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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el perlodo de un ano, pasado este tiempo la DECFl no se hara

responsable de este documento :
. ‘-‘. i

I ' C
Se recomienda a los asistentes partlclpar actlvamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Dlwmon estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordmen las

opiniones de todos los interesados, consﬂtuyendo ver{dade{os seminarios.
: . o e | !

. [

Es muy importante que todos los asmtantes IIeneni Y, entreguen su hoja de

inscripcion al inicio del curso, informacion que servira para ‘integrar un

P n

directorio de asistentes, qie se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educaciéon Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO, Postal M-2285

Teléfonos: 5512-8835 55125121 8521-7335 5521-1987  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25
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. PALACIO DE MINERIA

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERIA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
*ING. BRUNO MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

CALLE FILOMENO MATA

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS
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FACULTAD DE INGENIERILIA U.N.A_M._
N

DIVISION DE EDUCACION CONT!

A

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE MANEJO DE

RESIDUOS

MODULO I: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL
MANEJO DE LOS RESIDUOS EN MEXICO

Palacic ae Mineria
Telgfonos
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TEMA

MARCO LEGAL

EXPOSITOR: ING. ZEFERINO GODINEZ RANGEL
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MARZO DEL 2001
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RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
ANTECEDENTES

e Elevado indice de crecimiento demografico.

« Las costumbres de la poblacion orientadas
al consumo de articulos desechables.

« La tendencia de la poblacion de zonas
rurales de migrar a los centros urbanos.

« Todo lo anterior ha modiﬁcado la cantidad
y composicion de la basura (84000 ton/dia).

2



SITUACION ACTUAL

GENERACION DE BASURA
Por tipo de cuidad

;IPO_DE NUMER-C_)“[—)E S POBLACI(-Jl_\i“ GENE-RACION _ GENERACICSF
LOCALIDAD LOCALIDADES /(Mill, Hab.) (t / dia) (kg /hab/ dia) |
e e s s s — e o ———— e - - : ——— o _— j |_ 1———|
ZONAS -
METROPOLITANAS 7 J 30 37,400 1.247
100 CIUDADES e | an  oaca |
o 126 ] 30 28,600 0.953
LOCALIDADES
| wocaupapes [ b 0 i T
_ SEMIRURALES Y 199,600 29 11,600 0.400
RURALES I |
i o | T - D
{ TOTAL 200,000 |' 97.3 [ 84,200 0.865




LEYES Y REGULACION DE LOS
TRES NIVELES DE GOBIERNO

 Nivel Federal
* Nivel Estatal

* Nwvel Municipal



FEDERAL

« Art. 115 Constitucional, Fraccidon III, determina

que los municipios tendran a su cargo, entre otros
el servicio de limpia.

 Plan Nacional de Desarrollo. |

« Art. 6° de la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccion al Ambiente, fraccion XIII,
compete a las entidades federativas y municipios,
la regulacion del manejo y disposicion final de los

- residuos solidos que no sean peligrosos.



FEDERAL

(continuacion)

» Art. 120° de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente,
fraccion VII, para evitar la contaminacion
de agua, quedan sujetos a regulacion federal
o local: el vertimiento de residuos solidos
en cuerpos y corrientes de agua.



FEDERAL

(continuacion)

e Art. 134° fracciones I y II, Art. 135° fraccion Il y
Art. 136° fracciones I y 1I de la Ley General del
Equilibrio  Ecologico y la Proteccion al
Ambiente, se refieren a la prevencion y control
de la contaminacion del suelo, los criterios para
prevenirla depositando los RSM en rellenos
sanitarios 'y las condiciones para evitar
alteraciones nocivas; respectivamente.

J—



FEDERAL

(continuaci(’)n)'

 Normas Oficiales Mexicanas; tal como NOM-083-ECOL-
1996, que establece las condiciones que deben reunir los

sitios destinados a la disposicion final de RSM, proyecto
de norma 084.

« Normas Técnicas Mexicanas: Se refieren a la
terminologia, generacion, muestreo-método de cuarteo,
peso volumétrico, seleccidon y cuantificacion de

subproductos, preparacion de muestras, determinacion de
humedad, pH y cenizas.



FEDERAL
(continuacion)
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-052-ECOL.-1993

QUE ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS, EL LISTADO DE LOS MISMOS Y LOS LIMITES QUE
HACEN A UN RESIDUO PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL
AMBIENTE.

NOM-087-ECOL-1995

QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LA SEPARACION,
ENVASADO, ALMACENAMIENTO, RECOLECCION, TRANSPORTE,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
PELIGROSOS BIOLOGICO-INFECCIOSOS QUE SE GENERAN EN
ESTABLECIMIENTOS QUE PRESTEN ATENCION MEDICA.



' ESTATAL

e Constitucion Politica Estatal

* Ley Estatal de Proteccion al Ambiente



MUNICIPAL

o Ley Organica del Municipio Libre

e Plan General de Desarrollo Urbano
lde la Ciudad |

* Bando de Policia y Buen Gobierno

* Reglamento de Limpia

10
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE MANEJO DE
RESIDUOS

MODULO I: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL
MANEJO DE LOS RESIDUOS EN MEXICO

TEMA

DEFINICIONES
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MARZO DEL 2001
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DEFINICIONES

. DEFINICION - DEFINIR
1 Accién y efecto de 1 Fijar con claridad,
definir. exactitud y precision

el significado de una
palabra o la
naturaleza de una
cosa.

2 Conjunto de
palabras con que se
define.

© Salvat Editores,
S.A. 1999



DEFINICIONES
Legislacion Mexicana |

_uw

« RESIDUO

Cualquier material generado en los procesos

de extraccion, beneficio, transformacion,
produccion, consumo, utilizacion, control o
tratamlento cuya calidad no permita usarlo .

Fuente: LEGEEPA




Tipos de residuos:

Residuos Incompatibles: Aquellos que al combinarse y/o
mezclarse producen reacciones violentas o liberan sustancias
peligrosas.

Residuo Peligroso: Todo aquel que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, represente desde su generacmn
dafio a la salud y al ambiente.

Residuo Solido: Cualquiera que posea suficiente consistencia
para no fluir por si mismo.

Residuo Solido Industrial: Aquellos generados en cualquiera de
los procesos de extraccion, beneficio, transformacion vy
produccion. |



DEFINICIONES
Legislacion Mexicana (Continuacion)

L]

« RESIDUOS PELIGROSOS

Todos aquellos residuos, en cualquier estado
fisico, que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o

biologico-infecciosas, representen un peligro
para el equilibrio ecologico o el ambiente.

Fuente: LEGEEPA

A



DEFINICIONES
Legislacion Mexicana (Continuacion

« RESIDUO SOLIDO MUNICIPAL

El residuo solido que proviene de actividades que
se desarrollan en casa-habitacion, sitios y servicios
publicos, demoliciones, construcciones,
establecimientos comerciales y de servicios, asi
como residuos industriales que no se deriven de su
proceso .

Fuente: NOM-083-ECOL-1994

~
-
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DEFINICIONES
Legislacion Mexicana (Continuacion)

. RESIDUO PELIGROSO BIOLOGICO INFECCIOSO

El que contiene bacterias, virus u otros
microorganismos con capacidad de causar
infeccion o que contiene o puede contener toxinas
producidas por microorganismos que causan
efectos nocivos a seres vivos y al ambiente, que se
generan en establecimientos de atenciéon médica.

Fuente: NOM-087-ECOL-1995




DEFINICIONES INTERNACIONALES

| Incluyen a todos los residuos no peligrosos

.
i c;is?"*:a

RESIDUOS MUNICIPALES o RN

generados en casas habitacion, establecimientos
comerciales, oficinas pl'lbli(iits y privadas,

" instalaciones institucionales, actividades de

construccion y demolicion, servicios municipales,
procesos industriales, plantas de tratamientoy *
actividades agricolas, mineras.

1. U.S. EPA. Decision-Makers Guide to Solid Waste
Management. EPA municipal solid Waste Program.
U.S.A. 1989.

2. Tchobanoglous G. et. al. Integrated Solid Waste

Management: engineering principles and management
issues. McGraw-Hill. U.S.A. 1993,




DEFINICIONES INTERNACIONALES

(Contlnuamon)

RESIDUOS INDUSTRIALES

Materiales descartados de las operaciones
industriales o derivados de los prcesos de
manufactura. Son diferentes de la chatarra
(materiales que pueden ser reciclados obteniendo
una ganancia o utilidad) y de los residuos solidos
(que no estan sujetos a recuperacion economica).

1. U.S. EPA. Decision-Makers Guide to Solid Waste
‘Management. EPA municipal solid Waste Program.
U.S.A. 1989.

2. Kreith F. Handbook of Solid Waste Management.
McGraw-Hill. U.S.A. 1994,



DEFINICIONES INTERNACIONALES
(Continuacion)

+  RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS
RESIDUOS INFECCIOSOS: Residuos que
contienen patogenos o material biologicamente
activo, que por su tipo, concentracion o
cantidad es capas de transmitir enfermedades a
las personas expuestas a dichos residuos.
Patogeno: Organismo capas de causar &
enfermedad. Las cuatro grandes clases de a

patogenos encontrados en los residuos son; ©
bacterias, virus, protozoarios y helmitos. e

1. Kreith F. Handbook of Solid Waste
Management. McGraw-Hill. U.S.A. 1994,




1. Materiales sin
valor para el
generador

6. Tienen cierto valor
comercial y vocacion
de aprovechamiento

¢

Qué son los RSM?

2. Tienen cierto riesgo
de afectacién a la
salud publica

3. Requieren manejo
seguro al ambiente

Residuos Sodlidos
Municipales

4. Pueden ocasionar
problemas sociales
¥ y estéticos

5. Su manejo implica
cierto costo



Fuente generadora
Doméstico
Comerci.al
Institucional

Construccion y demolicion

Fuente generadora / Tipo de residuos

Tipo de residuo

Papel, carton, latas, plasticos,
materia organica, etc.

Similar a doméstica + material
de empaque

Incluye residuos peligrosos y

no peligrosos
Piedra, hormigon, ladrillo,
madera, etc



Fuente generadora

Servicios municipales

Plantas de tratamiento

Industrial

Agricola

Fuente/ Tipo

continuacion...

Tipo de residuo

Residuos de jardineria, de
barrido de calles, animales
muertos, etc.

Arenas, lodos de tratamiento

Comida, papeleria, cenizas,
residuos especiales y peligrosos
Materia organica, estiercol,
madera |



t

> Peligrosos (NOM-052-ECOL-1993)

» Corrosivo ~ * T0x1co

& Reactivo + Inflamable

» Explosivo  * Bioldégico infeccioso
(NOM-087-ECOL-1995)

> No peligrosos 0 Residuos Soélidos
Municipales RSM

» Especiales
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> La basura se
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Generacion de RSM

v Son los kilogramos de residuos sélidos
producidos por habitante por dia.

v Los estudios deben de realizarse por estrato
socioecondmico y fuente generadora, en un
periodo de muestreo representatlvo (al menos
-8 dias) de la region.



Indicadores de Generacion

(2000)
‘Tipo de ciudad Generacion
(kg/hab/dia)
Metropolitana 1.247
Ciudades Medias . 0.953
Urbanas pequerias - 0.795

Semirural y rural 0. 400



Composicion de RSM

» Es la descripcion de los componentes
individuales que constituyen el flujo de
residuos solidos y su distribucion relativa
basada en porcentajes por peso



Seleccion y cuantificacion de

subproductos...

* Algodon ® Cartdn ¢ Cuero

e Envase de carton e['ibra dura vegetal e Fibras sintéticas

e Finos. * Hueso ¢ Hule

* [Lata -® [Loza y ceramica ®* Madera

* Material de - ® Material ferroso ® Material no ferroso
construccion

* Papel *® Pafal desechable ® Plastico

® Poliuretano ® Poliestireno ® Residuos

expandido alimentarios

¢ Residuos de ® Trapo ® Vidrio de color

jardineria

® Vidrio transparente @ Otros



CARACTERIZACION DE RESIDUOS

R. DE
JARDINERIA TEXTILES
9.8% 1.2%
! VIDRIO : OTROS
6.6% 27.7%

RES:\?TU%% sall 7 9 pAPEL Y
ALIM351 ! ;'/c e CARTON
6% ey 14.2%

; _ WMETALES  PLASTICO
' 3.1% 5.8%



Ciclo de los RSM

Flujo Natural

Flujo de Recuperacion con Segregacion Inicial

Flujo de Recuperacién de Recoleccién ¢/ Separacién

Flujo de Recuperacion con Tratamiento Centralizado

TRANSFE-
RENCIA

TRATAMIENTO
CENTRALIZADO

PROCESOS - ALMACENA- RECOLEC- TRANSPORTE
DE GENERACION -Fy MIENTO . PRIMARIO
PRODUCCION CION
A 4 A f
1
|
|
|
{ .
| - RECOLECCION
| CON
TRATAMIENTOS _J SEPARACION SEPARACION
INTERMEDIOS Y INICIAL

AVANZADOS

T

4

TRANSPORTE
SECUNDARIO

\ 4

DISPOSICION
FINAL




ANALISIS COSTO
BENEFICIO

«~ REDUCCION

«~ REUTILIZACION

¢~ RECICLAJE

‘a~ COMPOSTA]JE

- & INCINERACION
& "DISPOSICION FINAL

PLANTEAMIENTO DE OPCIONES



Aprovéchamiento de los RSM

Reutilizacion de
embalajes

a?“c“q‘

S, ) — é%':@,
Confinamiento | SR m" Reciclaje

Reutilizacién para
manufacturas

Recuperacion de | alternas

energia

Aprovechamiento de
residuos alimenticios



TENDENCIAS MUNDIALES

(CIFRAS EXPRESADAS EN %)

PAIS siiﬁl%irjz?o INCINERACION| COMPOSTEO RECICLAJE
EUA 73 14 1 12
JAPON 27 25 2 46
ALEMANIA 52 30 3 15
FRANCIA 48 40 10 2
SUECIA 40 52 5 3
MEXICO 94 - - 6




GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

> El objetivo es realizar un estimado de la
generacion de basura domiciliaria per
capita por dia, para cada estrato
$0C10€conOdMmMIco



"GENERACION DE RSM

> la  generacion de residuos solidos
municipales dentro de wuna localidad
determinada, en lo que a cantidades vy
caracteristicas se refiere, se presenta en
funcion de su ubicacion geogrifica, sus
condiciones climaticas, su actividad
~economica  preponderante 1y, las
condiciones sociales y economicas de su
poblacion.



CARACTERIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS

v El trabajo busca establecer indicadores
relativos a la generacion de residuos
solidos, dentro de una zona en estudio.



4 Localidad de muestreo y
representatividad

v En los trabajos que se realizan en dos
- ciudades vecinas, habra de tomarse en
cuenta que los resultados obtenidos,
dada la homogeneidad esperada de la
zona, habran de ser igualmente
aplicables a las dos ciudades



Distribucién del Ingreso

Poblacion

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.8 1.4 2.6

Salarios Minimos

12.7




Metodologia

v Para realizar estos estimados, se sigue
la metodologia indicada en la norma

oficial mexicana NOM-A A-61-1985.

v Se determina el tamano de Ila

premuestra a utilizar, asi como el nivel
de confiabilidad.



Los trabajos de muestreo consisten en
realizar una encuesta de informacion y
~opinibn en cada una de las casas
seleccionadas, y en entregar una bolsa de
plastico marcada, la cual es recogida al
dia  siguiente con los  residuos
domiciliarios generados durante el dia.



4. COMPOSICION GENERICA
P DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

» NOM .AA-15-1985
> NOM-AA-22-1985
»> Utilizacion de Resultados:

Incineracion. Poder calorifico de los materiales que se
‘aprovechard en algun proceso.

Composteo. Materia organica disponible para emplearse
como mejorador de suelos.

Reciclaje de los subproductos. Materiales que pueden
ser reutilizados para otros fines, y relleno sanitario.



Generalmente el nimero de muestra se
reduce aproximadamente entre un 10 % y
un 20 % debido a la escasa cooperaciéon de
algunos de los domicilios y a las
dificultades para muestrear algunas
zonas de la ciudad. |



v El analisis bajo el criterio de Dixon
rechaza aquellas muestras que resultan
poco confiables dada su diferencia con
el resto de las muestras.



J[ El proceso de generacion diaria per capita tiende a
@A comportarse de acuerdo a una distribucion lognormal

Distribucion LOGNORMAL

: 1.00
0.80 ‘ | ,
] —(lnx—u) .
) exp L, s si x>0
0.60 J (X v 27102 20
L 0; 51 x<0

| 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
t Generacion (kg/hab-dia)



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

“Tres décadas de orgullosa excelencia”™ 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE MANEJO DE
RESIDUQOS

MODULO I: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DEL
MANEJO DE LOS RESIDUOS EN MEXICO
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Antecedentes

¢ Zona de proyecto, la disposicion se hace a cielo abierto
y s€ quema frecuentemente, en un cauce de un arroyo
afluente del rio Agua Prieta.

“*El rendimiento del personal en barrido manual es
bajisimo, no hay barrido mecanico. |

‘ 3

*¢ La basura se recolecta con una frecuencia de dos dias
por semana, en zona centro si €s diario, se generan 45
toneladas, con 13 camiones de los que 9 estan en
condiciones de operar.




Datos del Proyecto

¢ El sitio se denomina campo de tiro II, se realizo un
buen analisis de sitios alternativos y ¢€ste es
compatible con el Plan General de Desarrollo Urbano,
se localiza a 3 km al sureste de la poblacion.

* Geohidrologia.- Arenas arcillosas de: 10~ cm/seg e

impermeables, las que se continGan hasta la
~ profundidad explorada (50 m).

% FEl relleno se disefio conforme a la infraestructura
minima que establece el proyecto de norma NOM-84.



Relleno sanitario

El relleno sanitario se construyd y se puso en
operacion, para lo que se cre6 el Organismo de
Limpia Descentralizado de Agua Prieta
(OLDAP).



- Organismo Operador

“Se cre6 el Organismo de Limpia
Descentralizado de Agua Prieta.

% OLDAP "

Por una ciudad mas limpia y mas sana.




BENEFICIOS
| “ OLDAP ”

Los beneficios de la operacién del OLDAP consisten :

s Comunicacion efectiva con la comunidad através de
campafias de comunicacion.

<*Atencion esmerada en las sugerencias y comentarios
del publico en general.

“*Fomentar una cultura de limpieza entre la ciudadania.



BENEFICIOS

( continuacion )

¢ Participacion activa de los ciudadanos en la toma de
decisiones, por medio de un consejo ciudadano.

% Servicio de recoleccion frecuente y eficiente.
** El relleno sanitario es la alternativa mas economica.

% El relleno sanitario al final de la vida util, se

p)
convertira en un parque ecologico donde los nifios
puedan jugar.



SOLUCIONES SOCIALES

» Para proteger los derechos de los ciudadanos y
normar las responsabilidades del OLDAP, hoy en dia
se cuenta con un Reglamento de Limpia, adecuado a
las necesidades y condiciones de nuestra ciudad.

¢ Para solucionar la problematica causada por la
basura, se requiere de un esfuerzo constante y del firme
compromiso del OLDAP y la partlclpa(:lon de la
comunidad.



Equipamiento del OLDAP

- %Se equipo con hardware y software consistentes. en
sistema contable, esquema tarifario y padron de
usuarlos.

“*Cuenta con su reglamento de limpia y esta aplicando
el cobro de tarifas por el servicio integral.

“*Obra y equipamiento fueron realizados con una
mezcla de recursos financieros con participacion federal,
estatal, municipal y crediticia. Se ha desarrollado con la
asistencia técnica de SEDESOL, COCEF y con recursos
- crediticios del BDAN.



Participacion de la Iniciativa
| Privada

m El OLDAP, para garantizar la continuidad y
eficiencia en el sistema de limpia, llevo a
cabo la licitacion y adjudicacion a la 1P, del
servicio ntegral, recoleccion, barrido y
operacion del relleno sanitario.

m Frecuencia y horarios de recoleccion: Zona
centro, diario en el horario nocturno; Zona
‘poniente, lunes, miércoles y viernes, diurno;
Zona oriente, martes, jueves y sabado,
diurno. |
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ESTACION DE ,
TRANSFERENCIA
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ESTA ETAPA TIENE COMO PROPOSITO REDUCIR
LOS GRANDES RECORRIDOS DE LOS VEHICULOS
RECOLECTORES Y CON ELLO LOS TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS. DE ESTA FORMA, LOS RESIDUOS
SON TRANSFERIDOS A VEHICULOS DE MAYOR
CAPACIDAD, QUE LOS TRANSPORTAN A LAS
PLANTAS DE TRATAMIENTO O SITIOS DE
DISPOSICION FINAL.
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B _R!ESTACIONH DEMTRANSFEREN CIA

UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES, ES UN CONJUNTO DE EQUIPOS E
INSTALACIONES DONDE SE LLEVA A CABO EL TRANSBORDO

DE DICHOS RESIDUOS, DE VEHICULOS RECOLECTORES A
VEHICULOS DE CARGA DE GRAN TONELAJE, PARA
TRANSPORTARLOS A LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL.

SU OBJETIVO FUNDAMENTAL ES ES
INCREMENTAR LA  EFICIENCIA

GLOBAL DE LOS SERVICIOS DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, A
TRAVES DE LA ECONOMIA QUE SE
LOGRA CON LA DISMINUCION DEL
COSTO Y TIEMPO DE TRANSPORTE. -
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Determinacion de la necesidad de contar
con una estacion de transferencia

COSTO

COS'.OS (S Setom )
4 .

