UnADM

UNIVERSIDAD ABIERTA Y
A DISTANCIA DE MEXICO

Programa de la asignatura:

Ingenieria ambiental de
valoracion de residuos

1 Introduccion a la ingenieria de
U valoracion de residuos

TECNOLOGIA
AMBIENTAL




Ingenieria ambiental de valoracion de residuos
Introduccion a la ingenieria de valoracion de residuos

Unidad 1. Introduccidn a la
Ingenieria de valoracion de
residuos

| -:.. ) b= k
Vajilla ecoldgica, desechable y reciclable. Tomada de: www.freepik.com

L\ B 0 SO

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ingenieria ambiental de valoracion de residuos 2



Ingenieria ambiental de valoracion de residuos
U 1 Introduccion a la ingenieria de valoracion de residuos ,

indice

PresentacCion e 1@ UNIAAd. ........oouuiieiieeeee ettt et e e et e et et e et e et e e e eaeeeaaeenees 4
Propdsitos de 1a UNIAAM ...........oeiiiiiiiii e e e e e as 5
Competencia ESPECITICA ......cuuiiii i 6
Yot 1Y/ Lo F= T [T 6
1.1. Panorama de la valoracion de reSIAUOS .........oee oot 7
1.1.1 Elementos y conceptos basicos de la valoracion de residuos . ..............ccoceeee. 8
1.1.2 Situacion actual de 10S residuos €N MEXICO.........oueeiee i 12
1.1.3 Gestion de 10s residuos valorables .........oo.evveeeie i e 16
1.2 Origen y clasificacion de los residuos valorables...............cocooiiiiiiiiiiiiiee 20
1.2.1 Clasificacion por COMPOSICION .......cceeeeeeeieeieeeeeieiieeeeees e 21
1.2.2  ClasificaciOn POr OFgEN .......oeviiiiiee et es e e e e 24
1.2.3 Clasificacion por MaNEJO. .......ouvirie i e 27

1.3 Caracterizacion de 10S residuos valorables. .........oovo oo 28
1.3.1  CaracterizaCion fISICa .. .cuu et 30

1.3.2 CaracterizaCion qQUIMICA. ... ....ooirii i e, 32
1.3.3 CaracterizaCion DIOIOQICA. ........u e 33

1.4 Criterios de valoracion de UN reSITUO. . ...t e e, 34
1.4. 1  CritEIOS tECNICOS. . .ttt e e e e e e 35
1.4.2 CriterioS ECONOMUCOS . ...ttt e e e e e e, 37

(O] (=0 [0 = WL 81 210 F=To I 41

P ara SO M. .. e e e A2
(€110 1-7= 1 [ FUT TR 43
FUBNEES 08 CONSUIAL... . et et e 49

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ingenieria ambiental de valoracién de residuos 3



Ingenieria ambiental de valoracion de residuos
Introduccion a la ingenieria de valoracion de residuos

s

Presentacion de la Unidad

En esta unidad conoceras qué es la ingenieria de valoracion de residuos, sus
objetivos y alcances, asi como los principios técnicos implicados con esta
asignatura.

Asimismo, identificaras la situacion actual en nuestro pais de los residuos factibles
de ser aprovechados, y revisar la panoramica de la gestion de los residuos
valorables (qué se ha hecho y cémo se puede asociar y perfilar la gestion de
residuos actual, para lograr el objetivo de su reutilizacion y reciclamiento).

También, identificaras y analizards la importancia de la clasificacion (por
composicion, origen y manejo) y la caracterizacion (fisica, biolégica y quimica) de
los residuos, como factores relevantes que facilitan su evaluacion como material
aprovechable.

Por ultimo, a partir de la aplicacién de criterios técnicos y econdémicos, estableceras
si un residuo es viable para aprovecharlo y reinsertarlo a la cadena de producciéon y

comercializacién de materiales y energéticos requeridos por la sociedad actual.

Nota: al final de la unidad, encontrards un glosario con términos esenciales para
esta asignatura, puedes consultarlo las veces que te surjan dudas.
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Propositos de la unidad

Al término de esta unidad seras capaz de:

Identificar los elementos y conceptos basicos de la valoracién de los
residuos.

Analizar los factores determinantes que clasifican a un residuo como
recurso aprovechable en un sitio.

Analizar los factores determinantes que caracterizan a un residuo como
recurso aprovechable en un sitio.

Analizar los criterios técnicos y econémicos que intervienen en la valoracion
de un residuo.
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Competencia especifica

SABER |
Analiza un residuo para identificar su aprovechamiento econémico y
ambiental, clasificando y caracterizando sus propiedades mediante
sus criterios de valoracion.

1]

Actividades

Las instrucciones de las actividades de aprendizaje, las consultaras

en el espacio d Planeacion del docente en linea, toma en cuenta
‘ que para estas unidades se han generado actividades colaborativas,

individuales, complementarias, autorreflexiones y la evidencia de
aprendizaje.
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1.1. Panorama de la valoraciéon de residuos

La gestion de los residuos se ha convertido en uno de los principales retos a los que
se debe enfrentar la sociedad actual dada su generacion creciente y su gran
impacto ambiental, social y econémico. En los paises desarrollados y emergentes,
como México, cada ciudadano genera entre 0.8 y 2 kg de desechos sélidos urbanos,
a lo que habria que sumar los residuos asociados a la actividad industrial y de
servicios (SEDEMA, 2013).

En la actualidad, el destino principal de los residuos es su vertido en tiraderos a
cielo abierto y en rellenos sanitarios; opciones que, a su vez, representan la via de
gestion menos recomendable, tanto a nivel ambiental como por la presién que se
ejerce sobre los sitios de confinamiento, los cuales quedan inhabilitados a largo
plazo para el desarrollo de cualquier otra actividad. Por ello, la valoracion de los
residuos resulta ser una opcién adecuada, ya que se minimizan los impactos al
ambiente, al disminuir los volimenes de desechos que se vierten sobre el agua, el
suelo y el aire, y al reaprovecharse una fraccion de los subproductos generados por
las actividades humanas y reinsertarse a la cadena productiva de bienes materiales
y energéticos. Sin embargo, la valoracién, hoy en dia a nivel mundial, tiene un
alcance limitado debido al poco apoyo de los gobiernos para crear leyes y normas
que la estimulen, al desinterés y falta de incentivos empresariales para invertir en
proyectos de esta indole. y a la poca cultura de la ciudadania para adquirir habitos
de separacion, reciclaje y reutilizacion de los residuos que genera.

Por esta situacion, es relevante que se perfile el manejo actual de los residuos,
basado en su disposicion final hacia una gestibn que tenga como sustento las
prioridades siguientes: prevencioén, minimizacion, valoracién material y energética a
partir de la reutilizacion y reciclado, tratamiento y, como opcién dultima, el
confinamiento de los residuos.

A partir de esta perspectiva, la valoracion de los residuos, en conjunto con la
minimizacion, pueden contribuir al uso mas eficiente de los bienes y recursos con
gue cuenta la sociedad, al reducir los impactos ambientales, sociales y econémicos
al reincorporarlos a los ciclos productivos de cada region.
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1.1.1. Elementos y conceptos basicos de la valoracion de
residuos

Como consecuencia del crecimiento poblacional y de los cambios de hébito de las
sociedades actuales ha proliferado la cultura de consumo, donde lo que no sirve es
desechado y rapidamente cambiado, por lo que la generacién de residuos ha
aumentado de forma exponencial en los Ultimos afios, provocando graves impactos
ambientales, sociales y econdmicos para el planeta. Como te daras cuenta, para
satisfacer las necesidades de la humanidad se ha establecido un complejo sistema
de produccién y consumo en el que la energia y los insumos o materiales
utilizados, son consumidos solo en forma parcial. En ese sentido, la diferencia entre
el total utilizado y lo efectivamente consumido genera lo que se conoce como
residuo (Ibafez y Corroppoli, 2002).

El problema que implica la presencia de estos residuos es que, en la mayoria de los
casos, muestran en su composicion elementos contaminantes para la tierra, el agua,
el aire, la biodiversidad y las personas; de esta manera, la acumulacién de estos
residuos los vuelve contaminantes y foco de vectores, susceptibles de infectar a la
poblacion humana.

Pero,

¢, Qué se entiende por residuo?

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR), un residuo es aquel material o producto cuyo propietario o
poseedor desecha y que se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido
0 gas contenido en recipientes o depdésitos, que puede ser susceptible de ser
valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la ley.

Ahora bien,

scomo se define la valoracion de un residuo?

Cuando la generacion de estos residuos es inevitable, deben considerarse como un
recurso a partir del cual pueden reciclarse o ser recuperados materiales
reutilizables, materia prima, nutrientes organicos e incluso energia. Este proceso
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implica la valoracion de los residuos y segun la LGPGIR este concepto se define
como:

El principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos,
mediante su reincorporacién en procesos productivos, considerando los elementos
de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnolégica y
econdémica.

Por su parte, el concepto aprovechamiento de los residuos es complementario a
la valoracién de residuos. El aprovechamiento se define, segun la LGPGIR como el
conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de los residuos
mediante su reutilizacién, remanufactura, redisefio, reciclado y recuperacion de
materiales secundados o de energia.

