
1,000.00
o. : )
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015
Aluminio Vidrios
=200 3.000.00
700 = M 2.500.00 == =
500 Pe it ol
il 2000 00 /
B —e—aluminio b P 4 —e—vidrios
200 100000
200
100 s00.00
o : : 0.00 ‘ :
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Basura de comida, jardinesy Vietales: Total.
materiales organicos similares. 1600
25,000.00 1400
1200
20,000.00
1000
15,000.00 | < s00
[ - - —e—mictates: Total.
10,000.00 | b soo.
| i : e
5,000.00
| 200
o000 | : o = :
1950 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Otro tipo de basura (residuos finos,
panales desechables, etc.)
7.000.00
5,000.00 | s
sooooo PN -
a.000.00 ——guox
resia inos,
3.000.00 panales desechables,
>.000.00 ete.)
1,000.00
. . -
1990 1595 2000 2005 2010 2015

Fig.2 Generacion de RSU y clasificados segun el material (fuente: SEMARNAT, estadisticas
2013).

Caso del estado de Puebla

Es importante recalcar que los tipos de materiales encontrados en el relleno sanitario del municipio
de Puebla no se encuentran separados. Actualmente, el modo de operacion de la planta de
separacion esta basado en la observacién cualitativa de los vehiculos recolectores con una mayor
posibilidad de aprovechamiento. A su vez, la distribucién de los materiales puede variar por época
o por dia del afio (e.g. dias festivos, época decembrina).

Fig. 3. Proceso de separacion manual de RSU en el relleno sanitario del Municipio de Puebla
(foto: cortesia concesionaria RESA).

La clasificacion mostrada anteriormente es muy amplia, por lo que es necesario especificar de
acuerdo al nivel de reaprovechamiento. En el caso de los plasticos, es comun encontrar las
siguientes categorias:



Ty 5 XII encuentro
3 Part1c1pa01f’)n detta

Mujer
=i (Clencla

. PET (Tereftalato de Polietileno)

. PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
. PEBD (Polietileno de baja densidad)
. PVC (Cloruro de Polivinilo)

. PS (Poliestireno)

La separacion de plasticos en categorias mas especificas, y preferentemente con un menor
numero de impurezas, mejorara los resultados en el reciclado. Por otra parte, para el carton se
consideran las siguientes categorias:

. SBS (Carton sdélido blanqueado, cartulinas)
. SUS (Cartén solido no blanqueado)
. GC (Cartén plegadizo)

Para llegar al sistema automatizado, es necesario obtener informacién cuantitativa de los RSU, y
de esta forma determinar las clases de materia dentro del flujo. Algunas caracteristicas utiles para
este fin son:

. Propiedades fisicas (densidad, volumen)
. Propiedades 6pticas (color, refraccion)
. Propiedades electromagnéticas

Sin embargo, no todas las caracteristicas mencionadas son observables en un proceso de
operacion continua y en un ambiente heterogéneo, por lo que en primer lugar debe tomarse en
cuenta la factibilidad de su obtencién.

La informacién cuantitativa de los RSU puede aprovecharse ya sea computacional o
mecanicamente. En el primer caso se requieren sensores suficientemente rapidos para la
deteccion de la propiedad de interés con un rango dinamico suficientemente amplio, y con la
robustez para trabar en ambientes hostiles. Las sefiales obtenidas son utilizadas por la unidad de
procesamiento para devolver una sefal de actuacion sobre el sistema. En el segundo caso, se
requieren disefos de mecanismos que actien sin la intervencion de la unidad de procesamiento,
basados en una calibracién previa (e.g. fuerza, temporizaciéon). Ambos criterios son aplicables y
pueden combinarse, de acuerdo a criterios de eficiencia, seguridad y tolerancia de errores.

4. CONCLUSIONES

El manejo integral de RSU es una solucion de suma importancia a los problemas de contaminacion
y sobre explotacion de los recursos naturales. Hay diversas tecnologias para una buena
disposicion y aprovechamiento de los RSU, y estas pueden resolver ciertas necesidades
especificas y no ser aptas para todas las necesidades de ciertas comunidades. En el municipio de
Puebla se presentan grandes retos para actualizar la tecnologia de separacion de RSU y aumentar
la eficiencia del relleno sanitario.

En la tabla 1 se presentan los mecanismos basicos propuestos para la separacion de RSU.

Tabla 1. Mecanismos basicos de separacion de RSU

Modulo Componente mecatrénico
Captacion Tolva con agitacion
neumatica
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Transporte Banda transportadora

Deteccion de Magnetismo, induccion
caracteristicas de corrientes parasitas

Separacion Sopladores eléctricos,
pistones neumaticos,
auxiliares humanos.
Monitoreo y Videocamaras, monitoreo
almacenamiento | del proceso via Ethernet.
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