Costos de operacion
sin transferencia !
' AHORRO EN LA

! OPERACION,
. i UTILIZANDO
- US. §1.48/Ton E VEHICULOS DE
2 el ! TRANSFERENCIA
1
; : ;
| f ) . i
____ N | — ' Con_transferencia__\!
I ' . : COSTO DE INVERSION ! US.$0.1/Ton
Sin transferencia | COSTO DE

| ! OPERACION CON
) COSTO DE OPERACION | Y EHICULOS DE

: | TRANSFERE
° IS S S 1 Y
0 S 2 3 o4 5 6 " Distand "
OPERACION CON VEHICULO DE 'stancias a a

disposicidn final
® RECOLECCION + TRANSFERENCIA

0.042 U.S.$/ton.-Min. 0.005 U.S.$/ton.-Min.
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TIPOS

R

Whiis wieni el CONSISTE EN  EL TRANSBORDO DE  LOS

R Y| RESIDUOS  SOLIDOS DE  LOS  VEHICULOS

RECOLECTORES MEDIANTE VACIADO POR

GRAVEDAD A UNA TOLVA, LA CUAL DESCARGA

144 LOS RESIDUGS DIRECTAMENTE A UN TRAILER,
' CON CAPACIDAD DE 20 A 25 TONELADAS.

@) ESTA CONSTITUIDA POR UNA PLATAFORMA ELEVADA DOTADA DE UNA
RAMPA DE ACCESO PARA LA DESCARGA DE LOS RESIDUOS

PUEDEN ESTAR EMPLAZADAS A CIELO ABIERTO O TECHADAS (SE
RECOMIENDA LO ULTIMO PARA EVITAR DISPERSION DE RESIDUOS Y
OTRAS AFECTACIONES A LA POBLACION)

NO PERMITEN ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS, LO QUE EXIGE QUE
SIEMPRE HAYA UN VEHICULO DE TRANSFERENCIA EN CONDICIONES DE
RECIBIR RESIDUOS ,

LO ANTERIOR PUEDE ORIGINAR DESEQUILIBRIO EN LA RECOLECCION
EN LAS HORAS “PICO”

SU OPERACION ES SENCILLA Y SU COSTO ES BAJO
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CAR GA

# " |EN ESTAS ESTACIONES LA DESCARGA DE
i G| RESIDUOS DE LOS  VEHICULOS  DE
RECOLECCION SE REALIZA EN UNA FOSA DE
ALMACENAMIENTO O SOBRE UNA PLATAFORMA
.| DONDE POSTERIORMENTE LOS RESIDUOS SON
’r CARGADOS ° EN . LOS VEHICULOS DE
| TRANSFERENCIA CON EQUIPOS AUXILIARES.

Fat
""k 3;_.1
:

PUEDEN INCLUIR SISTEMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LOS
RESIDUOS (COMPACTACION, TRITURACION O SELECCION DE
MATERIALES) : .
EN ESTAS ESTACIONES LOS VEHICULOS RECOLECTORES NO TIENEN
QUE ESPERAR PARA DESCARGAR LOS RESIDUOS RECOLECTADOS
REQUIERE DEL APOYO DE EQUIPO MECANIZADO PARA MOVER Y
CARGAR LOS VEHICULOS DE TRANSFERENCIA

SE NECESITA DE UN MENOR NUMERO DE EQUIPOS DE TRANSFERENCIA

PUEDE INCLUIR AREA DE CARGA DiRECTA, PREVIENDO LA POSIBILIDAD
DE FALLAS ELECTROMECANICAS DE LOS EQUIPOS



CARGA DIRECTA

*TALLER
*OFICINAS
-JARDINES
*TECHUMBRE
*TOLVAS

*ASPERSORES PARA CONTROL
DE POLVOS

«VENTILACION
«CASETA DE CONTROL
«BASCULAS A
*RAMPA DE ACCESO
*PATIO DE MANIOBRAS

*SALIDA

*ACCESO PARA VEHICULOS DE
TRANSFERENCIA

PATIO DE MANIOBRAS PARA
LOS TRANSFERS

* Y ESTACIONAMIENTO
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) NELEMENTOS

CARGA INDIRECTA

*FOSA PRINCIPAL CON LINEAS
DE DESCARGA SIMULTANEA

*ASPERSORES PARA CONTROL
POLVOS EN LA FOSA

*VENTILACION

*TECHUMBRE DEL PATIO DE
DESCARGA

-BASCULAS

*TALLER

«OFICINAS

«JARDINES

+CASETA DE CONTROL

*RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA
DE VEHICULOS
RECOLECTORES

*PATIO DE MANIOBRAS DE
VEHICULOS RECOLECTORES

*ESTACIONAMIENTO DE CAJAS
DE TRANSFERENCIA

*ESTACIONAMIENTO
*SALIDA
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. " Equipo de recoleccion.

« Carga lateral rectangular

« Carga lateral tubular

- (Carga trasera

« Volteo

« Minirecolector

« Contenedores

* Redilas |

« Tractocamiones caja abierta con
mecanismo de descarga por medio de
cadenas o piso mowl



Estaciones de descarga
indirecta

En estas estaciones de transferencia la
descarga de restduos de los vehiculos de
recoleccion se realiza a una fosa de
almacenamiento o sobre una plataforma
donde posteriormente los residuos son
cargados en los vehiculos de transferencia
con equipos auxiliares.
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« Equipo de recoleccion "
« Carga trasera. .
 Carga frontal

« Contenedores

 Automoviles particulares
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Equipo de transferencia.
Tractocamiones

Cajas de transferencia abiertas
con mecanismos de descarga
por medio de cadenas y piso
movil.

Gruas

Cucharon de almeja

Tractores con hoja topadora

Cargadores frontales

Montacargas.



Localizacion geografica

Con el fin de llevar a cabo un analisis
geografico preciso, es conveniente contar con
toda la informacion general del estado,
municipio. Localidad o delegacidn, en la cual se
prevee la necesidad de ubicar una o varias
estaciones de transferencia, para lo anterior se
debe delimitar el area de estudio con toda
precision (rutas, ditancias, toneladas
recolectadas) anotando las diversas fronteras
fisicas o naturales que la confinan y calcular
asi la superficie que se requiere.



CONSIDERACIONES PARA SU UBICACION

DISTANCIAS A LAS ZONAS DE RECOLECC[()N, MIN. > TON-
KM '

VIALIDADES
USO DE SUELO

CAPACIDAD NATURAL PARA MINIMIZAR LOS IMPACTOS
AL AMBIENTE, LO QUE REDUNDA EN COSTOS.

TOPOGRAFIA | -
% CLIMATOLOGIA
SUPERFICIE DISPONIBLE

@ DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS (INFRAESTRUCTURA
URBANA) |

N
/
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| Statoncts! IMPACTC AMBIENTAL ¥ DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUQS

IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE
LOS RESIDUOS.

(Problemas por la disposicidn final inadecuada).

1 Antecedentes.
2 Objetivos.
3 Definicion.
4 Etapas de Manejo o Gestion de los residuos sélidos.
4.1 Generacion.
4.2 Recoleccién.
4.3 . Manejo previo a la disposicion.
4.4 Tipos de disposicion.

5 Metodologias de evaluacion del impacto ambiental
(generalidades).

6 Aplicacion de Identificacion de los Impactos
Ejemplo de una matnz de impactos para un relteno sanitario,

7 Conclusiones y comentarios finales.

Men Cc Cartos 3auiista Gomez ' 1



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

1 Antecedentes.

Desde los afios 30's existen los primeros vestigios de planeaciéon en nuestro pais basados
en las variables ambientales en las propuestas del desarrollo en América Latina, a partir
de este momento la incorporacidn de la dimension ambientat en la planificacion plantea
instrumentos metodologicos, propiciando el surgimiento de los ecoplanes hasta propiciar
el surgimiento de los Planes Nacionales de desarrollo de 1983 a la fecha.

Englobados en el marco juridico de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente los diferentes instrumentos que plantea en su actual estructura se maneja la
evaluacién del impacto ambiental constituye una de las figuras juridicas mas novedosas
de la legislacién ambiental mexicana y ha estado en el centro de los asuntos ambientales
que mas debates han suscitado dentro de la vida publica mexicana en los Ultimos afos. Si
bien es cierto que a través de este instrumento se han podido mitigar los efectos
ambientales de muchas obras o actividades que anteriormente se llevaban a cabo sin un
control efectivo, es preciso reconocer que la Ley vigente tiene algunas deficiencias, entre
las que destacan la centralizacién en el Gobierno Federal de una gran cantidad de
decisiones, la ambigtedad en el establecimiento del tipo de obra o actividad que requiere
su aplicacion, asi como la falta de procedimientos administrativos claros y de mecanismos
de paricipacién social que otorguen transparencia y certidumbre a los procesos de
decision.

En la planeacidn nacional del desarrollo se han incorporado politicas ambientales y el
ordenamiento ecoldgico que se establece de conformidad con la Ley en materia
ambiental, de igual manera se crean disposiciones e instrumentos en la materia como €l
Reglamentc de la Ley General del Equilibrio Ecclogico y la Proteccidn al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental que da paso a un instrumento de reciente
creacidén el cual permite su aplicacién con criterios pragmaticos. Todas estas acciones
aun no evitan los manejos inadecuados de residuos.

Men C C Carlos Bautista Gomez 2



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

2 Objetivos.

<« Proponer los elementos que permitan conceptualizar e identificar un impacto
ambiental y sus variables.

« Generar una perspectiva de los impactos producidos por el manejo de los residuos
solidos en Mexico basado en la problematica de la disposicion final inadecuada

+ Crear los elementos basicos que permita identificar técnicas de evaluacion de impacto
y ta aplicacion de una de ellas.

3 Definiciones.

Es importante conocer los términos empleados en el medio para la clarificacion de los
conceptos que se pretende asentar. v

Impacto ambiental:
Modificacion del ambiente ocasionada por la accidn del hombre o de ta naturaleza.

Manifestacién del impacto ambiental;
El documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto -
ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi como la
forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo.

Impacto ambiental acumulativo:

El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones
particulares ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el
pasado ¢ que estan ocurriendo en el presente

Impacto ambiental sinérgico.

Aquel gue se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea de
varias acciones supone una Incidencla ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.,

Impacto ambiental significativo o relevante

Aquel que resulta de la accidon del hombre o de la.naturaleza, que provoca
alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos,
asi como la continuidad de los procesos naturales.

M en C.C. Carlos Bautista Gdmez 3



IMPACTC AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

Impacto ambiental residual:
El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion,;

Medidas de prevencion’

Conjunto de acclones que debera ejecutar el promovente para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente;

Medidas de mitigacidn

Conjunto de acciones gue debera ejecutar el promovente para atenuar los impactos y
restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus
etapas:

Residuo;

Material solido, semi sélido o liquido que el poseedor ya no considera de suficiente
valor como para retenerlo.

Residuo sdlido municipal

El residuo sdlido que proviene de actividades que se desarrollan en casa habitacion,
sitios y servicios publicos, demaoliciones, construcciones establecimientos comerciales
y de servicios, asi como residuos industriales que no se deriven de su proceso.

4 Etapas de Manejo o Gestion de los residuos solidos.

4.1 Generacion.

Es importante destacar que los residucs son generados en todas las actividades
cotidianas del ser humano cualquiera que esta sea La , designacion de algunos
productos y subproducto, asi como las propiedades de estos actuaimente estan
normadas e identificada cada particularidad de ellos y en los casos de los residuos
peligrosos su origen y las concentraciones de los compuestos 0 elementos que se
encuentren presentes en igual manera la compatibilidad entre elios.

En esta primer etapa del manejo o gestién de los residuos en la que se puede
favorecer las diferentes politicas con acciones como la segregacion que este
presente de manera parcial en las industrias, pero ausente en los residuos
municipales por la falta de elementos gue incorporen acciones y les permitan
implantar asi como consolidarlas en el quehacer cotidiano.

M.en C.C. Carlos Bautista Gomez 4



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIBUOS

Existen procesos que generan residucs peligrosos los cuales actualmente se
encuentran tipificados dentro del marco normativo nacional, de igual manera su
manejo dentro de los procesos que los producen. En esta etapa del proceso no es
usual la realizacion de un estudio de impacto ambiental ya que al realizar el estudio
global correspondients al proceso se incluye su almacenamiento, mismo gue esta
contemplado en el marco normativo nacional

Es importante resaltar el enfogue que se crea respecto al impacto ambiental
provocado por un residuc dependiendo del proceso que les origina, como:

<+ Domiciliarios o0 domesticos.

+» Establecimientos de servicios.
+ Pargues y jardines.

+ Industriales

« Hospitalarios

Men C.C Carlos Baunista Gomez



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

Esta clasificacion permite generar tres grandes grupos principales de residuos:

Municipales
Industriales (Peligrosos y no peligrosos).
Biologico infecciosos

Es esta etapa en ia que se percata el ambito al que compete cada residuo para cada uno
de los diferentes niveles de gobierno se establece su competencia segun el tipo de
residuc del que sé este hablando

En este planteamiento se omiten los residuos radiactivos ya que su manejo esta
controlado por una normatividad especifica y su seguimiento es actualmente lo
suficientemente estricto para controlar sus efectos al entorno.

M en C.C. Carlos Bautista Gome:z B



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUL - MANEJO DE LOS RESIDUOS

MANEJO DE RESIDUOS

¢ ldentificacion de la Fuente Generadora

s A

Domiciliarios Industriales Servicios Parques Hospitales
(municipales) (talleres, (hoteles, (Plazas) (clinicas)
fabricas, etc.) ofnas., rest., etc.) -
- RESIDUOS
MUNICIPALES INDUSTRIALES BIOLOGICO-INFECCIOSOS

.

PELIGROSOS NO PELIGROSOS

M.ea C.C Carlos Bautista Gdmez 7



iIMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUQS

4,2 Recoleccion.

Como la segunda etapa del manejo o gestion de ios residuos sdlidos es en las que se
observa mayor diferencia de los posibles impactos que ocasionaran.

El planteamiento anterior sirve de base para la normatividad que actualmente rige en
materia de manejo de residuos los cuales se han definido su competencia segun el nivel
de gobierno y la entidad federativa o sector involucrado.

En esta etapa del proceso son perceptibles con facilidad las diferencias en el manejo ¢
gesticn de los residuos por el grupo al que correspondan conforme a su crigen lo
mencionado en el punto anterior

En esta etapa se puede apreciar una participacion activa del sector privado para el
manejo de los residuos que indistintamente pueden ser Municipales, Industriales
{peligrosos y no peligrosos) y los biolagico infecciosos.

Men C.C Carlos Bautista Gomez 8



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

RECOLECCION.
MUNICIPALES | PARTICULARES
(Gobierno) / \
| Tipo municipal Especializado -

3

Es importante destacar que en esta etapa interviene mas de un sector de gobierno tanto
local como federal: En tanto las autoridades competentes requieren de la interaccién
conjunta y coordinada de los diferentes sectores (SCT, SEMARNAT, INE, etc.) y niveles
de gobierno

Por cada tipo de residuos existen varios tipos de sistemas de recoleccion, sistemas de
contenedores sobre plataformas, vehiculos carga trasera, volteos de diferentes
capacidades, recolectores mecanizades, vehiculos compactadores, cabina cerrada, con
plataforma de carga, refrigerados, eic., segun lo que establece la autoridad
correspondiente en cada materia

4.3 Manejo previo a la disposicion.

Como parte de las estrategias planteadas en el manejo o gestion de los residuos
actualmente es el apoyo en estaciones de transferencia o plantas de seleccién de
residuos para el caso de los residuos municipales y para los residuos peligrosos existen
almacenes temporales y los puntos de tratamiento.

Las estaciones de transferencia existentes en nuestro pais han surgido como una
necesidad de optimizar el manejo de los residuos alcanzando una herramienta necesaria
al variar los emplazamientos de los sitios de disposicion final o tratamiento de residuos a
lugares alejados de los puntos de generacion.,

M.en C.C Carios Bautista Gomez g



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

El proceso de transferencia consiste en realizar el vertido de los residuos de un
contenedor de menor capacidad a uno de mayor capacidad logrando beneficios como:

0
Lol

-

..
o

Disminucion de los costos globales de transporte y de horas improductivas de
mano de obra empleada en la recoleccion

Reduccién del tiempo improductivo de los vehiculos de recoleccién en su
recorrido al sitio de disposicion final.

Aumento de la vida util y disminucidn en los costos de mantenimiento de los
vehiculos recoiectores.

Incremento en |a eficiencia del servicio de recoleccidn, por medio de una
cobertura mas homogenea y balanceada en las rutas de recoleccion.

Mayor regularidad en el servicio de recoleccion, debido a la disminucidén de
desperfectos mecanicos en el recorndo al sitio de disposicién final.
Reduccién en emisiones a la atmosfera.

Reduccidn en afectaciones a la salud

M.en C C Carlos Baulista Gdmez ' 10



IMPACTC AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

Estos puntos son considerados los aspectos relevantes de los beneficios de emplear
estas unidades de equipamiento urbano. Sin embargo su presencia debe basarse en un
analisis de costos operativos que detone la viabilidad de la estacién de transferencia.

Las plantas de seleccion se incorpora al maneio o gestion de los residuos con un criterio
similar al anterior sin embargo contiene mayor fondo en lo que a su origen se refiere.

E!l proceso de Incorperar plantas de seleccion para residuos sélidos representa acciones
referidas en las politicas institucionales para estos rubros

Este tipo de instalaciones basa su procesc en segregar mecanica y manualmente los
diferentes materiales que conforman los residucs.

Para el caso de los residuos solidos municipales se recuperan principalmente para su
rehuso directo. otros scn materia prima para fabricacion y reprocesamiento, para su
degradacion o conversidn guimica, como fuente combustible o restauradores de terreno
de ellos los matenales mas representativos se listan a continuacion:

M.en C C Carlos Bautista Gomez 11



IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS

Aluminio
Papel y carton.
< Plasticos.
<« Vidrio.
= Metales férreos.
+ Metales no ferrosos.

« Textiles.
<+ Residuos de jardin
> Madera

Residuos de construccion, Entre otros

El emplazamiento de una planta de seleccidn deberd estar sustentadoc por diversos
criterios principaimente su operatividad respecto a la capacidad de captar los residuos por
ende la diversidad de los factores que intervienen es muy amplia.

4.4 Tipos de disposicion.

La fase final que se debe considerarse para el manejo o gestion de los residuos sdlidos es
la disposicion.

En nuestro pais se encuentran diferentes situaciones de esta ultima etapa de disposicion
de los residuos. Esta puede ser temporal o final dependiendo de las condiciones de cada
caso.

Para esta etapa se encuentra parcialmente regulada ya que nuestro pais tiene pocos
anos en la implantacion de acciones encaminadas a preservar el ambiente, teniendo
como acciones prioritarias la regulacion de los residuos que mayores riesgos representan
y estan identificados como peligrosos y es el poder federal quien se ocupa de su
regulacién. Esto no quiere decir que el resto de los residuos no representen un riesgo ©
no afecten el ambiente lo que muestra es un deslinde ya que de estos se ocupan las
entidades federativas y municipales.

Es en esta etapa donde se encuentra la diversidad de esquemas operativos de los sitios
de disposicion final temporal ¢ permanente

Las diferentes formas de disponer las englobaremos en tres bloques en funcién del grado
de aplicacion de técnicas ingenierites y a continuacion los describimos:

Tiraderos a cielo ablerto.
Son los sitios donde sin ningun control se han depositado residuos a grane! hasta
agotar el espacio disponible para realizar las maniobras de vertido.
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Tiraderos controladoes:

Son sitios donde se ocupa alguna de las etapas de disposicion como puede ser un
vertido ordenado, aplicacion de material de cobertura, control de acceso, o algunas
otras

Confinamientos controlados v
En este proceso se desarrollan acciones programadas en funcién de los factores
fisicos y climaticos. disefiando sistemas de control para la operacién, la cantidad y
tipo de emisiones al suelo. subsuelo asi como a la atmdsfera. Este concepto de
ingenieria esta aplicado tanto a residuos peligrosos como los residuos municipales.

. RELLEND COMPLEIO
/'
7 COMPACTACION BE

DESECHOS SOLIDOS

i
%@

- ﬂl: DUCTOS EXTRACTORES
U DE GASES

CUBTERTA DIARIA

CAPA GRAMULADA
PARA EL DREMAIE

P

TUROS PERFORADOS
PARA LA COLECCION
DE LIXNAADD
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Es importante referir que para la seleccién de sitios destinados a confinar residuos se han
normado los criterios que debe seguir y se aplican segtin su clasificacion como peligrosos
0 no peligrosos. Partiendo de estas consideraciones es posible identificar de manera
previa los posibles elementos que se pude impactar siguiendo instrumentos que soportan
la toma de decisiones en estos proyectos

Elementos del ambiente y la salud publica que pueden verse afectados por el
emplazamiento de un sitio de disposicién con las caracteristicas que deben considerarse
para su evaluacion.

Elementos Caracteristicas a considerar en la evaluacion de los sitios
considerados

Aguas superficiales y |« Geologia y geohidrologia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.
subterraneas » Ubicacion respecto a embalses. presa y cuerpos de agua superficiales.
« Ubicacidn dentro de la cuenca aportante.

s Climatologia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.