En estos dos términos se observa que para reincorporar los residuos a procesos
productivos (como sefiala la valoracion), es necesario llevar a cabo acciones que
tengan que ver con la reutilizacion, remanufactura, redisefio, reciclado y
recuperacion de materiales (segun lo que indica el aprovechamiento). Asimismo,
para que un residuo tenga valor econémico es necesario recuperar su valor
remanente o su poder caldrico. Finalmente, cualquier medida que implique el
aprovechamiento de los desechos, debe incluir, al igual que la valoracién, los
elementos de responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental,
tecnolégica y econémica.

Para llevar a cabo una valoracion exitosa de los residuos es necesaria la
participacion de todos los sectores involucrados en su generacion. Esta condicion
implica lo que se conoce como responsabilidad compartida, misma que se
define como el principio mediante el cual se reconoce que los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizacién de
actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas de
valor, tipo produccion, proceso, envasado, distribucion, consumo de productos.
Como consecuencia de estos elementos, su manejo integral es una
corresponsabilidad social y requiere la participacién conjunta, coordinada y
diferenciada de productores, distribuidores, consumidores, usuarios de
subproductos, y de los tres niveles de gobierno, bajo un esquema de factibilidad
de mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social.
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En términos generales, la valoracion puede ser una fuente de negocios, ingresos y
empleos, particularmente en zonas rurales o urbanas que poseen limitados recursos
0 que carecen de empleos, aun cuando no cuenten con sistemas de gestion integral
de residuos o en donde los centros de generacion de los mismos no los aprovechen.
La valoracién puede aplicarse en todas las etapas del ciclo de vida del residuo para
lograr beneficios ambientales, alcanzar una optimizacibn econdémica por su
aprovechamiento y contribuir al bienestar social, en un contexto de participacion
informada y organizada de las partes interesadas, a fin de asegurar la
sustentabilidad de la sociedad.

Ahora bien,

¢, Qué tipo de residuos reunen las condiciones para
ser valorados?

Segun la LGPGIR, aquellos desechos que sean econOmicamente viables,
tecnolégicamente factibles y ambientalmente adecuados. En caso de que no se
cumplan estos criterios, los residuos deberan llevarse a una disposicion final en un
sitio controlado. Es importante aclararte que estos criterios los revisaras y analizaras
en el subcapitulo 1.4. de esta unidad.

Una de las etapas importantes para llevar a cabo la valoracién es el uso de
procesos y tecnologias que transformen los residuos, ya sea por medio de su
reutilizaciébn o por reciclaje material o energético. En ese sentido, las alternativas
tecnolégicas de valoracién se pueden clasificar de acuerdo a la composicion del
residuo que se requiera aprovechar. Si los residuos son de tipo organico, las
principales opciones con que se cuenta son:

e Compostaje
e Biogasificacion

En cambio, si los residuos poseen una composicion inorganica, las alternativas con
mayor viabilidad son:

o Reprocesamiento de materiales reciclables

e Reutilizacion

e Recuperacion y clasificacion de materiales reciclables de las principales
corrientes

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ingenieria ambiental de valoracion de residuos
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e Co-procesamiento
e Recuperacién de energia calérica y térmica

Como te das cuenta, la sociedad en su conjunto debe ser participe de la aplicacion
de varios de estos procesos, especialmente, en las etapas iniciales del manejo de
los residuos, las cuales se sustentan en la prevencion, minimizacion, clasificacion y
separacion de los desechos. Recuerda que estas etapas las analizaste en la
asignatura Gestion de residuos, por eso ahora solo las reiteramos. Todos los
centros generadores (casas habitacion, industrias, servicios, etc.) deben asumir esta
tarea con el fin de que la valoracién sea mas eficiente y econdémica. En las etapas
siguientes (recogida, transporte y separacion final), la participacidon se centra en
personal que requiere conocimientos y experiencia en el area. En esta parte es
donde se hace relevante el papel de la ingenieria ambiental de valoracién de
residuos (IAVR). Esta disciplina implica distintas actividades, entre otras, la
identificacion y caracterizacion de los residuos, el andlisis de los criterios técnicos y
econdémicos gque permiten evaluar la viabilidad de los desechos para ser valorables,
y el disefio e implementacion de proyectos para el aprovechamiento de dichos
residuos.

En términos generales, la IAVR tiene como finalidad la adecuada seleccion, disefio,
operacion y mejora de procesos y tecnologias, y de todo procedimiento asociado
que posibilite el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos sin
poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar
perjuicios al ambiente. Pero ademas del empleo de las técnicas de reutilizacion y/o
reciclaje, la IAVR analiza los factores que afectan a las tasas de generacién de
residuos y propone soluciones jerarquicas que pasan por la reduccién en origen, el
tratamiento y, como prioridad Ultima, el vertido en depdésitos controlados.

Cabe resaltar que varios de los procesos y tecnologias mencionados se emplean en
distintas regiones de México, particularmente el compostaje, cuyas primeras plantas
de procesamiento se construyeron en los afios sesenta (Rodriguez, et.al. 2006).

Asimismo, dentro de la recogida de los residuos sélidos urbanos, histéricamente ha
existido el reciclaje de algunos residuos denominados como de corriente principal,
tales como papel, cartén, vidrio y distintos metales (cobre, aluminio y hierro, entre
otros). No obstante, el resto de las alternativas y los factores que las alientan (leyes
y normas, incentivos a sectores empresariales y educacion ambiental a la poblacion
en general) son aun incipientes en México, por lo cual su implementacion como un
medio para valorar los residuos resulta ser un area de oportunidad para los sectores
gue conforman a la sociedad mexicana. En especial para técnicos especialistas con
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habilidades y competencias para administrar, disefiar, construir y operar sistemas de
valoracion de residuos en forma ética y eficiente. Por esta razén, se presenta a
continuacion un panorama de la situacion actual de los residuos en México y la
potencialidad con que se cuenta para llevar a cabo procesos de valoracion.

1.1.2. Situacion actual de los residuos en México

Como ya sabes, el crecimiento de la poblacion en México ha incrementado la
cantidad de residuos, lo cual constituye un grave problema para la sociedad y el
ecosistema en conjunto porque estos materiales se van acumulando sin que los
ciclos biogeoquimicos puedan estabilizarlos y destruirlos, debido a la velocidad con
que se generan. Esto nos lleva a tener desechos que generan impactos negativos
en el ambiente, trayendo consigo el deterioro de los recursos disponibles para casi
todas las actividades humanas.

En México, y en casi todas partes del mundo, los desechos se componen
principalmente de papel, cartdn, plasticos, vidrio, metales y materia organica. En la
siguiente tabla observaras un estimado del volumen de residuos generados en el
pais y su potencial como recurso aprovechable.
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Estimado de toneladas diarias de residuos generados en México con condiciones para ser
valorados.

Generacion de residuos

Sélidos Urbanos Manejo Especial

Residuos Orgédnicos (46.6%)

© 2006 generacion 44,270 t/d ST S
* 2009 generacion 48,930 t/d ISR

® 2010 generacidon 51,260 t/d  ELTEE

® 2011 generacidn 61,046 t/d  Disaiinas

185,809 t/d

Residuos susceptibies de aprovechamiento (31.2%)

* 2006 generacion 29,640 t/d TR REREAE
® 2009 generacion 32,760 t/d ;':"‘W:d 3

s S *Mercados de
* 2010 generacion 34,320 t/d SRR

© 2011 generacion 40,872 t/d  [NTNREIEE AR

1,1151d

Otros residuos (22.2 %)

® 2006 generacion 21,000 t/d TR
® 2000 genegm 23310 tid Ny Térmico Materal

16,742 t/d

o

. 201°mww6n 2]4420 t’d . th{'(.ﬁh final
® 2011 generacion 29,082 tid

1*) = electronicos, electrodomésticos, llantas, vidrio, papel y cartan, hoteleros, AFVU, pilas

Tomado de Gasca Alvarez (2012).

De acuerdo con los datos del esquema, concluimos que los distintos desechos
presentan un amplio potencial para desarrollar procedimientos técnicos que los
inserten en los sistemas de produccion y comercializacion en México, con los
beneficios econémicos que trae consigo la implementacion, ademas de que se
puedan minimizar sus efectos negativos sobre el ambiente.

No obstante, debido a las condiciones politicas, econémicas y sociales que
prevalecen en el pais, las actividades de aprovechamiento de los residuos distan de
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ser una practica estandarizada técnica y normativamente. Algunos de los problemas
gue puedes ubicar en México para la adecuada valoracién de los residuos son:

e En gran parte de las localidades, el manejo de los residuos es rudimentario
y obsoleto. Por lo general, solo se incluye la recoleccién y disposicion final,
desconociéndose las alternativas para su reciclado y reutilizacion
eficientes.

e Existen marcadas diferencias respecto a los recursos técnicos vy
econdémicos con que cuentan para desarrollar y ejecutar proyectos de
valoracion de residuos entre un municipio y otro, y entre las zonas rurales y
urbanas.

e La separacion y reciclado se hace, por lo general, por medios informales
(pepena) lo cual implica elevados riesgos para la integridad de los que
desempefan esta actividad y compromete las alternativas para la
valoracion eficiente de los residuos.

e Solo se valora una fraccién limitada de los residuos sélidos inorganicos,
entre otros: papel, vidrio, metales y PET, y en algunas zonas la materia
organica para compostaje.

e El aprovechamiento de la materia organica solo se realiza por medio del
compostaje, siendo esta una actividad incipiente y limitada para la mayoria
de las localidades en el pais.

e La generacion de biocombustibles por via de la transformacién de la materia
organica es practicamente nula en casi todas las regiones y en los rellenos
sanitarios con que se cuenta en el pais.

e Existen zonas en donde no esta considerada la incineracibn como una
alternativa para generar energia, desde el punto de vista técnico y
normativo, porque auln suponen que esta practica no cuenta con las
condiciones técnicas y ambientales para controlar sus emisiones
contaminantes (Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal ahora llamada
Ciudad de México). (Buenrostro, 2006 y SEMARNAT 2013).