Aire » Climatologia de la zona donde se ubica €l sitio propuesto.
» ndice de wvientos.
+ Distancia de amortiguamiento a zonas habitadas.

Suelo « Caracteristicas de los suelos.
e Flora y fauna tipicos del sitio propuesto.
* Geologia y geohidrologia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.

Bienestar « Afectacion del paisaje de la zona donde se ubica el sitio propuesto
» Afectacion estética del sitio propuesto.
Salud « Distancia de amortiguamiento a zonas habitadas.

» Incidencia de vientos
* Geologia y geohidrelogia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.

Los factores ambientales que se pueden impactar en funcién de las diferentes fases que
llegan a integrara la gestion o manejo integral de los residuos se refacionan en la tabla
siguiente;

Impactos potenciales asociados con la gestion de los servicios de aseo urbanoy
los elementos el entorno urbano-ambiental que pueden verse afectados

Impactos Potenciales Elementos del entorno Tipo de Servicio que
Urbano-ambiental impacta mayormente

. Afectacion de la infraestructura

vial

. Deterioro de la infraestructura Infraestructura e Imagen Barrido y Limpieza
hidraulica ) Urbana

. Incremento def mantenimiento de

la infraestructura urbana
. Afectacion de la estética urbana
. Afectacidn de la calidad de vida
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r impactos Potenciales Elementos del entorno Tipo de Servicio que
Urbano-ambiental impacta mayormente

. Afectacion de la estética urbana

. Aparicién de problemas de queja :
publica Bienestar Pobiacional Recoleccién

. Incremento de Ingquietud social

o Incremento de inquietud
ecoldgica

. Afectacién de la calidad de vida

. Afectacion de la estética urbana

) Aparicién de problemas de queja
publica Bienestar Poblacional Transferencia ¢ seleccion

. Incremento de inquietud social en planta.

. incremento de inquietud
ecoldgica

s . Afectacion de la calidad de vida

. Afectacién vial

. Incremento de la inquietud ‘
ecoldgica

. Emisidon de impactantes
ambientales hacia el espacio )
urbano Ambiente y Salud Publica Disposicion Final

. Contaminacién del aire. suelos, .-
acuiferos. escurrimientos y
embalses

. Afectacion de la salud publica

. Riesgos de eventualidades
ambientales y situaciones de
emergencia

Para el case de un confinamients controlado se reaiizan acciones concertadas entre el
grupo interdisciplinaric participante expuestas a la autoridad competente en materia
ambiental
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tapa: Operacion

RESUMEN DE MEDIDAS DE MITIGACION Y/O PREVENCION

Actividad / obra

Impactos potenciales

Medidas de mitigacion y/o prevencion

Grado de mitigacion

Repercusién generada

Mowimiento vehicular con Calidad del aire, ruido e infraestructura Alineacidon de los vehiculos Alto Disminucién de capacidad de
esechos sélidos y con material Cubrir los contenedores recoleccion
ecuperable Tener vias de acceso adecuadas Altos costos de mantenimiento de
unidades y vtas de acceso
Volteo de desechos y Caldad def are y salud poblacional En sentido del vients dominante Alto
manacicnes de olores fétidos No se debe permitir el volieo fuera de las celdas de
. trabajo
Equipo de segundad L
Planta recuperadora de Ruido, calidad del aire y salud publica Las tecnologias utilizadas deberan contar con el Alto Si1no se cuenta con el estudio de
ubproductos actividades terciarias equipo necesario para la reduccion de los costo-beneficio se podrian tener
contaminantes I&pEercisicnes economicas negativas
Realizar un costo-beneficio del equipo en ef &mbito socivECONOMICO
El personal contara con capacitacion y equipo de
segundad
. Cobertura, compactaciony | Area-volumen de infiltracion Cobertura diaria con matenal tabaceo Alto
intpieza en las celdas de Proteccién por medio de lonas plasticas
rabajo Compactacion al 95 % de proctor std.
Sistema  preventivo  de | Calidad del are Capacitacion de personal en caso de emergencias Alto
ncendios
Capacitacion y control de [ Volumen de infiltracion y cahdad del Disefar pozos de ventilacion Alto El agua de escurrentta puede que se
iviados acuiferg Captacion de lixiviados mueva dentro de la celda; puede
Disefio de un sistema de tratamiento de lixiviados, disminux la capacidad del agua
para u volunmen mimmo del 10 % de la pp anual superficial
El disefo de los pozos se hara en direccion del flujo
subterraneo, profundizando 2 m dentro del acuifero,
flevando un control semestral
Instalar cubiertas aistantes (geomembranas) a lo
largo y ancho de las celdas
Emision y control de biogas | Calidad del aire, salud publica, calidad Llevar a cabo pozos de extraccidn de biogéds, los Alto Se debera llevar buen control de gases,

de vida y rnesgo poblacional

cuales deberdn incluir valvulas de seguridad y
quemadores.

ya que podrian pcasionar rnesgos y
olores en las zonas adyacentes

M.en C.C. Carlos Bautista Gomez
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Etapa: Construccidn
Actividad/obra |  Impactos potenciales | Medidas de mitigacién y/o prevencion | Grado de mitigacién |  Repercusién generada |
. Caseta de control Calidad del acuifero « Control de acceso Alto Sino se lleva un buen caontrol
ehricular e Ubicacion de la caseta a aprox. 60 cm de se pedrian ingresar residuos no
la puerta de acceso aptos, si se ubica la caseta en
la entrada podrian darse
problemas de flujo vehicular
Excavaciones con Calidad del arre, ruido + Mantenimiento de la maquinaria Medio
aquinana pesada * Racio del area de trabajo
¢ B .
Impermeabilizacion Area-volumen de infiltracion, s Colocar una cama de toba compactada Allo
calidad def agua al 95 % de la prueba proctor estandar
_* Geomembrana sintética
. Almacenamiento de Calidad del agua y suelo s Impermeabilizacion de la zona donde se Medio
ombustibles, materiales coloque el almacen
refacciones + Sisterna de prevencion contra incendios
. Servicios al personal Salud ocupacional "+ Acatar las normas de sanidad Alto

Control de__agua Hidrologia superficial y erosion | »  Disefar canales de control de avenidas
uperficial + Tomar en cuenta los datos de
precipitacion maximas de los 25 afos
anteriores
M.e- ™ C. Carios Bautista Gomez V 18 B
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Etapa: preparacion del sitio
Actividad / obra Impactos potenciales Medida de mitigacion y/o prevencion Grado de Repercusion generada
mitigacion
generada
Adquisicion del predio Socliceconomia » [Legaldad del predio Medio Cenflictos legales
Caminos de acceso Infraestructura vial e [Diseno de acceso Alto Contaminacion atmosférica y
q ruido por flujo vehicular
Desmonte y limpleza Erosion, microclima vy alteracion | «  Deforestacion  solo de  las  areas Afto Provoca aislamiento de biota
de la cubierta vegetal indispensables
» Reforestacion al clausurar el relleno )
. Trazo y nivelacion Sociceconomia « Creacion de trabajo Medio
. Cerca penmetral Ruido, fauna nociva, » Cumplimento de la NTE-CRP-009-28 Alto
cuahdades estético- « Inducr y denstficar cubierta vegetal en fa
paisajisficas zona de amortiguamiento
Control de agua Hidrologia superficial y erosion | «  Disefar canales de contral de avenidas Alto FProvocar inundaciones aguas

uperficial

Tomar en  cuenta lgs datos de
precipitacion maximas de los 25 aiios
anteriores

abajo por incremento de flujo

M.en C.C. Carlos Bautista Gomez
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5 Metodologias de evaluacidon del impacto ambiental
(generalidades).

Es importante conocer la intencién con la que surge el instrumento lo cual esta plasmado
en el articulo 28 de la LGEEPA se refiere textualmente a la evaluacion del impacto
ambiental como "el procedimiento a traves del cual la Secretaria establece las condiciones
a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequiiibrio
ecologico o rebasar los limites y condicicnes establecidos en las disposiciones aplicabies
para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine
el Reglamento que al efecto se expida, gquienes pretendan llevar a cabo obras o
actividades” requeriran previamente la autorizacidn en materia de impacto ambientai de la
Secretaria

La cita anterior denota la prevencién come primer intencién al aplicar el instrumento
“Manifiesto de impacto ambiental”. En el se plantea una serie de aspectos econdmicos,
politicos, sociales, técnicos y ecolégicos que implica un grado de dificultad su mangjo,
cuando no se cuenta con metodologia adecuada

Algunos autores refieren a la relacién que se produce como una lucha entre el hombre y
su entorno en una busgueda de elementcs gue permitan obtener la relacion costo
beneficio optima al participar toda una gama de variables o factores particulares de cada
sitio

El procedimiento de evaluacion del impacto ambiental evalua la relacion que existira entre
lo proyectado y el ambiente en el cual sera implementado. Para ello se debe recopilar la
mayor cantidad de informacién disponible sobre los aspectos mencionados con
anterioridad para permitir emitir un juicio sobre su factibilidad y aceptabilidad.

El surgimiento de métodos para la evaluacion de impacto ambiental detona en la década
de los afos 70's. manteniendo actuaimente des corrientes de aplicaciéon:

Métodos ad-hoc desarrollados para una situacion especifica sin considerar ningun
esquema preestablecido

En este esquema se desarrolla un elemento similar a la matrices, que basa su aplicacién
a cinco objetivos:

Un proyecto ubicado en un sitio definido.

Mas de un proyecto en un solo lugar.

Un proyecto que ya ha sido concretado. t
Mas de un proyecto en diferentes lugares.

Un proyecto que ya ha sido concretado.

R N

Para referir un analisis mas detallado de las causas de impacto, se definen diversas fases
de evolucion del andlisis mas detallado de las causas de impacto, se caracterizan
diversas fases de evolucion del proyecto y se relaciona con diferentes tipos de impacto
considerando la duracion, naturaleza del proyecto y se relacionan con diferentes tipos de
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impacto observande la duracion, naturaleza del riesgo y probabilidad de que el evento
ocurra, estas fases son:

a) Fase temporal
b) Fase de operacién ordinaria,
c) Fase de operacion extraordinara

Partiendo de estas bases se preparan cinco matrices;

+ Matriz de causas y elementos de impacto.

»  Matriz de indicadores y categorias ambientales
« Matriz de impactos potenciaies.

« Matriz de criterios restrictivos.

« Matriz de impacto residual.

Lo anterior refuerza el esquema de desarrollo de este esquema en el uso de matrices las
cuales son empleadas con mayor frecuencia '

Métodos formales estructurados como guias y herramientas de trabajo para organizar la
informacion ambientai propia de un estudio de impacto, tales como-

<+ Superposicton de mapas
» Listas de chequeo.

<« Matrices de correlacion.
< Redes.

La superposicidn de mapas consiste en sobre poner mapas © cartas tematicas -
transparentes que identifiguen las variables sociales, geoldgicas, hidricas, tectdnicas, ete.
que conferman la region, para identificar las areas con un menor impacto y las mas -
impactadas, esta técnica ha sido empleada para la ubicacidon de infraestructura de
grandes longitudes

El istado de es un cuestionamiento sistematico sobre problemas ambientales basado en
supuestos, propuestos en su mayoria por expertos. instituciones y poblacién en general
enfocados en el objeto de estudio. Las listas de control representan una evolucion en
estos instrumentos de valoracion ya que permite la individualizacion de actividades y
elementos de impacte que pueden influir en el ambiente.

Las matrices pueden considerarse como una lista de control bidimensional, en una linea
las caracteristicas de un proyecto en contraposicion las categorias ambientales que
pudieran afectarse empleando rangos de valoracién definidos previamente.

Los rangos de valoracidn se consideran subjetivos sin embargo dentro de esta valoracion
apreciativa se asignan escalas en las que se calficaran los efectos cuantitatives. Otra es
la apficacion cualitativa basada en 5 conceptos.

+ Benéfico/adverso.

« Corto plazo/ largo plazo

+ Reversiblefirreversibie

+ Directo/ indirecto.

+ Local/ estratégico
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De las categorias o clasificaciones de impactos ambientales que existen una de las mas
comunmente utiizadas son las siguientes:

Clasificacion Tipo

1. En relacidn a la(s) actividad(es) que . Benéficos 0 adversos.
genera(n) impacto(s). . Reversibles o0 no.

. Planeados o accidentales.

. Directos o indirectos.

. Acumulacidn simpie o no.
2. En relacién at ttiempo que dura(n} la(s) . Reversible o no.
actividad(es). . . A corto o a largo plazo.

. Temporales o continuos.
3. En relacion al espacio que cubre(n) la(s) . Local, regional, nacionai o global.
actividades
4. En relacién al potencial de mitigacion. Lo Remediables o no.

En el caso de las redes se plantean secuencias de causa y efecto calificando al impacto.
Esto genera un paralelismo con otro de los métodos. El empleo de colores en matrices
favorece el manejo de la informacién, esta matriz puede adaptar elementos muy diversos
lo cual permite manejar mayor numerc de variantes, considerando indicadores y
categarias ambientales proponiende impactos potenciales, criterios restrictivos e impactos
residuales.

El planteamiento de manejo de matrices representa dificultad al querer individualizar
indicadores de calidad de ambiental. que puedan ser medidos objetivamente, por lo tanto,
este enfoque es- problematico y poco practico sin embargo se han creado diferentes
alternativas de aplicacion como marco de referencia la matriz con variabies formales.

En el universo de aplicaciones de matrices la de mayor aplicacion es la de Leopold
propone acciones ligadas al proyecto y componentes ambientales susceptibles de
impactarse a partir de entrecruzar unas u otras se vaioran con un vaior escalado de uno a
diez.

Un aspecto fundamental en los estudios de impacto ambiental es delimitar el area de
influencia en la cual se deberan conswiderar los componentes naturales y sociales,
susceptibles de ser modificados. Esta delimitacion debera realizarse con criterios
precisos, relativos a las diferentes varnables ambientales a ser estudiadas.

Algunas de las componentes del medto natural senan’

Ef medio fisico que se tomara en cuenta contendra datos principalmente de la
climatologia, el suelo y los cuerpos de agua

El medio bidtico contendra informacion de flora y fauna que se presente dependiendo de
la ubicacién del proyecto, debera reflejar las condiciones actuales dentro del area de
influencia de la estacion de transferencia. basada en visitas de campo y muestreos asi
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como et apoyo en reportes bibliograficos, presentar los datos gque a continuacién se
enlistan.

La informacién del medio socio-econémico debera considerar del area de influencia de las
instalacionas proyectadas, y aunque ia operacion de la estaciéon cubre el servicio de
diversas comunidades. bastara con cubnr los siguientes incisos de manera breve, para el
municipio © la localidad en donde se encuentra ubicada la estacion o bien fa poblacién
mas cercana a ésta.

a) Demografia
b} Servicies urbanos
¢) Aspectos econdmicos

d) Aspectos historicos. scciales, arqueoldgicos y etnicos

6 Aplicacion de Identificacion de los Impactos

En la aplicacion de instrumentos de valoracion se consideran las variables significativas y -
caracteristicas del sitio esto nos permite definir un parametro de valoracién e intervencion
de fas diferentes disciplinas que participan en un proyecto para convenir criterios de
vaioracion

El identificar y evaluar los mmpacios ambientales que pueden ser provocados por el
desarrollo y actividades del proyecto en sus diferentes etapas. Las metodologias +
existentes para evaluacidn, van desde las mas simples que exponen los principales
impactos, hasta aquellas mas complejas en las que se da una vision global de la magnitud
del mismo Las mas frecuentemente utilzadas son.

-

Para realizar la identificacion y evaiuacion de los posibles impactos se plantea el uso de
métodos cualitativos y cuantitativos con la finalidad de reforzar ta informacién obtenida en
cualquiera de ellos.

El Método cualitativo empleada para el analisis ambiental cualitativo del proyecta el tipo
matricial de Leopoid

a) Matriz de identificacion de impactos' contiene en forma horizontal las actividades de las
diferentes etapas del proyecto y en la columna vertical se describen las principales
caracteristicas ambientales del sitio y area de influencia susceptibles de ser afectados.

b) Matriz de Evaluacion' esta se efectla asignando criterios de significancia en funcion de
la magnitud, temporalidad, caracter y direccion del impacto, los cuales se establecen
conforme a la interaccién de las actividades del proyecto y el medio ambiente.

lLa significancia se establece con dos grados de magnitud, definiéndose impactos poco
significativos e impactos significativos. los cuales pueden representar tambien efectos
adversos o efectos benéficos. a corto. mediano y largo plazos.
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De esta manera. los impactos se podran expresar como sigue’

a o b = Poco significativo cuando sea de pequefia magnitud, reversible a corto plazo,
adverso (a) o benéfico (b) y directo ¢ indirecto.

A o B = Significativo cuando sea de magnitud considerable, reversible a largo plazo o
irreversible, adverso (A) o benéfico (B) y directo o indirecto.

La evaluacion cuantitativa de los impactos identificados se puede hacer aplicando en la
matriz la magnitud e importancia del impacto. basados en el conocimiento de ia zona de
estudio y el desarrollo de las actividades que se realizan en este tipo de obras.

Este proceso contempla el efectos en la preparacion-construccién del sitio. Se evallan
los iImpactos que se pueden ocasionar durante la etapa de preparacién del sitio, dentro de
estos se pueden mencionar. movimientos de tierra, deforestacién, etc., asi como los
problemas sociales que puede ocasionar la apertura del proyecto.

Se evaluaran los impactos ocasionados por las diferentes actividades de la etapa de
operacion de fa estacion de transferencia

Se analizaran los Impactos que pedria ocasionar € mantenmmiento de la estacion y en su
caso los gue generaria el abandono de la misma.

Los efectos directos son las alteraciones gue sufre un elemento del ambiente en algunos
de sus atributos por accion directa de alguna de las actividades del proyecto, es decir, que
ocurren al mismo tiempo y en el mismo tugar donde se generan

Los efectos indirectos o inducidos se derivan de los impactos primarios al ejecutar una
actividad dei proyecto ¢ de la interaccion de todas aquellas que integran el proyecto o
bien cuando fos impactos se manifiestan tardiamente o alejadamente del sitio donde se
generan,

Efectes acumulativos Son los que se suman sobre e ambiente y/o la salud como
resultado de! impacto de varias actividades del proyecte o cuando se asocia con otras
acciones presentes Estos efectos pueden ser el resultado de acciones individuales
menores pero colectivamente significativas, que se verifican en un determinado lugar
durante un periodo de tiempo.
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A continuacion se muestra una matriz donde se han evaluado los diferentes factores que
intervienen en un proceso planeado.

MATRIZ CE EVALUACION DE IMPACTOS
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Considerando la carencia de fa infraestructura necesaria para la gestién 6 manejo
adecuado e integral de los residuos y las controversias suscitadas por las iniciativas de
ubicacton de las mismas, acentlan la inquietud de la pcblacion, enrareciendo el clima de
concertacion necesara para la solucion adecuada de esta problematica.

Uno de los riesgos ambientales asociado al mal manejo de las materias primas es la
produccien de residuos, algunos de los cuales tienen caracteristicas de peligrosidad para
la salud humana y la de los ecosistemas. El dafio que estas sustancias pueden causar
depende en primera nstancia de su grado de toxicidad, pero también de que los
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volumenes de generacion y su persistencia propicien que alcancen concentraciones
suficientes para causar efectos nocivos

En este contexto, la preocupacion por las sustancias quimicas potencialmente toxicas se
centra en aquellas que poseen propiedades de alta toxicidad, de persistencia ambiental o
de bicacumuiacidn,

Se ha hecho evidente que todo residuo puede encerrar peligros para la salud y seguridad
de los seres vivos y el ambiente, si alcanza una concentracién dada y la exposicion se
prolonga el iempo suficiente para que gjerza sus efectos.

Cada sociedad debe decidir qué riesgos considera excesivos o inaceptables y, con base
en elto. definir sus marcos regulatorios y de gestion de residuos. En particular, se hace
necesario considerar fos siguientes aspectos

e Impactos ecoldgicos en los ecosistemas
« [Impactos en recursas hidricos

» " Riesgos de salud ambiental (toxicos)

» Riesgos por accidentes o contingencias

Los impactos ecolégicos en los ecosistemas

Una vez en el ambiente los residuos producen contaminantes que pueden ser ingeridos y
retenidos en altas concentraciones por los organismos vives, ocasionandoles serios
trastornos, incluso la muerte Si se encuentran en bajas concentraciones, causan efectos
subletales, como la reducciéon del tiempo de vida de ciertas especies o el incremento de la
susceptibilidad a enfermedades o bien pueden causar efectos mutagénicos vy
teratogenicos

La presencia de residuos que generen compuestos quimicos extrafos para [0s ciclos
naturales, puede tambien interferir con la mowvilidad de otros compuestos que son
importantes para los procesos biolégicos.

Los organismos poseen una resistencia variable a los contaminantes, segdn el grado de
achimatacion al toxico Por ejemplo, algunas especies de animales son capaces de acoplar
y de disminuir o anular la toxicidad de algunos metales pesados incorporandolos en
proteinas; sin embargo, otros compuestos, como los organcclorados, pueden dar lugar a
metabolitos de mayor toxicidad que el compuesto que los genera.

En Meéxico existen pocas experiencias de estudios sistematicos sobre el efecto al
ambiente causado por residuos. su tiempo de residencia en los ecosistemas, sus flujos y
destino final y sus posibfes impactos sebre la biota y Ia salud humana.

Cabe resaltar que en unc deios rio de México se ha documentado la presencia de
metales en sedimenjos y crganismos en concentraciones que exceden con mucho a los
niveles naturales y por ende, al balance geoguimico de dichos elementos. Igualmente, la
presencia de hidrocarburos fosiles en sedimentos y organismos en concentraciones
elevadas muestran el alto Impacto de las algunas actividades sobre la regién.
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En esta zona se ha resaltado ia presencia de hidrocarburos aromaticos policiclicos en
especles comestibles. lo cual representa un riesgo para la salud humana por sus
propiedades carcinogénicas

Los ecosistemas mantienen capacidades de carga hmitadas para asimilar sustancias. La
presencia y cantidad de las sustancias introducidas puede representar un riesgo de
desequilibric para eltos. con las consecuencias de degeneracién de los ciclos naturales de
materiales y agotamiento de recursos.

Algunos de los procesos naturales mas relevantes en el movimiento de residuos en ei
ambiente. son’

e lalixiviacion

» |a absorcidén-desorcion
« Ja volatilizacion

» |a bicacumulacion

Es importante sefalar que dentro de los hogares se manejan sustancias que son
consideradas come peligrosas y gue al acumularse estas pueden alcanzar
concentraciones muy altas.

Impactos en recursos hidricos

Una de las consecuencias mas graves y de mayor preocupacion que pueden generar las
malas practicas para la disposicion de los residuos, es la afectacion de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos

er!

,r

En el primer caso la contaminacion se produce al infiltrarse el agua de liuvia a través de
los residuos depositados en barrancas, cauces de rios, laderas y grietas, circulando
posteriormente con su carga contaminante hacia los cuerpos de agua ubicados en ias
vertientes.

En el casc de los recursos hidricos subterraneos. la contaminacion se da mediante un
proceso similar ya que durante y después de los episcdio s de precipitacion pluvial, el
agua gue se ha percolado por los desechos y que contiene una alta carga contaminante,
puede migrar al acuifero y afectar su caldad

Los factores que Pueden intervenir en algunos casos llegan a mitigar esta afectacion,
cerno son los siguientes

Presencia de acuiferos de tipo libre pero con niveles piezométricos muy
profundos. que presentan una zona no saturada potente, en la cual una gran
parte de la carga contaminante puede guedar retenida.

Presencig de acuiferos de tipo confinado o semiconfinado, en los cuales el
material que almacena y hace que se transmita el agua, es cubierto por
horizontes  practicamente impermeables o muy poco permeables
respectivamente, por {o que los fluidos contaminados no llegan al acuifero

Sin embargo, en otros casos. el acuifero se encuentra muy somero o esta constituido por
materales fracturados, lo que incrementa su vulnerabilidad a la contaminacién. Este
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ultimo caso. que es frecuente en el territorio nacional, implica la contaminacién de los
recursos hidricas. la afectacidn de las cadenas tréficas y en un contexto mas general, el
deterioro de los recursos naturales y de ia calidad de vida.

De los diversos compuestos quimicos encontrados en aguas subterraneas, los organicos
son los que representan el mayor riesgo por sus efectos en el ambiente y en la salud
humana. Dentro de este grupo de compuestos, los solventes y los hidrocarburos son los
mas comunes. Muchos de los problemas de contaminacién ocurren por fugas, derrames y
disposicion de liguidos organicos inmiscibles en la superficie del agua, los cuales se
inscriben dentro de fases liquidas no acuosas. :

Los compuestos cuya densidad es mayaor que la del agua estas sustancias se transforman
en forma descendente y aun cuando presentan una baja solubilidad, las concentraciones
detectadas en varias regiones scbrepasan las normas de calidad de agua potabte.

Los sitios contaminados con sustancias cuya densidad es mayor que la del agua pueden
representar también una fuente significativa de contaminacion a largo plazo.

Los contaminantes encontrados en aguas subterraneas se originan principalmente en
actividades en zonas urbanas e industriales Por lo tanto, generaimente las aguas
subterraneas contaminadas se localizan cerca de areas industrializadas ¢ densamente
pobladas, circunstancia que Incrementa la posibilidad de exposicion humana.

Algunos de los contaminantes organicos que se han detectado en aguas subterraneas
representan un severo riesgo para la salud. Sustancias como el percloroetileno y
tricloroetileno producen depresién del sistema nervioso central o afectan el
funcionamiento del higado y nién, en tanto que el tetracloruro de carbono, el cloroformo y
el benceno son agentes cancerigenos

Una buena parte de los contaminantes que contienen los residuos se encuentran en
forma fiquida o disuelta, por lo que una vez en el ambiente emigran en fase acuosa
interactuando a su paso con ias particutas del suelo Ademas los lixiviados producidos al
descomponerse los residuos e infiltrarse el agua de lluvia a traves de ellos.

En México es aun escaso el seguimiento a problemas de contaminacién de recursos
hidricos. Destaca el trabajo sobre ias postbles implicaciones ambientales del mal manejo
de residuos peligrosos llevado a cabo por el Centro de Ecoiogia de la Universidad
Nacional Autdonoma de Mexico (UNAM), el cual evalua el potencial de contarminacién de
acuiferos con compuestos organicos vertidos al drenaje del Valle de México

Riesgos de salud ambiental (tdxicos)

La toxicidad de una sustancia se determina de acuerdo con los efectos letales, ¢ronicos o
subcronicos que pueden presentarse en diferentes organismos © blancos ambientales.
Sin embargo, generalmente se resailtan los efectos adversos potenciales de las sustancias
sobre la salud humana. Entre los parametros de toxicidad comunmente evaluados se
destacan los siguientes,
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+ Letalidad aguda

« Efectos subletales en especies no mamiferas
» Efectos subletales en plantas

» Efectos subletales en mamiferos

« Teratogenicidad

+ Genotoxicidad/Mutagenicidad

s Carcinogenicidad

El dano que puede sufrir una comunidad por la emisién de sustancias generadas por el
mal manejo de los residuos no depende Unicamente de las caracteristicas toxicas, sino
también del hecho de que las sustancias producidas puedan entrar en contacto con la
poblacion Si bien la expaosicidén pueden variar entre sustancias y depender de las
caracteristicas del ambiente, su persistencia y bioacumulacién determinan el riesgo
implicito :

La persistencia ambiental se relaciona con la tendencia de un tipo de residuo que lo
compene una sustancia quimica a permanecer en el ambiente debido a su resistencia a la
degradacion gquimica o bioidgica asoclada a los procesos naturales. Una vida media corta
(pocos dias) generalmente no produce una acumulacidn significativa en el ambiente,,
Conirario a ésto. una sustancia con una vida media mayor puede resultar en una.
exposicion o acumulacion sustancial en la cadena alimenticia

Algunecs compuestos organcclorados como los BPC's y metales pesados como el plomo,
el cadmio v el mercurio. son gjemplos tipicos de contaminantes con elevada persistencia
ambiental. .-

€

Algunas circunstanc:ias que propician el Inadecuado manegjo de los residuos, son
incendios. explosiones fugas o derrames de sustancias téxicas o inflamables tiraderos
clandestinos. lo cual se presentan con frecuencia durante las operaciones de transporte o
transferencia, procesos de tratamiento fisico-quimico, almacenamiento de residucs
incompatibles, o a causa de una inadecuada utihzacion de envases para el
almacenamiento de los residuos o ahorro en el recorndo de las rutas. La falta de
capacitacion. concientizacion del personal encargado del manejo de los residuos, puede
provocar accidentes que en algunos casos pueden alcanzar a receptores sensibles tales
como poblacion ¢ ecosistemas

Las instituciones de competencia en materia ambiental han identificado por diferentes
medtos situaciones de inadecuado maneje de residuos peligrosos algunos se mencionan
a continuactén
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Relacion de sitios afectados por disposicion inadecuada de residuos peligrosos

Wurisiio 0U!:)lcacmn Tipq de
L Estado contaminantes
Delegacién |

Azcapotzalco ’Distrito Federal ggcr:qcs:arburos, metales pesados y
Tijuana Baja California Plomo (Pb)
Saltllo iCoahuila Diesel
Ecatepec Mexico Solventes
T ltitian MEXico Acidq fosforico, hexametafosfa‘to.

tripolifosfato, carbonate de sodio
San Francisce del Rincon Guanajuato Cromo (Cr)

lAgroguimicos y azufre
Salamanca Guanajuato contaminado con agroquimico.
Tula Hidalgo (Catalizadores gastados (metales

pesados)
Guadalajara Nalisco 'Hidrocarburos
Santa Catarina Nuevo Leon Combustbleo
San Luis Potosi San Luis Potosi Plomo (Pb) y arsenico (As)
Coatzacoalcos Veracruz PPlomo (Pb)

' ' IAzufre liquido, aceites, solventes y
Coatzacoalcos Meracruz
i lodos con cromo

Tultitian - IMéxico Cromo (Cr)

En algunos de estos casos se han realizado acciones para mitigar, controlar y revertir ias
situaciones que estc ocasiond

7 Conclusiones y comentarios finales.

Elf manejo inadecuado de los residuos en México es una practica que no se ha erradicado,
estd en procesc de desaparecer en un horizonte de tiempo ne determinado y estara
definido en funcion de los avances econémuco-cultural que logren alcanzarse, de manera
conjunia con acctones institucionales y la participacion ciudadana.

A pesar de que se cuenta con alguncs estudios de afectacion ocasionada por residuos
peligrosos de la industria maquiladora y estudios de impacto ambiental asociados a
diversas actividades y proyectos de manejo de residuos, aun no se dispone de un banco
de informacién o sistema actualizado en la materia. lo gue no Iimita la accién correctiva y
preventiva. sino que induce a instrumentar acciones mas enfocadas a generar una
conclencia con vocacion de preservar el ambiente.

La regulacion en materna de residuos de manera aislada no podra controlar los diferentes
factores y actores que interviene en la problematica del manejo inadecuado de residuos,
sin embargc ia aceptacidn de una patologia comun entre los pueblos, brinda la coyuntura
en la que se Inserte las acciones gue lleven a la solucion de la problematica que se ha
generado
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RELLEN&SANITARIO
TLALNEPANTLA EDO. MEX.

ANTECEDENTES

« ALCANCES DE LA CONVOCATORIA A LICITACION PUBLICA:
SANEAMIENTO Y CLAUSURA DEL TIRADERO A CIELO ABIERTO,
AS|I COMO LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN RELLENO
SANITARIO EN EL MUNICIPIO DE TLALNEPANTLA, ESTADO DE
MEXICO.

- PRESENTACION DE OFERTAS: 22 DE MAYO DE 1997.

« ACTO DE FALLO: 16 DE JUNIO DE 1997.

« FIRMA DEL TITULO DE CONCESION: 23 DE JUNIO DE 1997.

« INICIO DE OPERACION: ABRIL DE 1998.



RELLENO SANITARIO
TLALNEPANTLA EDO. MEX.

CARACTERISTICAS DEL CONTPATO ADMINISTRATIVO
DE CONCESION

+ ANTECEDENTES: REFERENCIA A ARTICULOS DE LA CONSTITUCION
POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, CONSTITUCION
'POLITICA DEL ESTADO DE MEXICO, LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
'ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE, LEY DE PROTECCION AL
AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO, LEY ORGANICA MUNICIPAL
VIGENTE Y LOS APLICABLES DEL REGLAMENTO MUNICIPAL DE
'PROTECCION AL AMBIENTE, EN QUE ES FACULTAD DEL H.
'AYUNTAMIENTO LA SATISFACCION DE SERVICIOS PUBLICOS, EN
FORMA ESPECIFICA LOS RELACIONADOS CON LA RECOLECCION Y
DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS (BASURA), AS| COMO EL
PODER CONCESIONARIOS PARA QUE SEAN PRESTADOS POR
~ TERCEROS. | | 5

. DECI.ARATORIA: EL H. AYUNTAMIENTO CARECE DE LOS RECURSOS
RECURSOS TECNICOS, ECONOMICOS Y FINANCIEROS SUFICIENTES
PARA SOLVENTAR LOS COSTOS Y LA INVERSION DEL SERVICIO
OBJETO DEL CONTRATO.

. DECLARACIONES SOBRE PERSONALIDAD Y DATOS DEL
CONCESIONANTE Y DEL CONCESIONARIO.



RELLENC’SANITARIO
- TLALNEPANTLA EDO. MEX.

CARACTERISTICAS DEL CONTRATO ADMINISTRATIVO
DE CONCESION

* CLAUSULADO
OBJETO DEL CONTRATO
DURACION DE LA CONCESION
DISPONIBILIDAD DEL INMUEBLE
DESCRIPCION DEL. TRABAJO
TRABAJOS DE PREPARACION
TRABAJOS DE SANEAMIENTO, REHABILITACION Y CLAUSURA
PROYECTO DE OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
SUPERVISION
TONELAJE MINIMO GARANTIZADO .
TARIFA
FORMAS DE PAGO
FIANZAS



RELLENO SANITARIO
TLALNEPANTLA EDO. MEX.

CARACTERISTICAS DEL CONTRATO ADMINISTRATIVO
DE CONCESION

+ CLAUSULADO

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LA CONCESIONARIA
MEJORAS, INFORMACION, PRESTACION DEL SERVICIO
PROPIEDAD DE EQUIPOS

RESPONSABILIDAD LABORAL

LIBERACION DE RESPONSABILIDADES

OBLIGACIONES FISCALES

SEGUROS, PROHIBICIONES

FACULTADES DEL CONCESIONANTE

SITUACIONES EXTRAORDINARIAS

CAUSAS DE REVOCACION, CADUCIDAD Y TERMIACION
ANTICIPADA

SANCIONES

ACEPTACION DEL CONTRATO, JURIDICCION Y TRIBUNALES
COMPETENTES



GENERACION DE RESIDUOS

TODAS LAS ACTIVIDADES DEL SER HUMANO,
EN SU HOGAR, EN LA INDUSTRIA, EN LAS
INSTITUCIONES Y EN LOS SERVICIOS,
GENERAN RESIDUOS (BASURA), LOS CUALES
REQUIEREN DE UN MANEJO AMBIENTALMENTE
ADECUADO.
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RELLENO SANITARIO
TLALNEPANTLA EDO. MEX.

DEFINICION

] EL RELLENO SANITARIO ES UNA OBRA DE
INGENIERIA, EN LA QUE SE HA SELECCIONADO
: UN SITIO, PROYECTADO LAS OBRAS DE

INFRAESTRUCTURA Y PROTECCION,
DISENADO LAS CELDAS QUE RECIBIRAN LOS
RESIDUQOS, EL SISTEMA DE

IMPERMEABILIZACION DE LA BASE, LOS
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION, EL
CONTROL DE LOS LIXIVIADOS Y EL BIOGAS,
ASI COMO PREVISTO EL MONITOREO
AMBIENTAL, PARA EL CONFINAMIENTO
.. . OSEGURO DE LOS DESECHOS, CUMPLIENDO LA

gt NORMATIVIDAD VIGENTE Y CUIDANDO LA
# PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE.
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ESQUEMAS DE CONSTRUCCION
Y
FUNCIONALES
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() ETAPAS DE RELLENO
() CASETA DE ACCESO
@) BASCULA

(3) ESTACIONAMIENTO

(3) OFICINAS

() PLANTA DE SEPARACION
6) CAMINO PERIMETRAL
(7) DREN PERIMETRAL

(&) CORTINA ARBOREA

(9 LAGUNA DE LIXIVIADOS
@Q CERCA PERIMETRAL
1) VENTA SUBPRODUCTOS

{2) ALMACENAMIENTO
SUBPRODUCTOS

)
@ CELDAS CUBIERTAS
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SIMBOLOGIA
() CERCA PERIMETRAL
VEGETACION o’ @) PROTECCION ARBOREA
CUBIERTA FINAL 0 60 M == @ camMiNG PERIMETRAL
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GEOMEMBRANA €) CUBIERTA FINAL (TALUD 3'1)
CUBIERTA DIARIA €) BERMA
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DESECHOS SOLIDOS
. MATERIAL FILTRANTE
<+ GEOTEXTIL

" ——  GEOMEMBRANA ,
——— SUELO COMPACTADO |
—— TERRENO

.| GEOMEMBRANA
g GEOTEXTIL
1! SUELO COMPACTADO
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MANEJO DE LIXIVIADOS

. LIQUIDOS PROVENIENTES DE LOS RESIDUOS QUE SE FORMAN POR:
— REACCIONES EN EL PROECESO DE DEGRADACION DE LA MATERIA
ORGANICA.
— COMPACTACION DE LOS RESIDUOS.
— PERCOLACION DE AGUA DE LLUVIA O ESCURRIMIENTOS.

« LOS RESIDUOS MUNICIPALES NO ESTAN CONSIDERADOS COMO
PELIGROSOS. LOS LIXIVIADOS QUE GENERAN CONTIENEN
COMPUESTOS DISUELTOS O EN SUSPENSION QUE SON ALTAMENTE
CONTAMINANTES DEL SUBSUELO Y MANTOS FREATICOS.
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CORTE ESQUEMATICO DE LIXIVIADOS

CELDA PARA
RECIBIR RESIDUOS

h l 1 .
"“ IMPERMEABILIZACION t

DREN | LAGUNA DE
PERIMETRAL | LIXIVIADOS
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CORTE ESQUEMATICO DE LIXIVIADOS

SISTEMA DE CONDUCCION
DE LIXIVIADOS

DRENES Y CARCAMO
DE LIXIVIADQOS
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CORTE ESQUEMATICO DE LIXIVIADOS

RESIDUOS DEPOSITADOS EN
EL RELLENO SANITARIO
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CORTE ESQUEMATICO DE LIXIVIADOS
LLUVIA

111 l l l l l RECIRCULACION
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EVAPORACION Y

RECIRCULACION
DE LIXIVIADOS
A LAGUNA '
GENERACION DE
LIXIVIADOS |
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MANEJO DE BIOGAS

* CONJUNTO DE GASES, PRINCIPALMENTE GAS METANO, PRODUCTO DE
LA DESCOMPOSICION BIOLOGICA DE LA MATERIA ORGANICA'Y
REACCIONES SUBSECUENTES.

'+ EN DETERMINADA® SONCENTRACIONES Y ACTUANDO CON EL

OXIGENO, ES COMBUSTIBLE Y CONSTITUYE UN RIESGO DE INCENDIOS
Y EXPLOSIONES.

CELDA CON PREPARACION PARA VENTILACION DE BIOGAS
(] (] 9

% DESCOMPOSICION
DE MATERIA
ORGANICA

RESIDUOS EN CELDA "
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MANEJO DE BIOGAS

« CONJUNTO DE GASES, PRINCIPALMENTE GAS METANO, PRODUCTO DE
LA DESCOMPOSICION BIOLOGICA DE LA MATERIA ORGANICA'Y
REACCIONES SUBSECUENTES.

- EN DETERMINADAS CONCENTRACIONES Y ACTUANDO CON EL
OXIGENO, ES COMBUSTIBLE Y CONSTITUYE UN RIESGO DE INCENDIOS
Y EXPLOSIONES.

CELDA CON PREPARACION PARA VENTILACION DE BIOGAS

RESIDUOS EN CELDAYS |1 1|F = 7 Wl 35 DESCOMPOSICION
DE MATERIA

ORGANICA
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NORMATIVIDAD OFICIAL MEXICANA

® NOM-083-ECOL-1996

“QUE ESTABLECE LAS CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS DESTINADQOS
A LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES”

ABARCA: RESTRICCIONES POR AFECTACION A OBRAS CIVILES Y AREAS
NATURALES PROTEGIDAS, DISTANCIAS MINIMAS A AEROPUERTOS, CAMINOS,
FERROCARRILES, ASPECTOS HIDROLOGICOS, GEOLOGICOS, HIDROGEOLOGICOS Y
APLICACION DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS EQUIVALENTES.

e PNOM-084-ECOL-1995

“QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION
Y MONITOREO DE UN RELLENO SANITARIO”

ABARCA: ESTUDIOS Y ANALISIS PREVIOS (TOPOGRAFIA, GEOTECNIA, IMPACTO
AMBIENTAL, GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS, CLIMATOLOGIA,
CALCULO DE GENERACION DE LIXIVIADOS, INTERFASE, ETC.), SELECCION DEL
METODO DE OPERACION (VOLUMETRIA, CAPACIDAD UTIL, CELDAS,
IMPERMEABILIZACION), OBRAS DE CONTROL (LIXIVIADOS, BIOGAS, DRENAJE
PLUVIAL, CERCADO, PESAJE, CAMINOS, AMORTIGUAMIENTO, VIGILANCIA, OFICINAS,
TALLERES, ETC.), ASI COMO LOS CRITERIOS CONSTRUCTIVOS Y DE OPERACION
DEL SITIO, ADEMAS DEL MONITOREO DE LIXIVIADOS, ACUIFERO, PARTICULAS
AEROTRANSPORTABLES, RUIDO, RADIACTIVIDAD Y PARAMETROS AMBIENTALES.
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SECUENCIA FOTOGRAFICA-CRONGCLOGICA
DE
CONSTRUCCION
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DATOS DE PROYECTO 1997

- POBLACION SERVIDA: 900,000 HAB.