Para que lo anterior no suceda, se debe contar con metodologias para reciclar,
reutilizar y disponer los materiales en lugares y condiciones que minimicen los
impactos negativos al ambiente. Un esquema de valoracion para el pais es el que
se presenta en la siguiente figura, la cual te muestra, dentro de la gestién de
residuos, la importancia central que implica el desarrollo de dichas metodologias.
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Balance de materiales, en megatoneladas por afio. Manejo y aprovechamiento de los
residuos. Propuesta politica.

Generacion Reuso / Reciclaje [ M.ado,
37.5 Mt/afio 11.2Mt/ahc =P  Ambiental

!

Recoleccion

Separada Estacién de = = Relleno Sanitario

Organicos 17.5 Mt/afo oL — 2Mt/ano
Inorgénicos 20 Mt/ano -
]
7.5 Mt/ ano de
pérdidas en
Fraccion Organica Recolecciony
Procesos
l Aprovechamiento .
Aprovechamiento de Termico -
n |
Residuos Organicos i’:%'g:/'::; '
14 Mt/ano i
{80% del total) v

Energia o
Composta Biodigestion Combustibles
3.8 Mt/afio 10.2 Mt/afo 13Mt/afio
(27%) (63%)

Tomado de Gasca Alvarez (2012).

Debes darte cuenta de que, en términos generales, la aplicacion de metodologias
para reciclar y reutilizar los materiales plantea diversas ventajas para las
localidades que implanten una gestion integral de residuos fundamentada en su
valoracién, entre las principales estan:

e Reduccion de la demanda de recursos naturales, como metales,
plasticos y combustibles fosiles.

e Consolidacion de negocios.

e Creacion de empleos.
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o Desarrollo de técnicas y procesos apropiados para las condiciones de
cada sitio.

e Consolidacién y aplicacion de la legislacion que favorezca la valoracion
de residuos.

e Contribucién a cambiar los modelos de produccion-consumo.

e Promocion de una cultura de consumo sustentable.

e Disminucion de riesgos a la integridad humana. (Craviotto y Rossi,
2000).

Como observas, las ventajas y soluciones que implica el desarrollo de sistemas de
valoracion de residuos tienen que ver con aspectos ambientales, sociales y
econdmicos. Por ello, a continuacién, se describen los elementos y factores que
conforman a la gestion de los residuos valorables.

1.1.3. Gestion de los residuos valorables

Ahora bien, la gestion de los residuos valorables (GRV) tiene como obijetivo
esencial recuperar el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que
componen los residuos, mediante su reincorporaciéon en procesos productivos. La
GRV se inserta dentro de los programas de gestion integral de los residuos
(PGIR) ya que toma como base las etapas iniciales de la PGIR (recogida,
transporte, clasificacion, separacion y caracterizacion de los residuos). Sin embargo,
como podras darte cuenta, la diferencia béasica entre la gestion de los residuos
valorables y los programas de gestion integral de los residuos es que la valoraciéon
esta enfocada en el desarrollo y aplicacion de instrumentos técnicos y normativos
gue permitan la insercion de los residuos al mercado de produccion y consumo, y
considera, como ultima opcioén, la disposicion de los residuos a un relleno sanitario o
a un sitio de confinamiento especifico. Esta dltima eleccién solo se toma si el
residuo no cumple con los criterios técnicos, econémicos y normativos para ser
aprovechable.

La GRV se define como el conjunto de actividades que, condicionadas a aspectos
técnicos, econémicos, comerciales, ambientales, sociales, legales y administrativos,
permiten asegurar un buen manejo de los residuos, desde su generacion hasta su
integracion al mercado como recurso (Palacios, 2011). En el esquema siguiente
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observaras los elementos indispensables para que se lleve a cabo una gestién
adecuada de los residuos valorables.

Factores que integran a la gestién de los residuos valorables.

Aspectos Sociales

y Ambientales Aspectos Técnicos

Valoracion

Aspectos economico-
Aspectos Legales administrativos y
de comercializacion

Con informacién de Medina Roos y Jiménez Yafiez (2001).

Dentro de su ambito, al abordar problemas de indole ambiental, econémico y social,
los factores que integran la GRV implican relaciones interdisciplinarias complejas
entre campos como la ciencia politica, el urbanismo, la planificacion regional, la
geografia, la economia, la salud publica, la sociologia, la demografia, las
comunicaciones y la conservacion, asi como la ingenieria y la ciencia de los
materiales. Por ello, cualquier proyecto de valoraciéon de residuos debe verse como
una tarea que involucre la participaciéon de toda la sociedad y desde una perspectiva
sustentable y sostenida para que sea eficiente y perdurable.
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Los problemas asociados a la GRV, que previamente se te mostraron en el subtema
anterior, son complejos por la cantidad y naturaleza diversa de los residuos, por el
desigual desarrollo de las zonas urbanas y rurales, por las limitaciones de fondos
para los servicios publicos, por los impactos de la tecnhologia y por las limitaciones
emergentes de energia y materias primas prevalecientes en distintas regiones del
pais. En consecuencia, se debe realizar la GRV de una manera eficaz y ordenada,
identificando las relaciones y los aspectos fundamentales implicados y generando
informacion con datos uniformes para sustentar el disefio de programas de la GRYV,
tanto federales y estatales como municipales, a fin de lograr la optimizacion de los
recursos, la capacitacibn del personal, la reestructuracion de los métodos y
procedimientos operativos y administrativos, la educacién ambiental para lograr la
participaciéon comprometida de la poblacién y el establecimiento de mecanismos
para dar continuidad a proyectos y programas a través de los cambios
administrativos y normativos.

Como sabes, una gestion eficiente de los residuos tiene que basarse en una
planeacion profunda y transparente, cuyo eje rector sea un programa o plan de
GRV. Inicialmente, se debe realizar un acopio y selecciébn de la informacion
documental y de campo necesaria, con el propdésito de realizar un diagnéstico que
permita identificar el problema de los residuos y su viabilidad para ser valorados en
un sitio o localidad determinada. La suma de los resultados de este diagndstico y los
objetivos propuestos, permitiran una planeacion que defina las prioridades, metas,
alcances, acciones operativas y de seguimiento de un proyecto de valoracién de
residuos. Durante la puesta en marcha de las medidas planeadas, deberan ser
considerados en todo momento cada uno de los factores que integran la GRV. Es
importante tener claro que para iniciar el proceso no es necesario contar con toda la
informacion deseada ya que, posteriormente, durante la puesta en practica se podra
detallar. A continuacion, se analizan los diferentes aspectos que involucran a la
GRYV, iniciando con el manejo y sus elementos, los cuales se muestran en el
siguiente esquema (Gazca, 2012).
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Esquema de gestion de los residuos valorables.

Producciéon J
Clasificacion

Valoracion

Fuente: UnADM.

Cabe resaltar que las etapas de produccion, recogida, transporte, tratamiento y
disposicion forman parte de las asignaturas Gestion de residuos, Gestién ambiental
y Gestion ambiental aplicada, por ese motivo aqui solo se mencionan.
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Para saber mas sobre este tema consulta la Guia de
Buenas Practicas para la Gestion de Residuos
Industriales, publicada por la Federacion Asturiana de
Concejos, Espafa. En este documento, encontraras la
metodologia para desarrollar la gestion de los residuos,
en particular, las etapas previas, mismas que son
afines a la gestion de los residuos valorables.
Consulta esta informacion en la seccién Para saber
mas.

1.2. Origen y clasificacion de los residuos valorables

Como ya sabes, los residuos estan conformados por distintos materiales no
homogéneos, principalmente inorganicos y el resto por materiales organicos. En la
medida en que las sociedades obtienen mas recursos economicos, las sustancias
que se desechan son de tipo inorganico en su mayoria. Asimismo, las zonas
urbanas, en comparacion con las rurales, tienden a generar menores porcentajes de
constituyentes organicos. Estos factores son de relevancia para considerar el tipo de
aprovechamiento que pueda llevarse a cabo por el gobierno o empresa interesada

en su valoracion.

Como te habras dado cuenta, dentro de los residuos inorganicos se encuentran los
siguientes desperdicios: papel/cartdn, plasticos, vidrios, textiles, chatarra y otros
como materiales téxicos derivados de productos de limpieza, pilas, etc., de los
cuales, la mayor parte son envases o embalajes. En cambio, los organicos se
componen principalmente de los desechos de comida, frutas y verduras, cascaras,
carne, huevos, desechos forestales, ganaderos y agricolas, que tienen la
caracteristica de desintegrarse o degradarse rapidamente. La mayoria de estos dos
tipos de residuos se pueden valorar, ya sea reciclandolos o generando nuevos
materiales Utiles para incorporarlos a los ciclos de produccién y consumo de bienes
y servicios con lo que se pueden obtener ahorros en materias primas y energia,
reduciendo con ello los efectos negativos al ambiente.