. GENERACION MEDIA: 800 TON/DIA

- VIDA UTIL DEL SITIO: 20 ANOS
~+« CAPACIDAD MAXIMA: 8,700,000 M3
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PANORAMICA GENERAL
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BENEFICIOS DE UN
RELLENO SANITARIO

AMBIENTAL

ES UN PROCEDIMIENTO DE INGENIERIA, CUYA PRACTICA CUMPLE LA
NORMATIVIDAD VIGENTE Y CUIDA LA PRESERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE.

EVITA FOCOS DE INFECCION, AL CUBRIR DIARIAMENTE LOS
RESIDUOS.

DESAPARECE LA QUEMA INCONTROLADA DE RESIDUOS.

REDUCE A LOS VECTORES DE LOS RESIDUOS, TRANSMISORES DE
ENFERMEDADES.

PRESENTA UNA DISPOSICION ORDENADA Y ADECUADA DE LLOS
RESIDUOS.

CONTROLA LIXIVIADOS Y BIOGAS DE ESTE PROCESO.
AL TERMINO DE SU VIDA UTIL SE TRANSFORMAN EN AREAS VERDES.
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BENEFICIOS DE UN
RELLENO SANITARIO

SOCIAL
- INCIDE EN UNA MEJOR SALUD PUBLICA.

DIGNIFICA AL TRABAJADOR DE LOS RESIDUOS MUNICIPALES.
- COLABORA A CREAR UNA CULTURA DE ASEO PUBLICO.
« ES CONGRUENTE CON EL DESARROLLO SUSTENTABLE.
ECONOMICO

« ES UNA TECNOLOGIA IMPLANTABLE A MUY CORTO PLAZO, SIN
- COMPLICACIONES, SIENDO EL PROCESO MAS ECONOMICO DE
DISPOSICION FINAL, EN COMPARACION CON OTROS.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE MANEJO
DE RESIDUOS

MODULO I: SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS
DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS EN MEXICO :

TEMA

IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN ELL MANEJO
DE LOS RESIDUOS

EXPOSITOR: ARQ. CARLOS BAUTISTA G.
PALACIO DE MINERIA

MARZO 2001
Pajacis az Mingria Calle ge Tacuba 3 Primer pisc Deleg Cuauntemoc 08000 Mexico, D 7 =200 Postal M-2285
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IMPACTO AMBIENTAL Y DE SALUD EN EL MANEJO
DE LOS RESIDUOS.

(Problemas por la disposicion final inadecuada).

1 Antecedentes.
2 Objetivos.
3 Definicién.
4 Etapas de Manejo o Gestion de los residuos sélidos.
4.1 Generacion.
4.2 Recoleccion,
4.3 Manejo'previo a la disposicion.
4.4 Tipos de disposicion.

5 Metodologias de evaluacion del impacto ambiental
(generalidades).

6 Aplicacion de Identificacion de los Impactos
Ejemplo de una matriz de impactos para un relleno sanitario.

7 Conclusiones y comentarios finales.



1 Antecedentes.

Desde los afios 30's existen los primeros vestigios de planeacién en
nuestro pais basados en las variables ambientales en las propuestas dei
desarrollo en América Latina, a partir de este momento la incorporacion de
la dimensién ambiental en la planificacién plantea instrumentos
metodoldgicos, propiciando el surgimiento de los ecoplanes hasta propiciar
el surgimiento de los Planes Nacionales de desarrollo de 1983 a {a fecha.

Englobados en el marco juridico de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y Proteccién al Ambiente los diferentes instrumentos que plantea en su
actual estructura se. maneja {a evaluacién del impacto ambiental constituye
una de las figuras juridicas mas novedosas de la legislacion ambiental
mexicana y ha estado en el centro de los asuntos ambientales que mas
debates han suscitado dentro de la vida publica mexicana en los uitimos
afos. Si bien es cierto que a través de este instrumento se han podido
mitigar los efectos ambientaies de muchas obras o actividades que
anteriormente se llevaban a cabo sin un control efectivo, es preciso
reconocer que la Ley vigente adolece de algunas deficiencias, entre las
gue destacan la centralizacion en el Gobierno Federal de una gran
cantidad de decisiones, la ambigliedad en el establecimiento del tipo de
obra o actividad gue requiere su aplicacion, asi como [a falta de
procedimientos administrativos claros y de mecanismos de participacién
social que otorguen transparencia y certidumbre a los procesos de
decision.

En la planeacién nacional del desarrollo se han incorporado politicas
ambientales y el ordenamiento ecoldgico que se establece de conformidad
con ia Ley en materia ambiental. de igual manera se crean disposiciones e
instrumentos en la materia como el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental un instrumento de reciente creacién permite su
aplicacién con criterios pragmaticos.

2 Objetivos.

Propeoner los elementos que permitan conceptualizar e 1dentificar un
impacto ambiental y sus variables

Generar una perspectiva de los impactos producidos por el manejo de los
residuos solidos en México basado en ia problemética de la disposicion
final inadecuada



Crear los elementos basicos que permita identificar técnicas de evaluacion
de impacto y la aphcacién de una de ellas.

3 Definicion.

Es importante conocer los términos empleados en el medio para la
clarificacion de los conceptos gue se pretende asentar.

Impacto ambiental:

Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de
la naturaleza.

Manifestacion del impacto ambiental

El documento mediante el cual se da a conocer, con base en estudios,
el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o
actividad, asi como {a forma de evitarlo o atenuarloc en caso de gue sea
negativo.

fmpacto ambiental ‘acumulativo:

El efecto en el ambiente que resuita del incremento de los impactos
de acciones particulares ocasionado por la interaccidén con otros gue
se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente

Impacto ambiental sinérgico:

Ague! gque se produce cuando el efecto conjunto de la -presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las incidencias individuates contempladas
aistadamente.

Impacto ambiental significativo o relevante:

Aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza, que
provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o
en la salud, obstaculizando |la existencia y desarrollo del hombre vy
de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales.

Impacto ambiental residual;

El impactoe que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion; >
Medidas de prevencion:

Conjunto de acciones gue deberd ejecutar el promovente para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente;



Medidas de mitigacion:

Conjunto de acciones gue debera ejecutar el promovente para atenuar los
impactos vy restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes
de {a perturbacidén gue se causare con la realizacion de un proyectoc en cualquiera
de sus etapas;

Residuo:

Material solido, semti solido o liguido que el poseedor ya no considera
de suficiente valor como para reternerio.

Residuo solido municipal

El residuo sélido que proviene de actividades que se desarrollan en
casa habitacion, sitios y servicios publicos, demoliciones,
consirucciones establecimientos comerciales y de servicios, asi como
residuos industriales que no se deriven de su proceso.

4 FEtapas de Manejo o Gestion de los residuos sélidosb_)

g d

——

4.1 Generacion.

Es importante destacar que tos residuos son generados en todas las
actividades cotidianas del ser humano cualquiera que esta sea. La |
designacién de algunos productos y subproducto, asi como las
propiedades de estos actualmente estan normadas e identificada
cada particutaridad de ellos y en los casos de los residuos peligrosos
su origen y las concentraciones de !'os compuesios o elementos que
se encuentren presentes en igual manera la compatibilidad entre
ellos.

En esta primer etapa del manejo o gestion de los residuos en la que
se puede favorecer las diferentes politicas con acciones como la
segregacion que este presente de manera parcial en las industrias,
pero ausente en los residuos munictpales por la falta de elementos
gque incorporen acciones y les permitan implantar asi como
consolidarlas en el quehacer cetidiano,

Existen procesos que generan residuos peligrosos los cuales
actuaimente se encuentran tipificados dentro del marco normativo
nacional, de igual manera su manejo dentro de los procesos que los
‘producen. En esta etapa del proceso no es usual ia realizacién de un
e dio de impacto ambiental ya que al realizar el estudio global



Es importante destacar que en esta etapa interviene mas de un
sector de gobierno tanto local como federal. En tanto las
competencias requieren de [a interaccién conjunta y coordinada de
los diferentes sectores (SCT, SEMARNAT, INE, etc.) y niveies de
gobierno.

Por cada tipo de residucs existen varios tipos de sistemas de
recoleccidon, sistemas de contenedores sobre plataformas, vehiculos
carga trasera, volteos de diferentes capacidades, recolectores
mecanizados, vehiculos compactadeores, cabina cerrada. con
plataforma de carga, refrigerados, etc., segun lo que establece la
autoridad correspondiente en cada materia.

4.3 Manejo previo a la disposicion.

Como parte de ilas estrategias planteadas en el manejo o gestion de
los residuos actualmente es el apoyo en estaciones de transferencia
o plantas de seleccion de residuos para el caso de los residuos
municipales y para los residuos peligrosos existen almacenes
temporales y los puntos de tratamiento.

Las estaciones de transferencia existentes en nuestro pais han
surgido como una necesidad de optimizar el manejo de los residuos
alcanzando una herramienta necesaria al variar los empfazamientos
de los sitios de disposicién final ¢ tratamiento de residuos a lugares
alejados de los puntos de generacion.

El proceso de transferencia consiste en realizar el vertido de los
residuos de un contenedor de menor capacidad a uno de mayor
capacidad icgrando beneficios como:

<+ Disminucion de |os costos globales de transporte y de horas
improductivas de mano de obra empleada en la recoleccion.

+ Reduccidn del tiempo improductivo de los vehiculos de recoleccidn
en su recorrido al sitio de disposicion final.

= Aumento de la vida Gtil y disminuciéon en los costos de
mantenimiento de los vehiculos recolectores.

+ Incremento en la eficiencia del servicio de recoteccion, por medio

"~ de una cobertura mas homogénea y balanceada en las rutas de

recoleccion,

+~ Mayor regularidad en el servicio de recoleccién, debido a la
disminucion de desperfectos mecanicos en el recorrido al sitio de
disposicion final.

«+ Reducciéon en emisiones a la atmosfera.

+ Reduccion en afectacrones a la salud

Estos puntos son considerades los aspectos relevantes de los
beneficios de emplear estas unidades de equipamiento urbano Sin
embargo su presencia debe basarse en un analisis de costos
operativos gque detone la viabilidad de la estacién de transferencia.



Las plantas de seleccidén se incorpora al manejo o gestion de los
residuos con un criterio similar al anterior sin embargo contiene
mayor fondo en lo que a su origen se refiere.

E! proceso de Incorporar plantas de seleccion para residuos sélidos
representa acciones referidas en las politicas institucionales para
estos rubros

Este tipo de instalaciones basa su procesoc en segregar mecanica y
manualmente los diferentes materiales que conforman los residuos.

Para el caso de los residuos sdélidos municipales se recuperan
principalmente para su rehuso directo, otros son materia prima para
fabricacion y reprocesamiento, para su degradacién o conversion
quimica, como fuente combustible o restauradores de terreno de ellos
los materiales mas representativos se listan a continuacion:

Aluminio.
Papel y cartén
Plasticos.
Vidrio.
Metales férreos.
» Metales no ferrosos.
Textiles.
Residuos de jardin.
Madera.
. Residuos de construccion, Entre otros.
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Ei emplazamientc de una planta de seleccién debera estar sustentado
por diversos criterios principalmente su operatividad respecto a la
capacidad de captar los residuos por ende la diversidad de los
factores que intervienen es muy amplia

4.4 Tipos de disposicion.

La fase final que se debe conS|derarse para el manejo o gestion de los
residuos sdélidos es la disposicién,

En nuestro pais se encuentran diferentes situaciones de esta ultima etapa
de disposicion de los residuos Esta puede ser temporal o final
dependiendo de las condiciones de cada caso.

Para esta etapa se encuentra parcialmente regulada ya que nuestro pais
tiene pocos anos en la implantacién de acciones encaminadas a preservar
el ambiente, teniendo como acciones prioritarias la regulacion de los
residuos que n?ayores riesgos representan y estan identificados como
peligrosos y es el poder federal quien se ocupa de su regulacién. Esto no
quiere decir que el resto de los residuos no representen un riesgo o0 no
afecten el ambiente lo que muestra es un desfinde ya que de estos se
ocupan las entidades federativas y municipales.



Es en esta etapa donde se encuentra la diversidad de esquemas
operativos de los sitios de disposicidon final temporal o permanente.

Las diferentes formas de disponer las englobaremos en tres blogques en
funcion del grado de aplicacién de técnicas ingenieriies y a continuacion
ios describimos:

Tiraderos a cielo abierto-
Son los sitios donde sin ningun control se han depositado residuos a
granel hasta agotar el espacic disponible para realizar las maniobras
de vertido.

Tiraderos controlados:
Son sitios donde se ocupa alguna de las etapas de disposicion como
puede ser un vertido ordenado, aplicaciéon de material de cobertura.
control de acceso, o ailgunas otras.

Confinamientos controlados.
En este proceso se desarrollan acciones programadas en funcion de
los factores fisicos y climaticos, disefiando sistemas de controlf para la
operacién, la cantidad y tipo de emisiones al suelo, subsuelo asi como
a fa atmosfera. Este concepto de ingenieria esta aplicado tanto a
residuos peligrosos como los residuos municipales

Es Importante referir que para la seleccion de sitios destinados a
confinar residuos se han normadc los criterios que debe seguir y se
aplican segun su clasificacién como peligrosos o no peligrosos
Partiendo de estas consideraciones es posible i1dentificar de manera
previa los posibles elementos que se pude impactar siguiendo
instrumentos que soportan la toma de decisiones en estos proyectos.

5 Metodologias de evaluaciéon del impacto ambiental
(generalidades).

Es importante conocer la intencidon con la que surge el instrumento lo cual
esta plasmado en el articulo 28 de la LGEEPA se refiere textualmente a la
evaluacién del impacte ambiental como “el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la reahizacion de
obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para
proteger el ambiente-y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de
evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente Para
ello. en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan flevar a cabo obras o actividades” requeriran
previamente l|la autorizacién en materia de impacto ambiental de la
Secretaria.



« Matriz de criterios restrictivos.
+ Matriz de impacto residual.

Lo anterior refuerza el esquema de desarrollo de este esquema en el uso
de matrices las cuales son empleadas con mayor frecuencia.

Métodos formales estructurados como guias y herramientas de trabajo
para organizar la informacién ambiental propia de un estudio de impacto,
tales como:

Superposicién de mapas
Listas de chequeo.
Matrices de correlacion.
Redes

.,
o

) .
e ale

.
B

La superposicion de mapas consiste en sobre poner mapas o cartas
tematicas transparentes que identifiguen las variables soclales,
geologicas, hidricas, tectdonicas, etc. gue conforman la regién, para
identificar las areas con un menor impacto y las mas impactadas, esta
técnica ha sido empleada para fa ubricacién de infraestructura de grandes
longitudes '

El listado de es un cuestionamiento sistematico sobre problemas
ambientales basado en supuestos, propuestos en su mayoria por expertos,
instituciones y poblactdn en general enfocados en el objeto de estudio. Las
listas de control representan una evolucidn en estos intrumentos de
valoracién ya que permite la individualizacién de actividades y elementos
de impacto que pueden influir en el ambiente.

Las matrices pueden considerarse como una lista de control bidimencional,
en una linea las caracteristicas de un proyectoc en contraposiciéon fas
categorias ambientales que pudieran afectarse empleando rangos de
valoracion definidos previamente.

Los rangos de valoracion se consideran subjetivos sin embargo dentro de
esta valoracion apreciativa se asignan escalas en las que se calificaran los
efectos cuantitatives. Otra es - la aplicacién cualitativa basada en 5
conceptos:

+ Benéfico/adverso.

« Corto plazo/ iargo plazo.
+« Reversible/irreversibie.
<« Directo/ indirecto.

+ Local/ estratégico.

En el caso de las redes se plantean secuencias de causa y efecto
catificando al impacto Esto genera un paralelismo con otro de los
meétodos E! empleo de colores en matrices favorece el manejo de la
informacion, esta matriz puede adaptar elementos muy diversos lo cual
permite manejar mayor numero de variantes. considerando indicadores y
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categorias ambientales proponiendo impactos potenciales, criterios
restrictivos e impactos residuales.

El planteamiento de manejo de matrices representa dificultad al querer
individualizar indicadores de calidad de ambiental, que puedan ser
medidos objetivamente, por lo tanto, este enfoque es problematico y poco
practico sin embargo se han creado diferentes alternativas de aplicacion
como marco de referencia ta matriz con variables formales.

En el universo de aplicaciones de matrices la de mayor aplicacion es la de
Leopold propone acciones ligadas al proyecto y componentes ambientales
susceptibles de impactarse a partir de entrecruzar unas u otras se valoran
con un valor escalado de uno a diez.

6 Aplicacion de Identificacion de los Impactos

En la aplicacién de instrumentos de valoracion se consideran las variables
significativas y caracteristicas del sitio esto nos permite definir un
parametro de valoracidén e intervencion de las diferentes disciplinas que
participan en un proyecto para convenir criterios de valoracién.

Ei identificar y evaluar los impactos ambientales que pueden ser
provocados por el desarrollo y actividades del proyecto en sus diferentes
etapas. Las metodologias existentes para evaluacidon, van desde las mas
simples que exponen los principales impactos, hasta aquellas mas
complejas en las gue se da una visidén globhal de la magnitud del mismo.
Las mas frecuentemente utilizadas son-

Para realizar la identificacién y evaluacidon de los posibles impactos se
plantea el uso de métodos cualitativos y cuantitativos con la finalidad de
reforzar la informacién obtenida en cualquiera de ellos.

El Método cualitativo empleada para el analisis ambiental cualitativo del
proyecto el tipo matricial de Leopold.

a) Matriz de identificacién de impactos: contiene en forma hornizontal las
actividades de las diferentes etapas del proyecto y en la columna vertical
se describen las principales caracteristicas ambientales del sitio y area de
influencia susceptibles de ser afectados.

b) Matriz de Evaluacion. esta se efectla asignando criterios de
significancia en funcién de la magnitud, temporalidad, caracter y direccion
del impacto, los cuales se establecen conforme a la interaccién de las
actividades del proyecto y el medio ambiente.

La significancia se establece con dos grados de magnitud, definiéndose
impactos poco significativos e impactos significatives, los cuales pueden
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representar también efectos adversos o efectos benéficos. a corto,
mediano y largo plazos.

De esta manera, los impactos se podran expresar como sigue:

a o b = Poco significative cuando sea de peguena magnitud, reversible a
corto plfazo, adverso (a) o benefico (b) y directo o indirecto.

A o B = Significativo cuando sea de magnitud considerable, reversible a
largo plazo o irreversible, adverso (A) o benéfico (B) y directo o indirecto.

La evaluacion cuantitativa de los impactos identificados se puede hacer
aplicando en la matriz la magnitud e importancia del impacto, basados en
el conocimiento de la zona de estudio y el desarrollo de las actividades
gue se realizan en este tipo de obras.

Este proceso contempla el efectos en la preparacion-construccion del sitio.
Se evaldan los impactos que se pueden ocasionar durante la etapa de
preparacion del sitio, dentro de estos se pueden mencionar. movimientos
de tierra, deforestacidon, etc., asi como los probiemas sociales gque puede
ocasionar la apertura del proyecto.

Se evaluaran los impactos ocasionados por las diferentes actividades de la
etapa de operacion de la estacidon de transferencia

Se analizaran los impactos que podria ocasionar el mantenimiento de la
estacion y en su caso los que generaria el abandono de ta misma.

Los efectos directos son las alteraciones que sufre un elemento del
ambiente en algunos de sus atributos por accidon directa de alguna de las
actividades del proyecto, es decir, que ocurren al mismo tiempo y en el
mismo fugar donde se generan.

Los efectos indirectos o inducidos se derivan de los impactos primarios al
ejecutar una actividad del proyecto o de ia interaccidn de todas aquellas
que integran el proyecto o bien cuando los impactos se manifiestan
tardiamente o alejadamente del sitio donde se generan.

Efectos acumulativos. Son {os que se suman sobre el ambiente y/o la salud
como resultado del mpacte de varias actividades del proyecto o cuando
se asocia con otras acciones presentes. Estos efectos pueden ser el
resultade de acciones individuales menores pero colectivamente
significativas, que se verifican en un determinado lugar durante un periodo
de tiempo.

A continuacién® se muestra una matriz donde se han evaluado los
diferentes factores que intervienen en un proceso planeado.

12



Considerando la carencia de la infraestructura necesaria para la gestién &
manejo adecuado € integral de los residuos y las controversias suscitadas
por las iniciativas de ubicacion de las mismas, acentuan la inquietud de ia
pobiacién, enrareciendo el clima de concer tacidén necesaria para la
solucién adecuada de esta problematica.

Uno de los riesgos ambientales asociado al mal manejo de las materias
primas es fla produccion de residuos, algunos de los cuales tienen
caracteristicas de peligrosidad para la salud humana y la de los
ecosistemas. El dafo gque estas sustancias pueden causar depende en
primera instancia de su grado de toxicidad, pero también de que los
volumenes de generacion y su persistencia propicien que alcancen
concentraciones suficientes para causar efectos nocivos.

En este contexto, la preocupacién por las sustancias quimicas
potencialmente téxicas se centra en aquellas que poseen propiedades de
alta toxicidad, de persistencia ambiental o de bicacumulacion.

Se ha hecho evidente que todo residuo puede encerrar peligros para la
salud y seguridad de los seres vivos y el ambiente, si alcanza una
concentracion dada y la exposicion se prolonga el tiempo suficiente para
que ejerza sus efectos.

Cada sociedad debe decidir qué riesgos considera excesivos ©
inaceptables y, con base en ello, definir sus marcos regulfatorios y de
gestién de residuos. En particular, se hace necesdrio considerar |os
siguientes aspectos:

e Impactos ecolégicos en ios ecosistemas

+ |Impactos en recursos hidricos '
» Riesgos de salud ambiental {téxicos)

= Riesgos por accidentes o contingencias

Los impactos ecolégicos en ios ecosistemas

Una vez en el ambiente los residucs producen contaminantes que pueden
ser ingeridos y retenidos en altas concentraciones por los organismos
vivos, ocasionandoles serios trastornos, (ncluso la muerte. Si se
encuentran en bajas concentraciones, causan efectos subletales, como la
reduccién del tiempo de vida de ciertas ‘especies ¢ el incremento de la
susceptibilidad a enfermedades o bien pueden causar efectos mutagénicos
y teratogénicos.

La presencia de residuos que generen compuestos quimicos extrafios para
tos ciclos naturales, puede también interferir con ia movilidad de otros
compuestos que son importanies para los procescs bioldgicos.

Los organismos poseen una resistencia variable a los contaminantes,

segun el grado de aclimatacion al téoxico. Por ejemplo, algunas especies de
animales son capaces de acoplar y de disminuir o anular la toxicidad de
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algunos metales pesados incorporandolos en proteinas; sin embargo. otros
compuestos, como los organociorados, pueden dar lugar a metabolitos de
mayor toxicidad que el compuesto que {os genera.

En México existen pocas experiencias de estudios sistematicos sobre el
efecto al ambiente causado por residuos. su tiempo de residencia en los
ecosistemas, sus flujos y destino final y sus posibles impactos sobre la
biota y fa salud humana.

Cabe resaltar que en uno deios rio de México se ha documentado ia
presencia de metaies en sedimentos y organismos en concentraciones que
exceden con mucho a los niveles naturales y por ende, al balance
geoquimico de dichos elementos. Igualmente, la presencia de
hidrocarburos fosiles en sedimentos y organismos en concentraciones
elevadas muestran el alto impacto de las algunas actividades sobre Ia
region.

En esta zona se ha resaltado la presencia de hidrocarburos aromaticos
policiclicos en especies comestibles, lo cual representa un riesgo para la
salud humana por sus propiedades carcinogenicas

Los ecosistemas mantienen capacidades de carga limitadas para asimilar
sustancias. La presencta y cantidad de las sustancias introducidas puede
representar un riesgo de desequilibrio para ellos, con las consecuenclas
de degeneracion de los ciclos naturaies de materiales y agotamiento de
recursos.

Algunos de los procesos naturailes mas relevantes en el movimiento de
residuos en el ambiente, son:

la lixiviacion

la absorcidn-desorcion
la volatilizacion

fa bicacumulacion

Es importante sefialar que dentro de los hogares se manejan sustancias
gue son consideradas como peligrosas y que al acumularse estas pueden
alcanzar concentraciones muy altas.

Impactos en recursos hidricos

Una de las consecuencias mas graves y de mayor preocupacién que
pueden generar |las malas practicas para la disposicidn de los residuos, es
la afectacion de ios recursos hidricos superfictales y subterraneos

En el primer caso la contaminacién se produce al infiltrarse el agua de
lluvia a través de los residuos depositados en barrancas, cauces de rios,
laderas y grietas. circulando posteriormente con su carga contaminante
hacia los cuerpos de agua ubicados en las vertientes.
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Algunos de los contaminantes organicos que se han detectado en aguas
subterraneas representan un severo riesgo para la salud. Sustancias como
el percloroetiteno y tricloroetileno producen depresion del sistema nervioso
central o afectan el funcionamiento de! higado y rifién, en tanto que el
tetracloruro de carbono, el cloroformo y el benceno son agentes
cancerigenos.

Una buena parte de ios contaminantes que contienen los residuos se
encuentran en forma liquida o disuelta, por lo que una vez en el ambiente
emigran en fase acuosa interactuando a su pasoc con las particulas del
suelo. Ademas los lixiviados producides al descomponerse los residuos e
infiltrarse el agua de lluvia a través de ellos.

En México es aun escaso el seguimiento a problemas de contaminacion de
recurscs hidricos. Destaca el trabajo sobre las posibles implicaciones
ambientales del mal manejo de residuos peligrosos llevado a cabo por el
Centro de Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de México
{UNAM), el cual evaltia el potencial de contaminacién de acuiferos con
compuestos organicos vertidos al drenaje del Valle de México

Riesgos de salud ambiental (toxicos)

La toxicidad de una sustancia se determina de acuerdo con los efectos
letales, cronicos o0 subcrénicos gue pueden presentarse en diferentes
organismos o blancos ambientales. Sin embargo, generalmente se resaltan
los efectos adversos potenciales de las sustancras sobre la salud humana.
Entre los parametros de toxicidad comunmente evaluados se destacan los
siguientes:

» Letalidad aguda

» Efectos subletales en especies no mamiferas
« Efectos subletales en plantas

+ Efectos subletales en mamiferos

* Teratogenicidad

e Genotoxicidad/Mutagenicidad

e Carcinogenicidad

El dafio que puede sufrir una comunidad por ia emisién de sustancias
generadas por el mal manejo de los residuos no depende Unicamente de
las caracteristicas téxicas, sino también del hecho de gque las sustancias
producidas puedan entrar en contacto con la poblacién. Si bien la
exposicién pueden variar entre sustancias y depender de las
caracteristicas del ambiente, su persistencia y bioacumulacion determinan
el riesgo implicito

La persistencia ambiental se relaciona con |a tendencia de un tipo de
residuc que lo compone una sustancia quimica a permanecer en el
ambiente debido a su resistencia a la degradacion quimica o biclogica
asociada a los procesos naturales. Una vida media corta (pocos dias)
generalmente no produce una acumulacion significativa en el ambiente.
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Contrario a ésto, una sustancia con una vida media mayor puede resultar
en una exposicién o acumulacién sustancial en la cadena alimenticia.

Algunos compuestos organoclorados como los BPC's y metales p esados
como el plomo, el cadmio y el mercurio, son ejemplos tipicos de
contaminantes con elevada persistencia ambiental. .

Algunas sircunstancias que propician el inadecuado manejo de los
residuos, son incendios, explosiones, fugas o derrames de sustancias
téxicas o inflamables tiraderos clandestinos, io cual se presentan con
frecuencia durante las operaciones de transporte o transferencia, procesos
de tratamiento fisico-quimico, almacenamiento de residuos incompatibies,
o a causa de wuna nadecuada utilizacién de envases para el
almacenamiento de los residuos o ahorro en el recorrido de las rutas. La
falta de capacitacion, concientizacion del personal encargado del manejo
de los residuos, puede provocar accidentes que en algunos casos pueden
atcanzar a receptores sensibles tales como poblacién o ecosistemas.

7 Conclusiones y comentarios finales.

El manejo inadecuado de los residuos en Meéxico es un practica que esta
en proceso de desaparecer el horizonte de tiempo estara definido en
funcion de los avances economico culturales que logren darse en conjunto
con acciones nstitucionales y la participacién ciudadan.

A pesar de que se cuenta con algunos estudios de afectacién ocasionada
por residucs peligrosos de la industria maquiladecra y estudios de impacto
ambiental asociados a diversas actividades y proyectos de manejo de
residuos peligrosos, aun no se dispone de un banco de informacidén o
sistema actualizado en |la materia lo que no Iimita fa accidon correctiva y
preventiva, sino gue induce a instrumentar "acciones mas enfocadas a
generar una c¢onciencia con vocacién de preservar el entorno.
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RESIDUOS
ALIMENTICIOS 27 21 39

RESIDUOS
JARDINERIA 16 20 7 27 5

r—— e = - [RE— —_ [ - e e—

VIDRIO 7 6 9 4 11

e e R . B

CARTON / PAPEL ' 16 15 15 14 20
METAL . 4 3 3 . 5 3

OTROS .30 35 27 1 34 27

GENERACION
PER CAPITA

0.98 | 091 : 0.79 0.69 1.37




 TIPODE " NUMERO DE POBLACION GENERACION GENERACION
LOCALIDAD . LOCALIDADES /(Mill, Hab.) (t / dia) (kg /hab/ dia) |
ZONAS | ) ) ] |
METROPOLITANAS 7 30 37,400 | 1.247
| 100 CIUDADES ||  qae |
(Cucaces Medies) 126 30 28,600 0.953
O D
UR;A,ﬁ,Q;L%gUEg’NAS 267 8.3 6,600 0.795
' "LOCALIDADES | o B
SEMIRURALES Y 199,600 29 11,600 0.400
—RURALES I —_—
TOTAL 200, 000 97.3 84, 200 0.865




Situacion...

= Rompimiento continuo de la curva de aprendizaje.
= Escasa comprension de la problematica integral.

= Estructuras de organizacion poco funcionales y
limitadas.

= Falta de esquemas de recuperacion de inversiones.

5= Recursos Humanos, Financieros y Materiales
limitados.

= Escasa normatividad a todos los niveles para el
manejo integral de los RSM. |

o



Situacion...

COBERTURA %
TIPO DE
LOCALIDAD T DISPOSICION
B RECOLECCION ADECUADA
ZONAS | 95 85
METROPOLITANAS _
=
100 CIUDADES 80 43
AREAS URBANAS - 70 6
PEQUENAS
_—
SEMIRURALES Y
RURALES 60 0
TOTAL 83 53 1



= Baja participacion ciudadana en la solucion de la
problematica de los Residuos  Solidos
Municipales. |

=> Poca cultura ambiental de la ciudadania.

= Escasa comprension de la problematica de los
pepenadores.



= Equipos obsoletos y en mal estado.

':>Falta de capacitacion técnica.

= Falta de programas de mantenimiento preventivo.
':>Aplicaci(')n de tecnologia inapropiada.

= Dificultad para seleccionar sitios adecuados de
disposicion final.
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AMBIENTALES




» Contaminacion del aire

» Contaminacion de cuerpos de agua

v Superficial y Subterranea

» Contaminacion del suelo



EFECTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES EN LA SALUD DEL
HOMBRE

1.- DIRECTOS (en recolectores y segregadores):
= Enfermedades infecciosas intestinales
- Parasitos intestinales.
- Enfermedades diarreicas agudas.
= Enfermedades respiratorias.
= Enfermedades de la piel.
= Lesiones: en manos, pies, espalda, hernias, etc.
= Enfermedades transmitidas por vectores.
=P Mas los efectos indirectos.



Vias de contacto entre la basura y
el hombre

’ Contacto Directo

Fauna nociva, vectores

- Microorganismos
‘ Accidentes
Contacto Indirecto | Contaminacion del aire

Lixiviacion a suelos y acuiferos

Factores Socioeconomicos




12 ,-»-\\ - -

Etectos de los Residuos Solidos Municipales en a
Salud del Hombre:
2.- Indirectos (poblacion general) (Continuacion)

Fiebre tifoidea Paludismo

Salmonellosis Fiebre amarilla

Disenterias Dengue

Diarrea infantil Encefalitis viral

Peste*bubonica .
‘Tifo murino

Leptosplrosm .
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EFECTOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
~ MUNICIPALES EN LA SALUD DEL
HOMBRE

2.- INDIRECTOS (Poblacion general):

= Alimentacion de animales comestibles y domeésticos con
desechos.

EbTriquinosis, Cisticercosis, Helmintiasis, Intoxicaciones
alimentarias, etc.

= Accidentes:
- Por proliferacion de fauna nociva, aves de rapifia, etc.

- Por disminucion de la visidn al quemar la basura, etc.
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS
Y LA CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-1-TERMINOLOGIA
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2.6

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente Norma Técnica establece un marco de referencia en cuanto a los términos mas
empleados en el ambito de la contaminacion del suelo. incluyendo sus definiciones.

TERMINOLOGIA-
Esta se aplica a las Normas Técnicas de SEDUE clasificadas bajo el rubro de: NTRS

Absorcion: Incorporacion fijacion de una sustancia en el cuerpo de otra, cuando el fenémeno no
se limita tan s6lo a superficie.

Accion Microbiana: Proceso de degradacion de la materia organica en los residuos solidos
debido principalmente a bacterias y hongos, los cuales la hidralizan y oxidan a través de
encimas.

Adsorcion: Es la-operacion en la que una determinada sustancia (adsorbato), se transfiere desde
un fluido hasta la superficie de un sélido (absorbente), cuyas paredes estan en contacto con
dicho fluido.

Agente Activo Toxico: Cualquier elemento, sustancia o mezcla de sustancias que al
incorporarse a los ecosistemas les produce efectos adversos.

Aireacion: Inclusién del oxigeno de la atmdsfera, por medios naturales o mecanicos, para la
degradacion por via aerobia de todos aquellos residuos biodegradables.

Almacenamiento: La accion de retener temporalmente los residuos sdélidos en tanto se procesan
para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccidn, o se disponen.

Biodegradables: Cualidad que tiene toda materia de tipo orgéanico, para ser metabolizada por
medios biologicos.

Caracteristicas Bidlogicas: Contenido de organismos en los residuos solidos, medido a través de
indicadores, tales como Numero Mas Probable (N.M.P.). Cuenta en Placa v Resultados de
Ensayos Biologicos.

Caracteristicas Fisicas: Propiedades que definen el estado de la materia que constituye a todo
residuo sélido, asi como aquellas que no alteran o modifican su naturaleza y composicion. Los
parametros mas empleados para determinarlas son: Densidad, Humedad y Poder Calorifico.
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Caracteristicas Quimicas: Propiedades que definen la potencialidad de la materia contenida en
todo tipo de residuos solidos para transformarse, cambiar su energia o alterar su estado. Los
parametros mas empleados para determinarlas son: PH, Contenido Organico Total, Carbono
Total, Fosforo Total, Nitrégeno Total, Relacién Carbono-Nitrégeno, Cenizas, Demanda
Bioquimica de oxigeno (D.B.0.5), Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.5), Azufre, Sales,
Acidos, Bases y Metales Pesados.

Cementerio Industrial: Obra de Ingenieria, para la disposicion final o el almacenamiento de
residuos solidos industriales .

Cenizas: Producto final de la combustion de los residuos solidos.

Composteo: El proceso de estabilizacidn biologica de la fraccion organica de los residuos
sélidos, bajo condiciones controladas, para obtener un mejorador organico de suelos.

Contaminante: Todo elemento, materia, sustancia, compuesto, como toda forma de energia
térmica, radicaciones ionizantes, vibraciones o ruido que al incorporarse o actuar en cualquier
elemento del medio fisico, alteran o modifican su estado y composicién o bien, afecten la flora,
la fauna o la salud humana. Debe entenderse como medio fisico al suelo, aire y agua.

Contenedores: recipientes metalicos o de cualquier otro material apropiado segin las
necesidades, utilizadas para el almacenamiento de los residuos sélidos generados en centros de
gran concentracion, lugares que presenten dificil acceso, o bien en aquellas zonas donde se
requieran.

Cuantificacion: Proceso mediante el cual, se determina la composicion en peso de cada uno de
los subproductos contenidos en los residuos solidos.

Degradable: Cualidad que presentan determinadas sustancias o compuestos, para
descomponerse gradualmente por medios fisicos, quimicos o biologicos.

Densidad: Masa o cantidad de materia de un determinado residuo solido, contenido en una
unidad de volumen.

Disposicion Final: El depésito permanente de los residuos en sitios y condiciones adecuados
para evitar dafios a los ecosistemas.

Ecosistemas: Unidad basica de interaccion de los organismos vivos entre si y sobre el ambiente,
en un espacio determinado.

Espécimen: es cada una de las porciones de material que se extraen de la muestra de residuos
solidos, suficientes para efectuar los analisis correspondientes.

Estacion de Transferencia: Obra de Ingenieria, para transbordar los residuos sélidos de los
vehiculos de recoleccion, a los transportes, para conducirlos a los sitios de tratamiento o
disposicidn final.
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Fauna Nociva: Conjunto de especies animales potencialmente daflinas para la salud y la
economia, que nacen, crece, se reproducen y se alimentan de los residuos organicos que son
depositados en tiraderos, basurales y rellenos. L

Generacion: Cantidad de residuos sélidos originados por una determinada fuente en un intervalo
de tiempo.

Incineracion: Proceso de combustion controlada, para tratar los residuos s6lidos.

Lixiviado: Liquido contaminante que resulta del paso de agua a través de un estrato de residuos
solidos.

Monitoreo: Conjunto de actividades necesarias para conocer v evaluar la calidad de un
determinado elemento del ambiente.

Muestra: Parte representativa de un universo o poblacion finita, obtenida para conocer sus
caracteristicas.

Peso Volumétrico: Peso de los residuos solidos, contenidos en una unidad de volumen.

Pirolisis: Descomposicion fisico quimica del material degradable de los residuos sélidos, debldo
a la accidn de la temperatura en una atmosfera deficiente en oxigeno.

A

Reciclo: Proceso de transformacion de los residuos sélidos para fines productivos.

Recoleccion: Accién de tomar los residuos soélidos de sus sitios de almacenamiento, para
depositarlos en el equipo destinado a conducirlos a las estaciones de transferencia, instalaciones
de tratamiento o sitios de disposicién final.

Relleno Sanitario: Método de Ingenieria para la disposicién final de los residuos solidos
municipales, los cuales se depositan, se esparcen, compactan al menor volumen practico posible
y se cubren con una capa de tierra, al término de las operaciones del dia.

Residuo: Cualquier material generado con los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccién, consumos, utilizacion o tratamiento, cuya calidad no permite incluirlo nuevamente

en el proceso que lo genero.

Residuos Incompatibles: Aquellos que al combinarse y/o mezclarse producen reacciones
violentas o liberan sustancias peligrosas.

Residuo Peligroso: Todo aquel que por sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,
represente desde su generacion dafio para el ambiente.

Residuo Potencialmente Peligrosos: Todo aquel que por sus caracteristicas fisicas. quimicas o
biologicas pueda representa un dafio para el ambiente.

Residuo Seélido: Cualquiera que posea suficiente consistencia para no fluir por si mismo.

12
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Residuo Sélido Industrial: Aquellos generados en cualquiera de los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion y produccién.

Residuo Solido Municipal: Aquellos que se generan en: Casa habitacion, parques, jardines, via
publica, oficinas, sitios de reunién, mercados, -comercios, bienes muebles, demoliciones,
construcciones, instituciones, establecimientos de servicio en general todos aquellos generados
en actividades municipales que no requieran técnicas especiales para su control, excepto los

peligrosos y potencialmente peligrosos de hospitales, clinicas, laboratorios y centros de
investigacion.

Rehuso: Accién de usar un residuos solido, sin previo tratamiento.
Subproductos: Diferentes constituventes de los residuos solidos.

Seleccion: Método por el cual se separan los residuos sélidos con base en una clasificacion
previamente establecida.

Tolerancia: Nivel maximo permisible de agentes activos toxicos en los residuos, de acuerdo a lo
establecido por las Normas correspondientes.

Tratamiento: El proceso que sufren los residuos para eliminar su peligrosidad o hacerlos
reutilizables.
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA -

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-2-GENERACION

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica establece el método para determinar la generacion per-capita de residuos solidos
municipales a partir de observaciones en campo. Para efectos de aplicacion de esta Norma, los residuos
solidos municipales se subdividen en domésticos, que son los generados en casas habitacion y en no
domésticos (véase Terminologia).

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las sigutentes Normas Técnicas de SEDUE actualmente vigentes:

NTRS-1-Residuos Sélidos -Terminologia

NTRS-3-Residuos Sélidos Municipales-Muestreo-Método de Cuarteo.

DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Técnica de SEDUE
NTRS-1-Terminologia.

APARATOS Y EQUIPO

- Bascula con capacidad minima de 100 Kg y precision de 10 g. 6 similar.

- Bascula con capacidad minima de 10 Kg. v precisiéon de 1 g, 6 similar.

- Tablas de apovo. tamafio carta y oficio.

- Dos marcadores de tinfa permanente, preferentemente de color negro.

- Bolsas de polietileno de 0.70m x 0.50m v calibre minimo del No. 200.

- Ligas de hule de 1.5 mm. de ancho.

- Quantes de Carnaza.



- Brochas de cerdas naturales de crin de caballo, de 0.025m de ancho.

- Pintura de esmalte color amarillo.

- Papeleria y varios (cédulas de encuesta, lapices, gomas, etc.).

Tabla de niimeros aleatorios v de las siguientes distribuciones Normal, "t" de Student, "F" de Fischer;
asi como la empleada para el rechazo de observaciones, si se aplica para tal efecto, el criterio de
DIXON, (Ver anexo).

NOTA: El equipo y material antes descrito, estara en funcién del nimero de personas a participar en el
muestreo, asi como en la cantidad de estratos por muestrear y en el tamaio de'las premuestras.

5. GENERACION PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

5.1 PROCEDIMIENTO

Este parametro se obtiene con base en la generacién promedio de residuos solidos por habitante,
medido en Kg/Hab/Dia, a partir de la informacién obtenida de un muestreo aleatorio en campo,
de cada uno de los estratos socioeconomicos de la poblacién por analizar.