Debes entender que la clasificacion de los residuos es de suma importancia, ya que
de ella depende la identificacion y seleccion del residuo para desarrollar los
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objetivos, las etapas de los procesos y tecnologias involucradas en su valoracion.
En ese sentido, es necesario que, de acuerdo con la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, establezcas su clasificacién por al
menos los tres rubros siguientes:

a. Por composicion
b. Por origen
c. Por manejo

1.2.1. Clasificacidén por composicion

Dentro de los residuos valorables puedes englobar un sinfin de materiales que
debes conocer en profundidad para aprovecharlos correctamente. La evoluciéon
experimentada por la sociedad ha hecho que los residuos inorganicos,
tradicionalmente la fraccion minoritaria, hayan dado paso a otros productos nuevos,
en especial los que son procedentes de los envases y embalajes.

El grupo de los residuos con posibilidades de reaprovecharse integra una serie de
productos que se podrian clasificar por su composicién en organicos e inorganicos.
En la siguiente tabla se muestra una relacion de estos dos tipos de desechos:

Clasificacién de los residuos por su composicion.

Clasificacibn ~ Componentes y/o Estado de Posibilidad de
procedencia agregacion valoracion
Materia Restos de comida, Liquido, Constituyen el principal
organica jardineria, estiércol, sélido y componente de los
residuos de mezcla residuos, que tiende a
mataderos y otros hameda disminuir en las
materiales sélida- sociedades mas
fermentables. liquida. desarrolladas; no

obstante, es de los
materiales con mayores
posibilidades de

valoracion.
Vidrio Botellas, envases de Sélido La recogida y
alimentos, etc. De reutilizacion diferenciada
vidrio transparente, de esta fraccion esta
verde y ambar. cada vez mas extendida,
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Papel y Periddicos, papel en
carton general, cajasy
envases.
Plasticos Botellas y envases
para liquidos,

envases y embalajes.
Bajo este nombre se
agrupan diferentes
polimeros que, en
general, pertenecen
a alguno de los
grupos que se
relacionan a
continuacion:
Policloruro de vinilo
(PVC), polietileno
tereftalato (PET),
polietileno de alta
densidad (PEAD),
polietileno de baja
densidad (PEBD),
polipropileno (PP) y
poliestireno (PS).
Madera Materiales para
empaguetamiento,
restos usados en
mobiliario o en la
construccion.

Sélido

Sélido

Sélido

por lo que su valoraciéon
es una etapa comun de
los procesos de
manufactura de este
material.

Esta fraccion ha
experimentado
importantes incrementos
en los ultimos afios y su
reciclamiento en origen
esta en expansion.
La recuperacion y
reciclaje de los
materiales plasticos adn
no esté generalizada; no
obstante, debido a la
crisis del petréleo, su
reciclamiento tiende a
incrementarse.

Este material ha
incrementado su
volumen y por sus
caracteristicas puede ser
reciclable u opcional para
la generacién de
energia.
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Metales
ferrosos y no
ferrosos

Aceites y
lubricantes

Aceites y
grasas
comestibles

Neumaticos

Baterias de
plomo

Componentes

electrénicos

Pilas
alcalinas

Residuos de
construccion
y demolicion

Recipientes de
hojalata, bienes de
linea blanca,
mobiliarios, etc.
Para automoviles,
camiones y
maquinaria industrial.

Para preparacion y
conservacion de
alimentos.

Para automdviles y
transportes terrestres
y aéreos en general.

Para automdviles y
camiones.

Computadoras,
celulares,
televisiones,
componentes de
audio, etc.
Domésticas, de
oficinas, industrias,
etc.

Suelo, asfalto,
hormigén, grava y
metales.

Sélido

Solido y
liquido

Solido y
liquido

Sélido

Sélido y

liquido

Sélido

Sélido

Sélido

Posibilidad de recuperar
hierro, cobre, plomo y
aluminio.

Su generacién va en
aumento. Pueden ser
reprocesados para su
reutilizacion o como
combustible.

Son residuos en proceso
de expansién. Pueden
ser reprocesados para su
reutilizacion o como
biocombustibles.
Son desechos en
crecimiento. Pueden ser
reutilizados como
combustibles.
Pueden ser trituradas
para recuperar
componentes
individuales como
acidos, plastico y plomo.
Pueden ser trituradas
para recuperar
componentes
individuales como cobre,
plastico y oro.
Potencial para la
recuperacion de zinc,
mercurio y plata. Su
volumen ha crecido
exponencialmente por su
demanda en celulares y
aparatos electronicos.
Potenciales para su
reciclado y recuperacion
de sus subproductos.
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Otros Gases de rellenos Solido y Su potencial se basan en
materiales sanitarios, pinturas, liquido el poder caldrico que
con poder disolventes, cuero, poseen para
energético textiles, etc. aprovecharlos como
fuente energética.

Con informacion de: SEMARNAT (2013).

Como puedes ver, hasta ahora se ha mencionado que los residuos pueden ser
clasificados de acuerdo a su origen su composicion y su manejo, y como los
residuos han aumentado y se han transformado en la medida que las sociedades
han obtenido mayores recursos econémicos. En esta parte solo nos hemos referido
a la clasificacion de los residuos potencialmente valorables de acuerdo a su
composicién. A continuacién, analizaremos la clasificacion segin su origen y
manejo.

1.2.2. Clasificacion por origen

La clasificacion de los residuos por su origen constituye un parametro relevante para
su seleccion como material aprovechable, ya que muchas de sus caracteristicas y
propiedades estan determinadas por su utilidad, el lugar y la forma en la que se
originan. Esta clasificacion te facilitara el planteamiento de los objetivos de
valoracion, al definir la procedencia del residuo, la cual, por lo general, esta
asociada a su composicion.

De acuerdo con el origen de los desechos, se obtienen los siguientes subgrupos de
residuos con capacidad para ser valorables (Tchobanouglus, et.al. 1993):

Residuos domiciliarios

Se clasifican como residuos domiciliarios aquellos generados en las casas
habitacién, asi como los que por su naturaleza o composicion son similares a éstos,
por ejemplo, los de los mercados, de limpieza y barrido de calles, comerciales y de
oficinas, de mantenimiento de zonas verdes, centros educativos, etc. Estos residuos
son los que se generan en mayor abundancia. Cabe resaltar que, dentro de los
residuos domiciliarios, también se encuentra una fraccion de residuos que por sus
caracteristicas pueden ser denominados como peligrosos, tales como desechos de
productos de limpieza, pinturas, solventes y medicamentos caducos entre otros. No
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obstante, aunque se generan pequefias cantidades, es necesario separarlos del
resto de los residuos urbanos y tratarlos para que se minimice su impacto sobre el
medio.

Residuos industriales

Se clasifican como residuos industriales aquellos producidos por la industria
(Tchobanouglus, et.al., 1993). Si bien, se tiende a equiparar los conceptos de
“residuo industrial” con “residuo peligroso”, esto no es cierto en todos los casos,
pudiendo hacerse una primera subclasificacién separandolos en:

a. Residuos industriales asimilables a residuos domiciliarios o urbanos
b. Residuos inertes
c. Residuos peligrosos

Cabe resaltar que, por regla general, las dos primeras opciones son las que
representan a materiales con posibilidades de valoracién, ya que, por sus riesgos
inherentes, el aprovechamiento de los residuos peligrosos resulta una practica
poco recomendable.

Residuos de construccion y demolicion

Se definen como residuos de construccion y demolicion aquellos de naturaleza
fundamentalmente inerte, generados en obras civiles de excavaciones, nuevas
construcciones, remodelaciones, rehabilitaciones y demoliciones, incluidos los de
obra menor y acondicionamiento de espacios de amplia envergadura
(Tchobanouglus, et.al., 1993).

Para estos residuos, la opcién que se tiene es reciclarlos como rellenos en obras
de nivelacion de terrenos, mezclar una fraccién de ellos con materiales virgenes
y formar materiales alternos para construccion, entre otros.

Residuos sanitarios

Se llaman residuos sanitarios a todos los residuos (cualquiera que sea su estado)
generados en centros sanitarios, laboratorios clinicos y farmacéuticos, incluidos
los envases, y residuos de envases que los contengan o los hayan contenido.
Dentro de esta clasificacion se tienen pocas condiciones para llevar a cabo la
valoracion, debido a la naturaleza citotoxica, bioldgica-infecciosa, carcinogénica y
mutagénica
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de los residuos. No obstante, una factible opcion de aprovechamiento seria la
incineracion de algunos de sus constituyentes como generadores de energia.

Residuos mineros

La explotacién de los recursos minerales produce un elevado volumen de residuos
solidos, fundamentalmente inertes (como la ganga de los minerales, para tener
acceso a los materiales valiosos. Se consideran residuos mineros aquellos
producidos durante la prospeccion, extraccion, valoracion, eliminacion vy
almacenamiento de recursos minerales, asi como de la explotacion de canteras.
Debes saber que esta clase de residuos es clasificada de acuerdo a diferentes
criterios, entre los que destacan: el tipo de industria de la que provienen
(construccion, metaldrgica, etc.) y los usos que se le pueden dar como subproductos
(aridos, materiales aislantes vy filtrantes, entre otros).

Residuos agricolas, ganaderos y forestales

Estos residuos provienen de las actividades agricolas, ganaderas y forestales. Los
residuos agricolas son desechos de plantas cultivadas, que son separados de la
parte destinada al consumo. Deben ser recogidos para evitar su acumulacion sobre
el espacio que se ocupara para un nuevo ciclo de cultivo. Por su parte, los residuos
ganaderos son los producidos como consecuencia de la agrupacion de especies
animales (granjas, establos, mataderos y curtidurias, entre otros) destinadas al
servicio del ser humano con el fin de aprovechar sus productos y derivados. A su
vez, los residuos forestales son los resultantes de las actividades de la tala de la
madera para fines comerciales o para prevenir la aparicion de plagas o incendios.