5.1.1 Seleccién del Riesgo.- El riesgo con que se realizara el muestreo se elige con base en los
siguientes factores:

¢ Conocimiento de la localidad

o Calidad Técnica del personal participante
e Facilidad para realizar el muestreo

e Caracteristicas de la localidad a muestrear

» Exactitud de la bascula por emplear

LN

1.2 Tamailo de la premuestra.- A partir del riesgo seleccionado se adopta un tamafio de premuestra
por estrato, con base en la siguiente tabla:

Riesgo Tamarnio de la Premuestra
@) (n)
0.05 115
0.10 ‘ 80
0.20 50

5.1.3 (*) Se determina y ubica el universo de trabajo en un plano actualizado de la localidad (zona o
colonia correspondiente al estrato socioecondomico por muestrear).
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(*) Se cuentan y numeran en orden progresivo, los elementos del universo de trabajo, para
conocer su magnitud. .

(*) Con base en el tamafio de la premuestra y en el tamafo del universo de trabajo: se
seleccionan aleatoriamente, los elementos de dicho universo que formaran parte de la

. premuestra. Para realizar lo anterior, se emplea una tabla de numeros aleatorios, como la que se

1.6

n

5.1.10

muestra en el anexo (Tabla No. 1). El uso de esta tabla es del dominio general; aunque también
puede consultarse cualquier libro de estadistica para conocer su modo de empleo.

(*) Se identifican fisicamente los elementos de la premuestra en el universo de trabajo. anotando
el niimero aleatorio correspondiente al elemento, con pintura amarilla, en algin lugar visible de
la calle donde se encuentra la casa habitacion o elemento por muestrear.

(*) Se recorre el universo de trabajo, visitando a los habitantes de las casas-habitacion
seleccionadas para la premuestra con el fin de explicarles la razon del muestreo por realizar asi
como para captar la informacion general, que se indica en la'cédula de encuesta de campo, la
cual se presenta en el anexo de esta Norma. También durante el recorrido, se les entrega una
bolsa de polietileno de las caracteristicas enunciadas en el inciso 4, a los habitantes de cada una
de las casas-habitacion de la premuestra. Se recomienda que el recorrido antes descrito se
realice entre el sabado y domingo anteriores a la semana elegida para llevar a cabo el muestreo.

(*) El primer dia del periodo de muestreo, preferentemente el lunes, se recorre el universo de
trabajo para recoger en las casas-habitacion de la premuestra, los residuos solidos que hayan
almacenado sus moradores en la bolsa proporcionada entre el sabado y domingo anteriores a la -
semana de muestreo. Es conveniente que el recorrido antes mencionado, se haga lo mas
temprano posible del dia, recomendandose las 9:00 hrs. A.M., como la hora mas propicia para
ello. Lo anterior sirve inicamente como una operacion de limpieza. con la cual se asegura que la
basura generada después del recorrido antes descrito, correspondera unicamente al primer dia de
muestreo (lunes). Simultdneamente con la accion antes descrita, se entrega a los habitantes de
las casas-habitacidn, una nueva bolsa para que almacenen los residuos solidos generados en el
primer dia de muestreo (lunes). Por tltimo, la basura recogida de las casas-habitacion del dia
lunes, simplemente se transfiere al equipo de recoleccién municipal para su disposicién o
tratamiento, o bien se dispone en el sitio de disposicion final oficial de los residuos solidos.

(*) A continuacién, a partir del martes y hasta el domingo de la semana elegida para realizar el
muestreo, se visitan las casas-habitacion seleccionadas para la premuestra; con el fin de
recogerles a sus habitantes, las bolsas de polietileno con los residuos solidos generados el dia
anterior al dia de visita, y a la vez se les entrega una nueva bolsa para que almacenen los
residuos solidos que generaran el dia de la visita. A la bolsa que entreguen los habitantes de las
casas-habitacion, se les anota con un marcador el niimero aleatorio correspondiente, con el fin
de evitar confusiones posteriores,

El lunes siguiente al domingo de la semana de muestreo, inicamente se recogen las bolsas con
la basura generada el dia anterior; terminando asi esta actividad de campo.

(*) Después de recoger diariamente los residuos sélidos generados el dia anterior, se procede a
pesarlos en basculas anotando el peso de dichos residuos, en la cédula de encuesta, en el renglon
correspondiente al dia en que fueron generados.
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(*) El paso siguiente, es el de dividir el peso de los residuos solidos entre el numero de
habitantes de la casa habitacion, para obtener la generacion per-capita de residuos solidos en
Kg/Hab/Dia, correspondiente al dia en que fueron generados. El valor de la generacion se anota
en la cédula de encuesta, en el renglon que le corresponda.

NOTA: Se puede decir, que con el punto anterior se termina la fase de campo; quedando por realizar la

5.1.12

5.1.13

evaluacion de la informacién captada, mediante la aplicacién de ciertas técnicas y modelos
estadisticos, tal y como se describe a continuacion.

Cabe aclarar que la informacién captada en campo, podra evaluarse de distintas maneras de
acuerdo con el criterio del proyectista. La evaluacidn que a continuacidn se presenta, se
considera la més adecuada para los fines que se persiguen con este tipo de estudios.

Se calcula el promedio de la generacién de basura per-capita para cada una de las casas-
habitacion incluidas en la premuestra, empleando los 7 valores diarios obtenidos del muestreo.
De acuerdo con lo anterior, se obtiene una serie de "n" valores promedio de generacion de
basura per-cépita, uno por cada casa-habitacion incluida en la premuestra.

A continuacion se debe ordenar la informacion obtenida del punto anterior. como a continuacion
se ilustra:

X16X206X36....60X10.....0 Xn-1 6 Xn
Donde:

Xi: Promedio por casa-habitacion, de los 7 valores diarios de la generacion de basura per-cépita,
obtenidos durante el periodo de muestreo.

NOTA. Solo en el caso en que la SEDUE lo considere conveniente. se le dara a la informacidn, un

5.1.14

s

tratamiento diferente a lo expuesto en los dos incisos anteriores. Para lo.cual, la misma SEDUE
establecerd el procedimiento mas adecuado en cuanto al tratamiento estadistico de la
informacién de campo, en aquellos casos que asi se requiera.

El siguiente paso es el de realizar el analisis de rechazo de observaciones sospechosas,
empleando cualquier método 0 procedimiento que la SEDUE considere confiable. En caso de
aplicar el criterio de Dixon para el rechazo 6 aceptacion de observaciones sospechosas, se debe
realizar lo que a continuacion se describe:

Se calculard el valor del estadistico (r), para las siguientes situaciones:

- (k-n - /\,n-( ;—I])
(A’n - A,_,')

Cuando se sospecha del elemento maxime de la premuestra.



. (X, =X, )
_(X )_X!)

n—(s-1

Cuando se sospecha del elemento minimo de la premuestra.

Donde:

j: Elemento del muestreo que define el limite superior del intervalo de sospecha, en la cola
inferior de los datos ya ordenados. -

El paso siguiente es el de calcular el valor del estadistico permisible correspondiente al percentil
definido por el nivel de confianza establecido por el numero de observaciones correspondientes al caso
que se trate. Para lograr lo anterior, se emplea la tabla No. 2, la cual se presenta en el anexo de esta
Norma.

Con todo lo antes realizado, se debe comparar el valor del estadistico ", con el estadistico definido por
el nivel de confianza establecido por el muestreo r (1-4/2); con el fin de rechazar o aceptar la
observacion sospechosa de acuerdo con el siguiente criterio:

Si r>r (l-a/2); Se rechaza la observacion sospechosa.

Si r<r (1-a/2): Se acepta la observacion sospechosa.

5.1.15 Una vez rechazada o aceptadas las observaciones dudosas, se procede a realizar un analisis
estadistico de los "n" valores promedio, con el fin de obtener la siguiente informacion:

- La generacion per-capita de los valores promedio por casa-habitacidn, asi como la desviacion estandar
de ellos como conjunto de valores, con respecto a la media. '

5.1.16 Habiendo realizado el analisis estadistico comentado en el punto anterior se debe verificar el
tamafio de la premuestra calculando el tamaifio real de la muestra, con base en la desviacién

estandar muestral y empleando la distribucion de Student.

La determinacién del tamariio real de la muestra, se realiza con la siguiente expresion:

Donde:

nl:  Tamafio real de la muestra.
E: Error muestral en Kg/Hab/Dia. recomendandose emplear un valor comprendido en el
siguiente intervalo:

0.04 Kg/Hab/Dia o6 E 6 0.07 Kg/Hab/Dia.

S: Desviacion estandar muestral obtenida del analisis estadistico realizado en el punto anterior.

9



t:  Percentil de la distribucién "t" de Student, correspondiente al nivel de confianza definido
por el riesgo empleado en el muestreo.

Sabiendo que (n) es el valor de la premuestra, se pueden encontrar las siguientes situaciones.

- Sinl >n, entonces n2 = nl - n por lo tanto n2 > 0. El tamafio de la muestra (nl ), resulta ser
mayor que el tamafio de la premuestra (n); por lo que se deberdn obtener en campo las (n2)
observaciones faltantes de la misma zona de estudio de donde se obtuvieron las (nl)
observaciones de la premuestra, para cumplir con la confiabilidad deseada para el muestreo.

Para este caso se debera realizar un nuevo analisis estadistico, que tome en cuenta tanto a los
(nl) elementos de [a premuestra, como a los (n2) elementos faltantes para la muestra.

- Sin=nj, entoncesny =0

El tamafio de la muestra (nl) es igual al tamario de la premuestra (n), por lo cual no se requieren
mas elementos (n2) para considerar vélido el muestreo. Por ello se acepta el analisis estadistico
realizado en el punto anterior.

- Sinj <n, entonces ny <0

En este caso, el tamaifio de la premuestra resulta mayor al de la muestra, tomandose dicho valor
como ¢l tamaiio real de la muestra, por lo que no deben eliminarse los elementos sobrantes de la
premuestra, va que pueden ampliar en un momento dado el nivel de confianza del muestreo. De
acuerdo con lo anterior, los estadisticos obtenidos para la premuestra, se consideran validos
también para la muestra, por lo que no habra necesidad de realizar un nuevo analisis estadistico.

5.1.17 Habiendo cumplido con lo anterior, se tiene que realizar un analisis de confiabilidad. con el fin
de poder aceptar o rechazar los estadisticos de la muestra como los parametros del universo de
trabajo para el nivel de confianza establecido. Esta fase del procedimiento estadistico consiste
en realizar una prueba de hipotesis en dos colas. o bien. va sea en la cola izquierda o en la cola
derecha de la distribucion empleada para este analisis; con el fin de definir si la media muestral
{x) es igual o difiere de la media poblacional ( &); pudiendo emplearse para este andlisis, la
tabla No. 3 que aparece en el anexo. correspondiente a la distribucion normai.

Esta fase consiste, en el establecimiento de la hipdtesis nula y de la hipotesis alternativa. La
hipotesis nula a comprobar o rechazar es que la media muestral no difiera de la media
poblacional.

Ho: x = ¢ Hipdtesis Nula

La hipotesis alternativa, es lo contrario de la hipétesis nula, es decir:

Hj:x >< Hipoétesis Alternativa.
En caso de aceptarse la hipétesis nula, se concluye que los estadisticos de la muestra, pueden ser
tomados como los parametros del universo de trabajo. Ahora bien, si la hipétesis alternativa se acepta,



los estadisticos de la muestra no se toman como 1os pardmetros del universo de trabajo; por lo que sera
necesario realizar un nuevo muestreo y desechar el analizado.

5.1.18 Prueba de la Razén de Varianza (F).- Esta prueba se emplea para aceptar o rechazar la siguiente
hipodtesis.

"La media poblacion estimada para un determinado estrato socioecondmico, es igual a las medias
poblacionales estimadas de los demas estratos en que se subdividid la poblacién muestreada”.

Lo anterior con el fin de poder concluir que en un momento dado se podra emplear un valor promedio
de la generacion de basura per-cépita, para todos los estratos socieconomicos de la poblacién
muestreada. Solo en los casos en que SEDUE, lo considere pertinente, se realizara ]a prueba de Razon
de Varianzas (F); por lo tanto para un anélisis de informacion de tipo corriente, no se requiere realizar
esta prueba.

Larazén (F), se expresa entre dos variantes poblacionales estimadas independientemente, como sigue:

(s1)?
(s,)

F =

1
Donde el subindice, indica el namero de la muestra y cada (s)?, representa la estimacion de la varianza«

poblacional basada en la muestra.
Cuando las dos varianzas poblacionales estimadas son iguales. la razon (F) debe ser la unidad.

Si (F) no es igual, la diferencia puede ser atribuida al azar ( no es significativa), o puede no ser atribuida
al azar ( es significativa, ya sea demasiado grande o demasiado pequefia ). Para tomar tales decisiones,
debemos confiar en la distribucion del estadistico (F)

De acuerdo con lo anterior, la hipdtesis para realizar esta prueba. es que las medias poblacionales
normalmente distribuidas. de los estratos socioeconomicos sean iguales.

Cuando combinamos las poblaciones de cada estrato en una tnica poblacién grande. se espera que la
media y la varianza de la poblacion grande (u,0°) sean iguales a las de las poblaciones originales de
los estratos.

Debe entenderse como poblacion "grande”, a la compuesta por las poblaciones de los estratos
socioeconomicos muestrando

K==y =u,

Il
Q
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La poblacion No. 1 es el universo de trabajo compuesto por el estrato socioeconomico bajo; mientras
que la poblacion No. 2, correspondera al universo de trabajo definido por el estrato soctoeconomico
medto, y asi sucesivamente con los demas estratos.

El procedimiento seguido para realizar esta prueba, se describe a continuacion: calculo de las varianzas
entre clases ( 0 entre muestras )

-
71 -

2n,(X, - X)
(Sl)z = =

m—1

Donde:

m : No. de muestras

i No. de la muestra

n; Tamafio de la muestra extraida de la poblacion "1 "
Xi: Media de los elementos de la muestra "i".

X : Media de todos los elementos de la muestra grande.

A7-X': Desviacion entre la media de la muestra” i " y la media de la muestra grande.

(A7- X')? : Cuadrado de la desviacién ( variacion )

- Célculo de la varianza Intra Clases ( o dentro de las muestras individuales )

> Sx, - X))
(5,)? = ===

F—m

.Donde :
17 No. de la muestra
J: No. del elemento

X] : Elementos de la muestra " i "



r: No. de elementos de la muestra grande { =1 )
NOTA: Los elementos (X) de las muestras, son los promedios por casa-habitaciéon en Kg/Hab/Dia de
los 7 valores diarios obtenidos durante el periodo de muestreo.

Para realizar esta prueba, se podra emplear la tabla No. 4 que aparece en el anexo de esta Norma. la
cudl corresponde a la distribucion "F" de Fisher.

Solo en el caso que la diferencia se deba al azar, se trabaja con una generacion per-capita promedio,
para los estratos socioecondmicos analizados.

NOTA: Las actividades marcadas con un asterisco (*), se deben realizar en campo.

GENERACION PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS NO-DOMESTICOS,
6.1. PROCEDIMIENTO
6.1.1. Esta generacion se puede obtener siguiendo el mismo procedimiento descrito en el inciso 5.1,

siempre v cuando se pueda determinar confiablemente el tamafio de la pre-muestra con base en
la siguiente expresion: : :

Z]
n=|—
E
Donde ;

n : Tamafo de la pre-muestra, (No. de fuentes por muestrear)
E : Error muestral, en Kg/Fuente - dia.
o ' Desviacion estandar poblacional en Kg/Fuente/Dia

Z : Percentil de la distribucién normal. correspondiente al nivel de confianza definido por el riesgo
ampliado en el muestreo.

Para aplicar la expresion anterior, se deben definir primero los giros municipales excépto el doméstico,
que se pretendan muestrear en la localidad.

Se debera entender como "fuente” a cualquier establecimiento generador de residuos sélidos, incluido
dentro de los giros municipales por muestrear. -

6.1.2. En caso de no poder determinar la generacién per-cdpita de estos residuos conforme a lo
descrito en el punto 6.1.1.; se obtendra a partir de un balance de materia, del proceso del giro
que se trate. Para tal situacion se debe conocer lo siguiente:

-
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a) Las fronteras del sistema.

b) Identificar todas las activiaades que cruzan u ocurren dentro de sus fronteras.

¢) Identificar la taza de generacion de residuos solidos asociados con estas actividades.

d) Determinar la cantidad de residuos sélidos por medio del balance de materiales.

Este tipo de residuos se relacionan con el numero de clientes, monto de ventas, area de establecimiento
o giro municipal.

BIBLIOGRAFIA

* Boscé Romero R.J.; "Estudio para la Prediccion de Generacion de Desechos Sélidos": México,
D.F., 1980; Tesis para obtener el Titulo en Ingenteria Civil - ESIA.

*  Direccion General de Ecologia Urbana, Subsecretaria de Asentamiento Humanos. SAHOP;
"Normas de Proyecto para Sistemas de Manejo y Disposicion Final de los Desechos Solidos";
México. D.F. 1978.

*  Experiencias en Campo del Personal de la SEDUE.

* Wayne W.D.; "Bioestadistica, Base para el Analisis de las Ciencias de la Salud": Ed. Limusa:
Meéxico, D.F., 1982,



CEDULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS.

. No.DE MUESTRA: No. ALFATORIO:
POBLACION: MUNICIPIO O DELEG. ENTIDAD FED.
CALLE: ‘ NUM. C.P.
COLONIA. NIVEL SOCIOECONOMICO:
HAB. POR CASA FREC. DE REC. TIPO DE RECIPIENTE:

.QUE HACE CON LOS RESIDUOS SOLIDOS SI NO PASA EL CAMION?

SU OPINION SOBRE EL SERV. DE RECOLECCION: BUENA: MALA: REGULAR;:

NOMBRE DEL ENCUESTADOR:

PUESTO QUE DESEMPENA

INSTITUCION O EMPRESA:

FECHA DiA PESO DE LOS GENERACION
RESIDUOS (KGS) PER-CAPITA

(Kg/Hab/Dia) OBSERVACIONES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

| I

JUEVES

VIERNES

SABADO
|

DOMINGO

15




83967
07483
96283
49174
97356

90574
28599
25254
28725
84725

41059
67434
72766
92079
29187

74220
03785
75085
09161
75707

21333
65526
84380
45479
59847

31416
82066
01850
52315

59388

73152
51453
01898
12074
39941

41459
64109
16210
02760
86576

66456
41045
68816
46784
40350

17612
02407
55558
33015
48992

48660
50061
07389
32072
97197

11231
83436
42782
89276
42703

14511
11649
61414
98551
21225

16812
09497
89717
24359
85944

47679
82630
37643
66125
62533

65522
06098
15520
19155
64938

31283
42539
87891
80083
55147

27904
67514
39202
89582 -
55198

85286
86348
83525
37895
93529

81542
76235
65997
99410
93296

66810
47617
19959
94932
73503

80607
92917
27038
11715
87080

(0085
14812
76255
63868
76639

57333
21465
18582
87138
80380

TABLA No. 1

NUMEROS ALEATORIOS
35009 95892 36352 -
76431 81594 95848
04231 13504 75339
03547 24769 09404
19574 71565 33413
81652 45554 279331
41333 31555 12639
82667 74624 35348
77319 73408 58993
10081 82454 76810
15941 84602 14493
36932 46728 71183
57650 49620 98480
64451 29275 57669
34075 16451 428853
19184 64164 66962
40434 60502 82175
25471 76107 90832
00651 24909 31894
39333 00767 45537
79889 753532 28704
48895 11195 34335
89604 41372 10837
70930 89654 06359
76971 55928 36441
31852, 69137 96667
99605 83114 97885
40214 99228 73841
131635 15984 21466

67067

97155

34160

67835
35738
11730
76548
56087

93994
00519
44018
61098
52975

65545
36345
25640
66658
03448

82310
04470
10819
37774
12538

62844
60492
66992
47195
95141

14315
74440
78298
63830
85019



58089
61703
18914
11955
85251

66121
53972
14509
37700
85465

52969
42744
26140
95589
39113

41392
34684
89442
36751
98159

27632
57285
98982
94089
48111

95986
96642
16594
07688
55392

50987
30392
60193
34803
80936

84844
24199
78883
65533
72722

42312
17514
67725
14563
59999

18994
79246
36658
54889
21416

91373
23660
99275
48941
81781

93873
58080
43222
72126
15473

67842
02878
61876
24071
49952

98283
70183
57444
15357
74944

TABLA No. 1

73483
00875
76772
89761
31924

85878
49521
89250
03910
60477

36563
37894
52817
32280
19295

01139
33519
46719
38904

NUMEROS ALEATORIOS
(Continuacion)
07735 20436 96130
75841 21931 04295
41967 35208 30357
69709 16784 44642
93248 67877 16498
46352 92183 51152
35450 03482 66953
23093 58645 60257
23611 93993 01848
73205 49759 56157
05573 91878 82739
97291 74851 42725
29971 99294 95664
06916 59555 18195
83021 47709 53105
07249 52289 24209
87731 19185 08541
95388 36682 38052
66003 43554 90976
53049 88749 02865

25772

g

85332
09114
02656
66854
51315

30490
63719
63266
33552
83284

79540
81434
90039
79357
88318

30715
07223
09428
40612
89853



TABLA No.2

CRITERIO PARA RECHAZO DE OBSERVACIONES DISTANTES

ESTADIS No. DE
TICO OBSERVA- 70 80 90 95 98 99
CIONES :
3 684 781 885 941 976 938
4 471 560 679 765 846 989
rl 5 373 451 557 642 723 780
6 318 385 432 560 644 698
7 261 344 434 507 585 37
8 318 385 473 554 631 683
rll 9 288 352 441 512 567 635
10 265 325 409 477 551 597
1 391 442 517 576 638 679
r21 12 370 419 490 546 605 642
13 351 399 467 521 578 615
14 370 421 492 546 602 641
15 355 402 472 525 579 616
r22 16 336 326 454 507 553 595

17 325 373 433 490 542 577
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ESTADIS No. DE
TICO OBSERVA- 70 80 90 95 98 99
CIONES
18 314 361 424 475 527 561
19 304 350 412 452 514 547
20 205 340 401 450 502 535
22 21 287 331 391 440 421 524
22 230 323 392 430 481 514
23 274 316 374 421 472 505
25 268 310 367 413 4354 497
25 262 304 360 406 457 489




- "PERCENTILES DE:LA DIS"FRIBUCION “t"

Grados 1.60 t.70 .80 .90 .95 t.975 t.99 t.995

de

libertad
1 325 727 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 .289 617 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 0.925
3 277 584 978 1.638 2.353 3.182 4.541 3.841
4 271 .569 941 1.533 2.132 2.776 3.747 4 664
5 267 .559 920 - 1476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 265 - .553 906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 263 .549 .896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 .262 546 889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 261 543 .883 1.383 1.833 2.262 2.821 ©3.250
10 260 542 .879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 .260 .540 876 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 259 539 873 1.356 1.782 2.179 2.601 3.055
i3 .259 538 .870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 258 537 868 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
13 258 536 866 1.341 1.753 2.131 2.602 2.847
16 258 535 .865 1.337 1.746 2.120 2.593 2.921
17 257 534 863 1.333 . 1.740 2.110 2.567 2.878
18 257 534 862 1.330 1.734 2.101 2.352 2.878
19 257 533 861 328 1.729 2.093 2.539 2.851
20 257 533 860 325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 257 532 859 1.323 1.721 2.080 2518 2.831
22 257 . .532 .850 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 256 532 .858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 256 531 .857 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 256 531 856 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 256 531 856 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 256 531 855 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 256 530 835 1.313 1.701 2.040 2.467 2.763
29 256 530 .854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 256 530 .854 1.310 1.697 2.042 2.457 2.790
40 255 529 851 1.303 1.684 2.021 2.423 2.70
60 254 527 .348 1.296 1.671 2.000 2.390 2.65
120 254 526 .845 1.289 1.658 1.980 2.358 2.61
00 253 524 .842 1.282 1.645 1.060 2.326 2.57

insertar tabla No. 4 Percentiles de la Distribucion "F”
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SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-3 - MUESTREO - METODO DE CUARTEO

4.1.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica establece el método de cuarteo para residuos solidos municipales y la
obtencion de especimenes para los analisis en el laboratorio.