Como te resulta evidente, la valoracion que se da a estos residuos es variado ya
gue depende de sus caracteristicas y procedencia. Por ejemplo, los residuos
agricolas y forestales generalmente tienen un elevado poder calorifico y un
porcentaje de humedad bajo, o que permite su incineracion con recuperacion de
energia, su gasificacién o pirdlisis. Por otra parte, los residuos ganaderos tienen un
alto porcentaje de humedad, por lo que, para su aprovechamiento, se necesita de
tratamientos bioguimicos para la produccion de biogas y generacion de composta,
dos de las técnicas mas empleadas para su valoracion.

A continuacién, se revisara la clasificacion por manejo, la cual orienta las
actividades primarias, por parte del gobierno o la iniciativa privada encargada,
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respecto a su recogida, clasificacion y transporte, para que, en conjunto con las dos
clasificaciones adicionales, revisadas previamente, defina el tipo de valoracion que
se requiera para esta clase de residuo.

1.2.3. Clasificacion por manejo

Se puede clasificar un residuo en funcion de alguna caracteristica asociada al

manejo que debe ser realizado. De acuerdo con Craviotto y Rossi (2000) la

clasificacion de los residuos comprende tres grupos, los cuales son:
Residuos sélidos urbanos

Estos residuos son generados en localidades de mas de 2500 habitantes
(SEMARNAT, 2013), de manera gque los principales generadores son las casas
habitacion y centros con desechos afines como restaurantes, centros comerciales,
etc., ademas, areas de servicio (escuelas, oficinas de gobierno, museos, etc.) y de
la recogida en los sitios publicos (avenidas, parques, plazas, entre otros). Estos
espacios eliminan residuos que tienen caracteristicas comunes: materiales
organicos (restos de comida, hojas y ramas de arboles y plantas, principalmente) y
materiales inorganicos (papel, envases, envolturas plasticas, metélicas y de cartén y
vidrio, fundamentalmente). Todos estos residuos tienen un amplio potencial para
reciclarlos o reutilizarlos.

Residuos de manejo especial

Debes saber que estos residuos son los que resultan de procesos productivos, que
no tienen las caracteristicas para ser ubicados como residuos peligrosos, como
residuos sélidos urbanos o como los que se producen por grandes generadores de
residuos sélidos urbanos. Los generadores de este tipo de residuos pueden ser
servicios de salud, de transporte, lodos de plantas de tratamiento de aguas
residuales, de construcciones y demolicion, electrénicos, etc.

Residuos peligrosos
Este tipo de residuos presentan caracteristicas especiales denominadas como

CRETIB (corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y
biol6gica-infecciosa). Este criterio también incluye cualquier tipo de recipiente,
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envase y suelo que se contamine cuando es transferido a otro sitio por presencia de
una o mas caracteristicas CRETIB.

Ejemplos de residuos peligrosos son algunos de los desechos que provienen de las
industrias textiles (cromo y colorantes acidos), mineras (jales y restos de
explosivos), energéticas (aceites, combustibles, bifenilos policlorados), quimicas y
farmacéuticas (sustancias reactivas y toxicas), petroleras (alquitranes, emisiones
atmosféricas), agropecuaria y forestal (biocidas y fertilizantes), hospitalarias
(biolégicos infecciosos y cancerigenos), cementeras y ladrilleras (cenizas y hollin),
de polimeros (solventes y materiales explosivos), etc.

Cabe sefialar que, a diferencia de los residuos urbanos y los de manejo especial, la
valoracion de los residuos peligrosos esté limitada por las caracteristicas intrinsecas
de estos materiales. Por esta razén, las escasas opciones de aprovechamiento de
algunos residuos peligrosos son la recuperacion de algunos de sus subproductos, la
incineracion, si es que el desecho cuenta con el poder calorifico suficiente para
obtener energia por su incineracion o el co-procesamiento para su integracién a un
proceso productivo alterno.

Ya que has identificado los distintos tipos de desechos generados, lo que sigue es
determinar de qué tipo de residuo se trata y qué propiedades particulares tiene. Esta
identificacion, en conjunto con su clasificacion, te permitird contar con informacién
para proponer alternativas de gestion de los residuos valorables. Por ello, en el
capitulo siguiente, se te presentan las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
de los residuos a valorar, conforme a lo establecido por la legislacion disponible.

1.3. Caracterizacion de los residuos valorables

La primera etapa de la gestion eficiente de los residuos valorables consiste en que
identifiques, mediante los criterios de clasificacién que ya se mencionaron, cada uno
de los desechos. Para este efecto, es necesario que lleves a cabo un cuidadoso
andlisis de los procesos que conforman al sitio donde se generan los desechos
(casa habitacién, empresa, municipio, etc.) con el fin de determinar el tipo, el origen,
los puntos de generacion y los volimenes de los residuos que sean viables para su
valoracion.

Para el caso de México, se cuentan con las Normas Mexicanas de Residuos Sélidos
(NMX-AA), las cuales determinan las caracteristicas de los residuos. Ademas, de
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reconocer a los residuos por su composicion fisica, quimica y biolégica. La
caracterizacion permite contar con informacion técnica relevante para seleccionar y
disefiar eficientemente los procesos y tecnologias de valoracién de residuos. A
continuacion, se te enlista una relacion de las NMX, las cuales puedes consultar en
linea (Direccion General de Normas 2013):

e 16-1984 (humedad)

o 18-1984 (cenizas)

e 241984 (nitrdgeno)

e 25-1984 (pH)

e 92 1984 (azufre)

e 15-1985 (cuarteo)

e 19 1985 (peso especifico o densidad)
e 21-1985 (materia organica)
o 22-1985 (subproductos)

e 33-1985 (poder calorifico)

o 52-1985 (muestreo)

e 61-1985 (generacion)

e 67-1985 (carbono/nitr6geno)
e 68-1986 (hidrégeno)

e 90-1986 (oxigeno)

Adicionalmente, si deseas consultar los métodos de prueba para la caracterizacion
de los residuos solidos, consulta los brindados por la EPA (2012).

Recuerda que, si no estads seguro de la procedencia y los posibles factores de
riesgo potencial, deberas hacer un andlisis CRETIB, el cual consiste en realizar un
estudio a los residuos que se deseen valorar para determinar si son corrosivos,
reactivos, explosivos, téxicos o biolégico-infecciosos, y definir su peligrosidad al
ambiente. Si deseas profundizar en el andlisis, la Norma Oficial Mexicana NOM-
052- SEMARNAT-2005 establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, la clasificacion y los listados de los residuos peligrosos que podrias
enfrentarte durante la gestion de los residuos valorables. Asimismo, las normas
complementarias que involucran el manejo de un residuo peligroso son las
siguientes:

e NOM-053-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a

un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
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e NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como
peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993.

e NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion ambiental-Salud ambiental.
Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos- clasificacion y especificaciones de
manejo.

Hasta ahora, has revisado la clasificacién de los residuos de acuerdo a su origen y a
su manejo. Estos elementos te seran Utiles para facilitar la identificacion de las
propiedades particulares de cada uno de los residuos. Las propiedades de los
residuos se obtienen a partir de la caracterizacion fisica, quimica y bioldgica de los
éstos, las cuales se analizan a continuacion.

1.3.1. Caracterizacion fisica

La importancia de que conozcas las propiedades fisicas de los residuos con
potencial para su valoraciéon radica en prever y organizar los sistemas de recogida,
separacion, transporte, seleccién y dimensionamiento de los procesos y equipos
involucrados en la transformacién de dicho residuo a recurso aprovechable. En esta
seccion se consideran las propiedades fisicas relevantes del residuo, entre otras se
encuentran:

e Contenido de humedad (%)
El porcentaje de humedad se determina a partir de la diferencia entre el
peso humedo y el peso seco de los residuos con respecto al peso
hamedo o peso total de los residuos.

e Compresibilidad
Es el grado de compactacion o reducciéon de volumen de una masa de
residuos sélidos sujetos a una bajo presion determinada.

e Temperatura
Es el valor que muestra el grado de actividad de un residuo, el cual se
traduce en la capacidad de degradacion de mayor o menor velocidad, ya
que un residuo que se encuentra a mayor temperatura es susceptible de
mayor degradacién en un menor tiempo.
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e Estado de agregacién (a 20°C)
Es la fase sdlida, liquida, gaseosa o0 una mezcla de ambas dentro del
volumen total que conforma a los residuos a esta temperatura.

e Punto de inflamacién
Es la temperatura a la cual se desprende vapor en cantidades
suficientemente significativas para formar una mezcla que puede
incendiarse cuando se pone en contacto con el aire.

e Densidad (a 20°C)
La densidad o el peso especifico de los residuos sélidos. Sirve,
principalmente, para determinar el volumen ocupado por una masa de
residuos. Sus unidades en el Sl son (kg/m?).

e Solubilidad (20°C)
Es la masa (o volumen) méxima de un residuo, en cualquier estado de
agregacion, que se disuelve en 100 gramos de disolvente a la
temperatura determinada. Normalmente el disolvente es el agua.

Debes saber que los procedimientos para la determinacion analitica de cada uno de
estos parametros se ubican en las normas NMX, citadas en el presente capitulo, y
las fuentes de consulta seleccionadas para esta unidad (EPA, 2012,
Tchobanouglus et. al., 1993).

En el documento Concepto y clasificacion de los
residuos urbanos asimilables, del autor Avanzini,
observaras en el primer capitulo conceptos vy
clasificacion de los residuos urbanos que son
asimilables. Consultalo en la seccién Para saber mas.
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1.3.2. Caracterizacién quimica

La composicién de los residuos te serd til para disefiar los procesos de tratamiento
y para ayudarte a determinar si son o no valorables. Principalmente, su composicion
la utilizards para hacer disefios de sistemas de incineracién de residuos, pero
también para proponer los procesos de aprovechamiento biolégicos como el
compostaje y la digestibn anaerdébica. También, te serd atil para conocer la
composicion quimica y estimar la generacion de los productos valorables como, por
ejemplo, la cantidad de biogas obtenido en un relleno sanitario o cuanta composta
se puede formar por este proceso.

En esta seccion se consideran las propiedades quimicas relevantes del residuo. Las
mas importantes son:

e Contenido de carbono, nitrégeno, fosforo, nitrégeno y oxigeno
Se refiere a la cantidad en masa de cada uno de estos elementos en una masa de
residuos determinados. Estas relaciones indican el indice de biodegradabilidad del
desecho.

e indice de biodegradabilidad
Es la relacion entre la capacidad quimica y biolégica de descomposicién de un
residuo hacia sustancias mas estables o inertes.

e Poder caldrico
Es la cantidad de energia capaz de desprenderse durante una reaccion de
combustién o incineracién, medida como J/kg en el Sl. El poder cal6rico se mide
para residuos que se planeen valorar energéticamente.

e Estabilidad
Un residuo es estable si no es particularmente reactivo en el ambiente y mantiene
sus propiedades fisicas y quimicas en la escala de tiempo.

¢ Reactividad
En oposicién a la estabilidad, la reactividad es la capacidad que tiene un residuo de
transformarse quimicamente a lo largo del tiempo.

. pH
Es la medida de acidez o alcalinidad de una sustancia. En el caso de un residuo, las
fuentes de generacién de acidez o de basicidad estan determinadas por sus
componentes y origen. Si son desechos alimentarios seran ligeramente acidos. Si
provienen de productos de limpieza pueden ser tanto acidos como alcalinos.
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Ahora ya conoces las caracteristicas quimicas de los RS, en el siguiente subtema
revisaras las caracteristicas biolégicas de éstos.

1.3.3. Caracterizacion biologica

Una de las caracteristicas biol6gicas de mayor relevancia en la fraccidén organica de
los RS, se encuentra en sus componentes organicos que pueden ser convertidos
biol6gicamente en gases y soélidos organicos e inorganicos, relativamente inertes,
que se integran perfectamente en el medio natural.

Los procesos de recuperacion de materia organica contenida en los RS buscan la
produccién de fertilizantes y el aprovechamiento energético del biogas producido.
Para llevar a cabo estos procesos de recuperacion es necesario conocer las
caracteristicas de biodegradabilidad de este tipo de residuos.

La biodegradabilidad es la transformacion de las fracciones organicas de los RS,
mediante la participacion de los microorganismos, en otras sustancias, organicas o
inorganicas (nitrégeno, fésforo, calcio, magnesio, etc.) asimilables por el medio.

Dentro de la caracterizacion biol6gica, se deben incluir estudios para descartar
riesgos biolégicos infecciosos, los cuales deben considerar la deteccion de
microorganismos (coliformes fecales, parasitos, hongos y virus) que pueden
producir enfermedades infecciosas para el personal de recoleccién y para quien
esté en contacto con ellos durante todo el proceso de caracterizacion.

Existen diversos métodos que permiten la identificacion
de estos microorganismos, entre los mas utilizados
esta el numero mas probable (NMP), el cual es un
método que indica el nimero aproximado de bacterias
provenientes de desechos fecales que hay en una
muestra. Si deseas consultar el procedimiento analitico
de estas pruebas microbianas consulta el Manual de
Practicas de Laboratorio de Microbiologia General
(2012). Este lo puedes encontrar en la carpeta Material
de estudio.
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La identificacion de las caracteristicas bioldgicas de la basura se estudia cuando los
riesgos patdégenos son de tal magnitud que representan un peligro potencial al
personal de recoleccién y a la comunidad que se encuentre expuesta. También se
estudian cuando se va a generar composta, ya que, al ser un producto obtenido de
la degradacion aerdbica y termofilica de materiales putrescibles de la basura, la
intervencion de los microorganismos es fundamental.

1.4. Criterios de valoracion de un residuo

Los criterios técnicos y econémicos son herramientas que te permiten identificar si
un residuo cuenta con las condiciones potenciales para insertarse en los procesos
productivos ya sea como materia prima o como recurso energético. Una vez que el
residuo redne los requisitos técnicos y econémicos para su aprovechamiento, se
deben considerar factores que influyen y que son complementarios a todo proyecto
ambiental que se desee implementar (disefio, construccion y operacion de rellenos
sanitarios, plantas de tratamiento de aguas residuales, remediacion de suelos
contaminados, etc.), en especial, si el objetivo es desarrollar un proyecto de
valoracién para el aprovechamiento comercial y ambiental de los desechos.

Estos factores son principalmente los de tipo legal, administrativo y ambiental.
Recuerda que los aspectos legales los revisaste en la asignatura Legislacion y
normatividad, los temas administrativos los examinaras en la materia Administracion
para ingenieros y los factores ambientales y sus impactos por distintos
contaminantes los has revisado en distintas asignaturas como Ecologia, Sociologia
ambiental, Educacion ambiental, Economia y ambiente y Etica ambiental, entre
otras. Estos conocimientos deberas tenerlos en cuenta al momento de identificar un
residuo con potencialidad para ser aprovechable.
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1.4.1. Criterios técnicos

Los criterios técnicos tienen por objetivo identificar las condiciones que hagan
factible a un residuo para ser aprovechable a partir de su transformacién fisica,
quimica y/o biolégica mediante procesos y tecnologias de valoracion. Los elementos
técnicos que debes considerar para identificar si un residuo cuenta con condiciones
valorables son los siguientes:

Potencial de valoracion

El potencial de valoracion implica el porcentaje del residuo que es capaz de
transformarse mediante procedimientos fisicos, quimicos y biolégicos, a un recurso
aprovechable como materia prima o como producto terminado. Existen materiales
que poseen un 100% de potencial para su valoracion, ya que su totalidad puede ser
convertida a otros materiales; por ejemplo, el PET. El PET se utiliza en envases de
bebidas, el cual puede ser reciclado completamente a tejidos de poliéster para ropa
o alfombras, laminas, etc. En otros casos, su potencial es minimo y poco rentable e
incluso riesgoso para la integridad humana, como es el caso de la mayoria de los
residuos peligrosos porque su fabricacion involucra sustancias toxicas.

A partir de la informacién que obtengas de la clasificacién (por origen, composicion y
manejo) y caracterizacion (fisica, quimica y biolégica) estableceras las opciones de
valoracion de los residuos. Dentro de estas opciones definiras si el residuo es
adecuado para uno o varios de los procesos de valoracion que se te presentaran en
la unidad 2.

Eficiencia de conversion

Para la identificacion de los procesos de valoraciobn debes tomar en cuenta la
eficiencia de conversion, la cual se conoce también como indice de
aprovechamiento de los residuos con que se cuenta inicialmente. Este indice implica
la diferencia entre el volumen inicial de residuos (o entrada requerida) y el volumen
final de residuos (salida deseada). Las razones de esta diferencia son debidas a
distintos factores; entre los principales destacan las caracteristicas fisicas y
guimicas intrinsecas del residuo, las propiedades termodinamicas de los desechos
gue se destinen a la recuperacion energética, el grado de separacion si estan
mezclados con otros materiales, y las condiciones de recogida y transporte.
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Grado de separacion

Existen varios grados de separacion de los residuos solidos. La separacion mas
simple, pero la més util es la de separar primero a los organicos de los inorganicos;
posteriormente se hace la separacion de los inorganicos en diferentes categorias
como: plasticos, papel y carton, vidrio, madera, aluminio y metales y otros
(electrodomésticos, pilas, ropa, aceite de cocina, etc.). En esta separacion se debe
considerar la clasificacion por origen, composicién y manejo, con el fin de identificar
y facilitar el grado de separacion. De esta manera, se permitird la minimizaciéon de
aguellos residuos que no presenten condiciones para ser valorables.

Grado de homogeneidad

Este criterio se refiere al grado de similitud que existe entre las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas de un conjunto de residuos. Este factor es relevante ya
gue la homogeneidad afecta directamente la eficiencia de valoracién de los
desechos. A medida que los residuos presenten un bajo grado de separacion y por
consecuencia menor homogeneidad, los problemas operativos y de manejo
aumentaran y los costos de procesamiento serdn mayores. Por ejemplo, si un lote
de residuos organicos con viabilidad para llevarlos a compostaje presenta
volimenes considerables de materiales inorganicos, afectara el rendimiento por
aumento de los tiempos de biodegradacion microbiana, lo que a su vez disminuira la
calidad del subproducto esperado.

Disponibilidad de tecnologia para su valoracidon

El disefio de instalaciones para la valoracién de residuos en zonas de México debe
basarse en la aplicacién adecuada de los procesos y tecnologias actuales. Se debe
tener especial cuidado en la eleccién de los métodos que se utilizan en paises con
recursos y con amplio desarrollo tecnolégico. En estos paises, los proyectos de
valoracion requieren de mucho capital y de un alto grado de mecanizacion y
automatizacion a fin de reducir la mano de obra, la cual es cara. Sin embargo, en
paises con amplia disponibilidad de mano de obra, la puesta en marcha de
proyectos de aprovechamiento de desechos debe considerar este elemento como
ventaja a fin de que se generen mas puestos de trabajo a partir de tecnologia y
procesos que sean mucho mas sencillos de operar y que ademas cuenten con la
ventaja de utilizar recursos y materiales locales. Por ello, un tecn6logo ambiental
debe asegurarse de que las tecnologias y procesos de valoracion a elegir estén en
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concordancia, no solo con la clasificacion y caracteristicas del residuo, sino con las
condiciones legales, econdmicas y sociales de la localidad.

Riesgos potenciales de manejo

Se identifican los riesgos potenciales de manejo cuando los desechos son
caracterizados como residuos peligrosos (corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos,
inflamables o biologicos-infecciosos) o si presentan condiciones de persistencia y
bioacumulabilidad que limite o imposibilite su manejo como residuo aprovechable.
Esta condicion es un criterio técnico adicional para decidir si un residuo puede ser o
no valorable.

En términos generales, con la aplicacion de los criterios técnicos puedes establecer
si un residuo cuenta con las condiciones para ser manipulado por los procesos y
tecnologias de valoracién disponibles. No obstante, es necesario revisar si el
residuo y las condiciones econdmicas del sitio donde se genera y donde puede ser
reutilizable o reciclable son adecuados para su valoracién. Por esta razon, debes
darte cuenta de que los criterios econdmicos son de relevancia para desarrollar
proyectos de aprovechamiento de los desechos. A continuacién, analizaras estos
criterios (Craviotto y Rossi, 2000, y Secretaria de Desarrollo Sustentable, 2000).

1.4.2. Criterios econdmicos

Los criterios econémicos son indicadores relevantes para que tomes decisiones
respecto a si vale la pena invertir recursos para el desarrollo de un proyecto de
valoraciéon de residuos o no. Los criterios econémicos integran en su analisis tanto
los costos monetarios como los beneficios expresados en otras unidades
relacionadas con las mejoras en las condiciones ambientales y sociales de un grupo
o comunidad al valorar un residuo.

En la elaboracién del analisis econémico debes buscar que los residuos como tales

o los materiales que lo componen tengan un alto valor econémico para el generador
0 para un tercero, es decir que conciba un beneficio en su manejo integral a través
de la reduccion de costos para el generador o que sea rentable para el generador o
para el tercero con base en las posibilidades técnicas y econémicas del residuo
para:
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a. Su aprovechamiento mediante su reutilizacién, reciclado o recuperacion de
materiales secundarios o de energia.

b. Su co-procesamiento a través de su venta o traslado a un tercero.

c. Larecuperacion de sus componentes, compuestos 0 sustancias.

Los principales criterios econémicos que deben considerarse para la valoracion de
un residuo son:

o Costos de compra como residuo para su valoracion.

e Costos de separacion y homogenizacion.

e Costos de venta del residuo valorado.

e indices de desempefio en el mercado en el presente y a futuro
(situacion y tendencias de volumenes y diversidad de residuos
generados, nimero de proveedores y consumidores, demanda actual
y a futuro).

¢ Fluctuaciones en su generacion (por volumen y composicion).

e Frecuencia en su generacion (por dia, semana o mes).

e Costos de adquisicion, operacién y mantenimiento de los procesos y
tecnologias de valoracion disponibles (EPAM S.A. E.S.P., 2008).

Para ampliar tus conocimientos y conocer un caso
practico sobre esta tematica, consulta el articulo
publicado por el INECC titulado Criterios Ecol6gicos
para la Valoracion Econdmica de los residuos
Generados por Actividades Industriales. En este
documento, revisards cuales fueron los criterios
ecoldgicos para la valoracibn econémica de los
residuos generados por la industria. Consultalo en la
carpeta Material de estudio.

Un ejemplo de aplicacion de los criterios técnicos y econdémicos es la valoracion de
las llantas usadas de autos. Este residuo ha incrementado significativamente su
volumen a escala mundial. La situacion que enfrenta es la dificultad para
deshacerse de ellas debido a la naturaleza de sus componentes. Esta situacion
implica uno de los mas graves problemas ambientales para la sociedad actual, ya
gue han sido disefiadas para resistir condiciones mecanicas y meteoroldgicas
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extremas. Son resistentes al 0zono, la luz y las bacterias, lo que las hace poco
biodegradables a lo largo del tiempo.

A partir de este ejemplo, a continuacién, se muestra un breve desarrollo de los
criterios técnicos y econdmicos involucrados en la valoracion de este residuo:

Clasificacién por
origen, composicion y
manejo

Caracteristicas fisicas
y quimicas

Potencial de

valoracion

Eficiencia de
conversion

Grado de separacion

Grado de
homogeneidad

Criterios técnicos
Una llanta es un elemento que permite el
desplazamiento de distintos vehiculos, maquinarias y
equipos moviles. Su presencia como residuo se origina
por su desgaste natural o por accidentes durante su
rodamiento. Se compone principalmente por caucho
natural o sintético, encordado de acero y fibra textil. Por
su manejo, se considera como de manejo especial, ya
gue no es considerado ni como residuo peligroso, ni
como solido urbano.
Su peso promedio es de 8.6 kg; su volumen es de 0.06
m?3; al ser un sélido compacto a 20°C, su humedad es de
0%; su poder calorifico es equivalente al del aceite
combustible, aproximadamente 40 MJ/kg; contiene
carbono, nitrégeno, hidrégeno, hierro, azufre y otras
trazas de elementos metalicos y no metalicos.
Su potencial es amplio, ya que puede ser reutilizable
(reencauchamiento) y reciclable (regeneracién del
caucho, generacion de energia, produccion de asfalto y
fabricacion de nuevos materiales.
Depende del tipo de reutilizacion o reciclaje que se
plantee. Puede llegar a ser hasta del 100% si se emplea,
por ejemplo, para reencauchamiento, apilamiento y
generaciéon de energia.
Por sus caracteristicas fisicas (tamafio y estado de
agregacion), generalmente su separacion del resto de
los residuos es completa.
Debido a su grado de separacion, los lotes de este
residuo se presentan por lo general homogéneos en su
totalidad.
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Disponibilidad de
tecnologia para su
valoracion

Riesgos potenciales
de manejo

Costos de compra
como residuo para su
valoracién

Costos de venta del
residuo valorado
indices de desempefio
en el mercado en el
presente y a futuro
(situacién y
tendencias de
volumenes y
diversidad de residuos
generados, numero de
proveedores y
consumidores,
demanda actual y a
futuro).

Fluctuaciones en su
generacion (por
volumeny
composicion).
Frecuencia en su
generacion (por dia,
semana o mes)

Costos de operacién y
mantenimiento de los
procesos y

Es variable si se desea llevar a cabo procesos de
reciclaje. Si se proyecta la incineracién para generar
energia o el reencauchamiento, los procesos y
tecnologias son aun incipientes en México.
Son limitados, el principal es el riesgo de incendio por su
alto poder cal6rico y como consecuencia, al formar
compuestos de nitrégeno y azufre, peligro de
intoxicacion y asfixia.

Criterios econémicos
Al ser un problema de generacion amplia de estos
residuos practicamente no tienen costo, Unicamente los
asociados a su recogida, transporte y almacenamiento.
No se cuenta con datos disponibles confiables en
México. Ademas, depende del producto generado.
La tendencia es de amplio crecimiento, debido al
crecimiento en volumen de estos residuos y a los
paulatinos incrementos en sus costos de las llantas en el
mercado. En ese sentido, existe un gran volumen de
generadores y limitados proveedores del residuo
valorado en México, por lo que existe poca competencia
en el ramo.

Las fluctuaciones son minimas. En realidad, presentan
un crecimiento sostenido debido a la creciente venta de
automoviles en México.

Su frecuencia de acopio es constante, ya que el volumen
del parque vehicular en México es mayor a los 26
millones de unidades (Secretaria de Economia, 2011).
Cifra que representa el aseguramiento en cantidad y
frecuencia constante del residuo.

Depende del tipo de reutilizacién o reciclaje que se
proyecte. Por ejemplo, si se usan para ornato o
apilamiento, practicamente no se requiere de costos de
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tecnologias de operacién y mantenimiento. En cambio, si se desea

valoracion disponibles = hacer la valoracion energética, los costos pueden ser
elevados, al requerirse hornos y equipo de contencion
de las emisiones volatiles.

Cierre de la Unidad

Durante el desarrollo de esta unidad comprendiste que el manejo de los residuos
constituye uno de los principales problemas ambientales a los que nos enfrentamos
ya que su generacibn aumenta conjuntamente con la urbanizacién y la
industrializacion y con el incremento de la poblacion. El alto consumo de productos
es caracteristico de estos tiempos y trae como consecuencia la generacion de
grandes cantidades de residuos en periodos muy cortos, por lo que es necesario dar
pronta solucién mediante la prevencion, la minimizacién y el aprovechamiento de
éstos.

Es por esto que esta asignatura te present6 una solucién a la probleméatica de los
residuos mediante la implementacibn de procesos de aprovechamiento y
reutilizacion de los diferentes materiales que conforman la llamada “basura”. La
finalidad de estos procesos es la de obtener productos o subproductos, susceptibles
de ser reintroducidos en los ciclos econémicos. Por lo tanto, la ingenieria de
valoracion de residuos te permite desarrollar estrategias que cumplan con ese
obijetivo.

Asimismo, en esta unidad aprendiste acerca de los elementos y conceptos basicos
en los que se basa la valoracion de residuos, su gestién y su situacion actual en
México. También aprendiste a clasificar y caracterizar los residuos para establecer
si son 0 no potencialmente aprovechables, mediante la aplicacién de ciertos criterios
técnicos y econdmicos.

Con base en estos conocimientos, realizaste algunas actividades que conforman la
primera parte del desarrollo de un proyecto de ingenieria conceptual para la
valoracion de un residuo en un lugar especifico.

Como te das cuenta, la ingenieria de valoracion de residuos es una herramienta util
para el disefio, la implementacion y el manejo de todo procedimiento que posibilite
el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro
la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al ambiente.
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Para saber mas

Consulta la Guia de Buenas Précticas para la
Gestion de Residuos Industriales, publicada por la
Federacion Asturiana de Concejos, Espafa. El
documento describe la metodologia para
desarrollar la gestion de los residuos, en particular
las etapas previas, mismas que son afines a la
gestion de los residuos valorables. Adicionalmente,
contiene informacién que establece la identificacion
y caracterizacion analitica de los residuos. Da clic
en el siguiente enlace:

http://www.asturcons.org/docsnormativa/3491 217.p
df
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Documento de divulgacion denominado Concepto y
clasificacion de los residuos urbanos asimilables,
publicado por la Junta de Andalucia, Espafia, del autor
Juan M. Avanzini de Rojas, que pretende explicar una
clasificacion de los residuos por origen y tipo.

Asimismo, el autor hace una descripcion de los
residuos que provienen por tipo de comunidad y por la
fuente de produccion. Para su consulta, da clic en el
siguiente enlace:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/BI
oques Tematicos/Educacion Y Participacion Ambient
al/Educacion Ambiental/Educam/Educam_IV/MAU RU
y_Alrua0l.pdf

Glosario

Este glosario te ayudara a comprender algunos de los conceptos y términos que se
manejan en esta unidad. Estd basado en la Ley General para la Prevencion y
Gestion de Residuos Solidos.

Almacenamiento. Colocaciéon temporal de los residuos en recipientes, depdsitos
contenedores retornables o desechables mientras se procesan para su
aprovechamiento, transformacion, comercializacion o se presentan al servicio de
recoleccién para su tratamiento y disposicion final.

Aprovechamiento de los residuos. Proceso mediante el cual, a través de un
manejo integral de los residuos soélidos, los materiales recuperados se reincorporan
al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el
reciclaje, el tratamiento térmico con fines de generacion de energia y obtencion de
subproductos, la estabilizacion de la fraccion organica o cualquier otra modalidad
que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econémicos.
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Aprovechamiento energético. Actividad que consiste en la recuperacion de la
energia contenida en los residuos, mediante procesos térmicos controlados de
combustién, que garanticen el consumo de los compuestos organicos y ademas
que posean sistemas adecuados que permitan controlar las emisiones gaseosas
generadas, de acuerdo con la legislacion vigente.

Biogas. Mezcla de gases, producto del proceso de descomposicién anaerébica de
la materia organica o biodegradable, cuyo componente principal es el gas metano.

Caracterizacion de los residuos. Determinacibn de las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los residuos sélidos, identificando sus contenidos y
propiedades.

Centro de acopio. Lugar en el cual se desarrollan acciones tendientes a reunir
productos desechados o descartados por el consumidor al final de su vida util, en
un lugar acondicionado para tal fin, de manera segura y ambientalmente
adecuada, a fin de facilitar su recoleccion y posterior manejo integral.

Composta. Producto final del proceso de compostaje.

Compostaje. Proceso de oxidacion aerobia de materiales organicos que conduce
a una etapa de maduracién minima (estabilizacién), se convierten en un recurso
organico estable y seguro para ser utilizado en la agricultura.

Contaminante. Materia o0 energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas,
que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento natural, altere 0 modifique su composicién y condicién natural.

Contenedor. Recipiente en el que se depositan los residuos sélidos para su
almacenamiento temporal o transporte.

Co-procesamiento. Integracion ambientalmente segura de los residuos generados

por una industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso productivo.

Descomposicion anaerobia. Degradacion de la materia organica en ausencia de
oxigeno molecular por efecto de microorganismos. Usualmente va acompafiada de
la generacién de 4cidos y gas metano.

Disposicion final de residuos. Proceso de aislar y confinar los residuos sélidos
en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
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seleccionados y disefiados para evitar la contaminacién, y los dafios o riesgos a la
salud humana y al medio ambiente.

Gas generado en el relleno. Gas producido durante el proceso de fermentacion
anaerobia y/o aerobia, o por efectos de reacciones quimicas de los residuos sélidos
dispuestos.

Generacion. Cantidad de residuos sélidos originados por una determinada fuente
(persona o entidad) en un intervalo de tiempo.

Generador o productor. Persona que produce residuos solidos y es usuaria del
servicio.

Gestion integral de residuos solidos (GIRS). Conjunto de operaciones y
disposiciones encaminadas a dar, a los residuos producidos el destino mas
adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas,
volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion,
aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.

Lixiviado. Liquido residual generado por la descomposicion bioldgica de la parte
organica o biodegradable de los residuos sdélidos bajo condiciones aerdbicas o
anaerdbicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos
en proceso de degradacion.

Produccion limpia. Proceso productivo en el cual se adoptan métodos, técnicas y
practicas, o incorporan mejoras, tendientes a incrementar la eficiencia ambiental
de los mismos en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de
prevencién o reduccién de la generacion de residuos.

Produccion per capita. Peso (en kilogramos o toneladas) de residuos producidos
por unidad de tiempo y dividido por el nimero de habitantes. La generacion per-
capita anual es el peso generado en un afio dividido por la poblacién residente del
area.

Reciclaje. Proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos
sélidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la fabricacién de nuevos productos. El
reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologias limpias,
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reconversion industrial, separacion, recoleccion selectiva, acopio, reutilizacién,
transformaciéon y comercializacion.

Recoleccion. Accion y efecto de recoger y retirar los residuos sélidos de uno o
varios generadores, efectuada por la persona prestadora del servicio.

Recuperacion. Accidn que permite seleccionar y retirar los residuos sélidos que
pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos en
materia prima Util en la fabricacion de nuevos productos.

Reduccion en el origen. Forma mas eficaz de reducir la cantidad, peso y volumen
de los residuos, asi como el costo asociado a su manipulacién y los impactos
ambientales. Se encuentra en primer lugar en la jerarquia de una gestion integrada
de residuos solidos.

Residuo. Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley
General para la prevencion y Gestion de Residuos Soélidos y demas ordenamientos
que de ella deriven.

Residuos de manejo especial. Desechos generados en los procesos productivos,
gue no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de
residuos solidos urbanos.

Residuo solido o desecho. Objeto, material, sustancia o elemento sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o
entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en un nuevo
bien, con valor econémico o de disposicién final. Los residuos sélidos se dividen
en aprovechables y no aprovechables. Igualmente se consideran como residuos
sélidos aquéllos provenientes del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte
de césped y poda de arboles.

Residuo solido peligroso. Desecho que, por sus caracteristicas infecciosas,

téxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radioactivas o
reactivas, pueda causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental
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hasta niveles que causen riesgo a la salud humana. También son residuos
peligrosos aquéllos que, sin serlo en su forma original, se transforman por procesos
naturales en residuos peligrosos. Asi mismo se consideran peligrosos los envases,
empagues y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Residuo solido urbano (RSU). Desechos que se generan en casas habitacion,
parques, jardines, via publica, oficinas, mercados, comercios, bienes inmuebles,
demoliciones, construcciones, instituciones, establecimientos de servicio y en
general todos aquéllos generados en el ambito urbano que no requieren técnicas
especiales para su control, excepto los peligrosos de hospitales, clinicas,
veterinarias, consultorios médicos y odontol6gicos, laboratorio, centros de tatuajes y
perforaciones corporales y centros de investigacion.

Residuo biodegradable. Producto que tiene la cualidad de descomponerse en
periodos cortos, por procesos biolégicos y que cuenta con la capacidad de
incorporarse a los materiales naturales del medio ambiente.

Residuo sélido aprovechable. Material, objeto, sustancia o elemento que no tiene
valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de
incorporacién a un proceso productivo.

Residuo no aprovechable. Material o sustancia de origen organico e inorganico,
putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizaciéon o reincorporacién en un proceso productivo. Son
residuos gque no tienen ningun valor comercial, requieren tratamiento y disposicion
final y, por lo tanto, generan costos de disposicion.

Reutilizacion. Prolongacion y adecuacion de la vida atil de los residuos sélidos
recuperados y que, mediante procesos, operaciones o técnicas, devuelven a los
materiales su posibilidad de utilizacion en su funcion original o en alguna
relacionada, sin que para ello requieran de procesos adicionales de transformacion.

Separacion en la fuente. Clasificacion de los residuos sélidos en el sitio donde se
generan para su posterior recuperacion.

Tratamiento. Conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos soélidos incrementando sus
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posibilidades de reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los
riesgos para la salud humana.

Trasbordo o transferencia. Actividad de trasladar los residuos soélidos de un
vehiculo a otro por medios mecanicos, evitando el contacto manual y el
esparcimiento de los residuos.

Valoracién. Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar
el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los
residuos, mediante su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de
responsabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnolégica y
econdmica.
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