Para aquellos residuos sélidos de caracteristicas homogéneas. no se requiere seguir el
procedimiento descrito en esta norma.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Técnicas de SEDUE actualmente
vigentes:

NTRS-1 - Residuos Solidos -Terminologia
NTRS-2 - Residuos Sélidos Municipiles - Generacidn.
=7
NTRS-4 - Residuos Sélidos Municipales - Peso Volumétrico "in-situ"

NTRS-5 -Residuos Sélidos Municipales - Seleccion y Cuantificacion de Subproductos.

DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Técnica de
SEDUE NTRS-1-Terminologia.

METODO DE CUARTEO

Para el cuarteo. la muestra debe ser representativa de la zona o estrato socioeconémico del area
en estudio, obtenida segin Norma Técnica de SEDUE: NTRE-2, Generacién

APARATOS Y EQUIPO



- Bascula de piso, con capacidad de 200 Kg.

- Bolsas de polietileno de 1.10m x 0.90m y calibre minimo del No. 150, para el manejo de los
subproductos (tantas como sean necesarias )

- Palas curvas

- Bieldos

- Qveroles

- Guantes de Carnaza.

- Escobas

- Botas de hule.

- Cascos de seguridad.

- Mascarillas protectoras

- Papeleria y varios (cédulas de campo, marcadores, ligas. etc. ).

4.2.

PROCEDIMIENTOS

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participacion de cuando menos tres
personas.

El equipo requerido antes descrito, estara de acuerdo con el nimero de personas que participen
en el cuarteo.

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polictileno conteniendo los residuos soélidos,
resultado del estudio de generacion segin la Norma Técnica: NTRS-2. En ningin caso se
tomaran mas de 250 bolsas para efectuar el cuarteo.

El contenido de dichas bolsas. se vaciara formando un monton sobre un area plana horizontal de
4 m x 4 m de cemento pulido o similar y bajo techo.

El montén de residuos solidos se traspaleara con pala v/o bieldo, hasta homogeneizarlo, a
continuacion, se divide en cuatro partes aproximadamente iguales A B C y D (Fig. del anexo ), y
se eliminan las partes opuestas A y C 6 B y D. repitiendo esta operacion hasta dejar un minimo
de 50 Kg. de residuos solidos. con los cuales se debe hacer la seleccion y cuantificacién de
subproductos de acuerdo a la Norma Técnica de SEDUE: NTRS - 5.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 Kg. aproximadamente de residuos
solidos para los andlisis del laboratorio fisicos, quimicos v biolégicos, con el resto se determina
el peso volumétrico de los residuos sélidos "in-situ”, segiin Norma Técnica de SEDUE: NTRS -
4,
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6.

La muestra obtenida para los andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos debe trasladarse al
laboratorio en bolsas de polietileno debidamente selladas e identificadas (véase marcado),
evitando que queden expuestas al sol durante su transporte, ademds se debe tener cuidado en el
manejo de la bolsa que contiene la muestra para que no sufra ninguna rotura. El tiempo maximo
de transporte de la muestra al laboratorio, no debe exceder las 8 horas.

Se han. considerado, las cantidades anteriores como Optimas, sin embargo. estas pueden variar
de acuerdo a las necesidades. Sélo en el caso de que las cantidad de residuos s6lidos sea menor
a 50 Kg, se recomienda repetir la operacion de cuarteo.

MARCADO

La muestra se identifica con una etiqueta, la cual debe contener la siguiente informacion:
No. de folio de la cédula de campo para el cuarteo hora y fecha del envio, localidad. municipio.
estado, procedencia de la muestra ( estrato socioeconomico), temperatura y humedad relativa del
ambiente, peso de la muestra en kilogramos, datos del responsable de la toma de muestra y
observaciones. :

INFORME DE CAMPO (Ver cédula de campo en el Anexo de esta Norma).

En el informe se debe indicar lo siguiente:

7.

Localidad, Municipio v Estado

Fecha v hora del cuarteo

Procedencia de la muestra ( Estrato Socioeconomico )

Condiciones climatologicas

Cantidad de residuos sélidos tomados para el cuarteo, en Kg.

Cantidad de residuos solidos obtenidos para la seleccién de subproductos, en kg.
Cantidad de residuos solidos para los anlisis fisicos, quimicos y bioldgicos. en Kg.
Datos del responsable del cuarteo.

Observaciones. -

BIBLIOGRAFIA



* Journal Of the Sanitary Engineering Division.- Procedings of the American Society of Civil _
Engineers.- "Sample Weights in Solid Waste Composition Studies”.- Albert J. Klee and Dennis Carrth.

August, 1970. -
* Rolle, G. Int. Research Group en Refurse Disposal (IRGR) Information Bulletin 22, 23.- Zurich 1954,

* Experiencias en Campo del Personal de la SEDUE.

insertar dibujo
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CEDULA DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

No. de Folio

Localidad Municipio : Estado

Fecha y Hora del cuarteo

Procedencia de la muestra

Condiciones climatologicas.imperantes durante el cuarteo (describa)

Cantidad de Residuos Sélidos para el Cuarteo

Cantidad de Residuos Sélidos para la Seleccion de Subproductos

Cantidad de Residuos Séiidos para los Analisis Fisicos, Quimicos vy Biologicos

Responsable del Cuarteo:
Nombre Cargo

Dependencia o Institucion )

Observaciones

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANOQ Y ECOLOCiA
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SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-4 - PESO VOLUMETRICO "IN-SITU"

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica establece un método para determinar el peso volumétrico de los remduos
solidos municipales en el lugar en el que se efectud la operacion de "cuarteo”

2. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Técnicas de SEDUE actualmente
vigentes:

NTRS-1 - Restduos Solidos -Terminologia

NTRS-3 - Residuos Sélidos Municipales - Muestreo - Método de Cuarteo.

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Técnica de
SEDUE NTRS-I-Terminologia.

4-  DESCRIPCION DE LA OPERACION

Para determinar el peso volumétrico "in-situ”, se toman los residuos eliminados de la primera operacion

del cuarteo, la cual se realiza segun Norma Técnica NTRS - 3, muestreo - método de cuanteo"

4.1.  APARATOS Y EQUIPO

~ Bascula de piso, con capacidad de 200 Kg.

- Tambos metalicos de forma cilindrica, con capacidad de 200 L.

- Palas curvas

- Overoles

—~  QGuantes de Carnaza.
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<~

En donde:

P,, = Peso volumétrico del residuos sélidos, en Kg/m3.
P = Peso de los residuos solidos (peso bruto menos tara), en Kg.

V. = Volumen del recipiente, en m3.

Los resultados obtenidos al realizar la operacién que se describe en esta Norma Técnica, deben
reportarse en la cédula de campo, (ver anexo)

6 - BIBLIOGRAFIA

* Instructivo de campo del Departamento de Desechos sdlidos de la Subsecretaria de Mejoramiento del

. Ambiente 1976.

* Experiencias de campo del personal de SEDUE.
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- Escobas

- Recogedores

- Botas de hule.

- Mascarillas protec‘toras

— Papeleria y varios necesarios para la operacion (cédulas de campo, marcadores, etc. ).

4.2,  PROCEDIMIENTOS
Para efectuar esta determinacién se requiere la participacion de cuando menos dos personas.

El equipo requerido antes descrito, estd de acuerdo con ei numero de personas que participen en la
determinacion.

Antes de efectuar la determinacion se verificara que el recipiente este limpio y libre de abolladuras; asi
como también que la bascula este nivelada. A continuacion se pesa el recipiente vacio, tomando este
peso como la tara del recipiente,

En caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, esta se determina a partir de las formulaciones
aritméticas existentes segln sea la geometria de dicho recipiente.

A continuacion, llenar e] recipiente hasta el tope con residuos sdlidos homogeneizados. obtenidos de las
partes eliminadas del primer cuarteo segun la norma técnica NTRS - 3, "muestreo-método de cuarteo”;

Golpeé el recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde 'una altura de 10 cm.

Nuevamente agregue residuos sélidos hasta el tope tentendo cuidado de no prestonar al colocarlos en el
recipiente, esto con el fin de no alterar el peso volumétrico que se pretende determinar.

Se debe tener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo el residuo, sin descartar los finos.

Para obtener el peso neto de los residuos sélidos, se pesa el recipiente con estos y se resta el valor de la
tara.

Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos solidos para llenar el recipiente se marca en €ste, la
altura alcanzada y se determinara dicho volumen,

5- CALCULO

El peso volumétrico de residuos solidos se calcula mediante la siguiente formula:
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CEDULA DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO "IN-SITU" DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

No. de Folio
Localidad Municipio Estado
Fecha y Hora de la determinacion :
Estrato Socioeconémico muestreado :
Capacidad del recipiente : M3
Tara del recipiente : Kg.
Capacidad del recipiente tomada para la determinacién : M3
Peso bruto ( peso del recipiente con residuos solidos ) Kg.
Peso neto de los residuos sélidos ( peso bruto-tara) ?
Peso volumétrico "in-situ”, de los residuos sélidos KgM3

Responsable de la determinacion :
Nombre : Cargo :

Dependencia o Institucion :

Observaciones




SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA ' SN
DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL

DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-5 - SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTO.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica establece la seleccion v el método para la cuantificacién de subproductos
contenidos en los Residuos Solidos Municipales.

2. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Técnicas de SEDUE actualmente
vigentes: ‘

NTRS-1 - Residuos Sélidos -Terminologia
NTRS-3 - Residuos Solidos Municipales - Muestreo - Método de Cuarteo.
También se complementa con la siguiente Norma Oficial Mexicana

NOM - B-231 Norma Oficial Mexicana - "Requisitos de las cribas para la clasificacién de Materiales".

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma. las definiciones son las establecidas en la Norma Técnica de
SEDUE: NTRS-1-Terminologia.

4- APARATOS Y EQUIPO

- Bascula de piso, con capacid-ad de 200 Kg.

- Balanza granataria con capacidad de 20 Kg. v sensibilidad de 1 g.
- Cribas(DGNN°10Y

- Mascarillas protectoras

- Recogedores

— QOveroles
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- Escobas
- Botas de hule.

. Guantes de Carnaza.

- Treinta bolsas de polietileno de 1.10m x 0.80m y calibre minimo del No. 150.

- Papeleria y varios (cédulas de carﬁpo. marcadores, ligas, etc. ).

El equipo antes descrito, estara en funcion del nimero de participantes en la determinacion que marca
esta norma; se requiere para ello, cuando menos de 2 personas.

5-  SELECCION

5.1.  OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se extrae como se establece en la Norma Técnica de SEDUE NTRS-3, vy se toman
como minimo 50 Kg, procedentes de las areas del tltimo cuarteo que no fueron eliminadas.

‘ 5.2, PROCEDIMIENTO

Con la muestra ya obtenida como se establece en 5.1 se seleccionan los subproductos
. depositandolos en bolsas de polietileno hasta agotarlos, de acuerdo con la siguiente

clasificacion:

- Algodon

- Cartén

-~ Cuero

~ Residuo fino ( todo material que pase la criba DGN No. 10 (2 mm.)

- Envases de carton encerado

- Fibra dura vegetal ( esclerénquima )

- Fibras sintéticas

- Hueso

~ Hule

- Lata

- Lozay ceramica
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- Madera- -

- Matenial de Construccion

- Material Ferroso

-~ Material no-ferroso

- Papel

- Parial desechable

- Plastico rigido y de pelicula
- Po]iéuretano

- Polietileno expandido

- Residuos Alimenticios (Véase observaciones)
~ Residuos jardineria

- Trapo

- Vidrio de color

- Vidrio transparente

- Otros

6. CUANTIFICACION

Los subproductos va clasificados se pesan por separado en la balanza granataria y se anota el
resultado en la hoja de registro.

El porciento en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente expresion -

G
PS = X 100
G

En donde:

PS= Porciento del subproducto considerado

LI
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G1= Peso del subproducto considerado, en kg; descontando el peso de la bolsa empleada.
G= Peso total de la muestra (minimo 50 kg.)

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcientos debe ser como minimo el 95% del peso total de
la muestra (G)

En caso contrario se debe repetir la determinacion.
7. REPORTE
Los resultados se anotan, como se indica en la cédula de campos (véase anexo).

8. OBSERVACIONES

- Los cambios en peso durante la determinacion, se deben principalmente a la liberacion o admision
de humedad, asi como a las pérdidas del recibo fino.

- Se recomienda efectuar la determinacion en un lugar cerrado y bajo techo.
- Dentro de los residuos solidos alimenticios se deben incluir todos aqueilos residuos de facil

degradacion, tales como: visceras, apéndices o cadaveres de animales.

9. BIBLIOGRAFIA

Instructivo de Campo del Departamento de Desechos Sélidos de la Subsecretaria del Mejoramiento del
Ambiente, 1976.
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Localidad Municipio Estado

Fecha y hora de analisis Peso de la muestra

Contrato socioeconémico Tara de las bolsas

Responsable del analisis Dependencia o Inst.

No. {SUBPRODUCTOS PESO EN Kg. % EN PESOS OBSERVACIONES
I ALGODON

2 CARTON

3 CUERO

4 [RESIDUOS FINO (TODO MATERIAL QUE
PASE LA CRIBA DGN No. 10 (2 mm.)).

ENVASES DE CARTON ENCERADO

FIBRA DURA VEGETAL (esclerénguima)

5

6

7 FIBRAS SINTETICAS
8

9

HUESO
HULE

10 |LATA

11 |LOZA Y CERAMICA

12 IMADERA

13 MATERIAL DE CONSTRUCCION

14 MATERIAL FERROSO

15 MATERIAL NO FERROSO

16 PAPEL

17 PANAL DESECHABLE

18 | PLASTICO DE PELICULA

19 | PLASTICO RIGIDO

20 POLIURETANO

2] POLIESTIRENO EXPANDIDO

22 | RESIDUQS DE JARDINERIA

23 | RESIDUOS ALIMENTICIOS

24 TRAPO

25 VIDRIO DE COLOR

26 VIDRIO TRANSPARENTE

27 QOTROS




SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS
Y LA CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA NTRS-6-PREPARACION DE MUESTRAS EN LABORATORIO PARA
SU ANALISIS.
1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente norma técnica, establece el método de preparacidén de muestras en el laboratorio para su
analisis. '

2. REFERENCIAS
Esta norma se complementa con las siguientes normas técnicas de SEDUE. actualmente vigentes:
NTRS-1- Residuos Solidos-Terminologia

NTRS-3- Residuos Solidos Municipales-Muestreo-Método de cuarteo.
NTRS-7- Residuos Solidos Municipales-Determinacion de humedad

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la norma técnica de SEDUE:
NTRS-1. Terminologia.

4. APARATOS Y EQUIPO

. - Balanza granataria de 20 kg y sensibilidadde 1 g
- Guantes de Carnaza

- Escobilla

- Mascarilla protectora

- Tyeras de jardinero

- Recogedores

- Pala de jardinero

- Lentes protectores

- Molino triturador



Frascos de vidrio de color ambar y cuello esmerilado de 2L de capacidad.

5. PROCEDIMIENTO

Verificar si la muestra esta debidamente identificada, de no estarlo se anota en el reporte del
laboratorio.

A continuacion se procede, a vaciar la muestra de residuos solidos, en una area limpia y seca del
laboratorio; para que con tijeras de jardinero se desmenucen tales residuos, hasta un tamafio

maximo de ? cm.

Con una pala de jardinero se homogeneizan los residuos sélidos y mediante el método de cuarteo
se obtiene una muestra representatitva de 1 Kg. la cual se vierte dentro de un molino triturador
para obtener un producto homogéneo y de tamaiio semejante a la arena gruesa. De dicho
producto, se toma la cantidad necesaria para realizar inmediatamente la determinacion de
humedad, segiin Norma Técnica de SEDUE, NTRS-7. EI resto del producto obtenido de la
molienda, se depositard en frascos de vidrio los cuales se almacenan a 4°C; para realizar las
demas determinaciones fisicas, guimicas y biologicas. en las siguientes ocho horas (ver
diagrama).

6. REFERENCIAS

*

Instructivo de Campo del Departamento de Desechos Solidos de la Subsecretaria de Mejoramiento
del Ambiente. 1975.

* Experiencia de campo del personal de SEDUE.
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MUESTRA DE 10KG.
PROCEDENTE DE LA

SE MUELE OBTENIENDO
UN TRITURADO
SEMEJANTE A LA ARENA
GRUESA-:

— =
I

SE DETERMINA
LA HUMEDAD

DETERMINACION
BIOLOGICA

QPERACION DE CUARTEQ.

DIAGRAMA PARA LA PREPARACION
DE MUESTRAS EN LABORATORIO

o -

RECEPCION EN EL

__J SE DESMENUZA HASTA .5 CM.
LABORATORIO Y REGISTRO

. MAXIMO

B

-

’ SECUARTEAHASTA1

| L SE HOMOGEINIZA EL
; OBTENER 1 KG. J
l

PRODUCTO
.
‘\\‘ — et o ——

N ) SE DEPOSITA EL TRITURADO EN
“IFRASCOS DE VIDRIO AMBAR LOS CUALES

" SE MANTENDRAN A 4°C

1

Al

I
|
i DETERMINACION FISICA DETERMINACION QUIMICA
|
!
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-7 - DETERMINACION DE HUMEDAD

1.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece el método llamado de estufa que determina el porciento
de humedad , contenido en los residuos solidos municipales: se basa en la pérdida de peso que
sufre la muestra cuando se somete a las condiciones de tiempo-y temperatura que s¢ establecen
en esta Norma. considerando que dicha pérdida se origina por la eliminacion de agua.
REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Técnicas de SEDUE vigentes:

NTRS-1 - Residuos Solidos -Terminologia

NTRS-6 - Residuos Soélidos Municipales - Preparacion de muestras en Laboratorio para su
Analisis.

DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Técnica de

SEDUE: NTRS-1-Terminologia,

4.

OBTENCION DEL ESPECIMEN PARA EL ANALISIS

De la muestra obtenida y preparada segun la Norma Técnica de SEDUE. NTRS - 6. se toma el
espécimen en cantidad suficiente para efectuar la determinaciéon por duplicado.

5-

APARATOS Y EQUIPO

Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g.

-

Espatula para balanza

Estufa con temperatura 423 K (150 C) con sensibilidad de 1.5 C, capaz de mantener una
temperatura constante.

Cajas de aluminio con tapa de 250 ml.



Guantes de asbesto

Desecador con deshidratante

Equipo usual de laboratorio

6 PROCEDIMIENTO

6.1.  Se coloca la caja abierta y su tapa en la estufa a 393 k durante dos horas, transcurrido ese
tiempo, se tapa la caja dentro de la estufa e inmediatamente se pasa al desecador durante dos
horas como minimo o hasta obtener peso constante.

6.2,  Se vierte la muestra sin compactar hasta un 50% del volumen de la caja.
p ]

6.3. Se pesa la caja cerrada con la muestra y se introduce destapada a la estufa a 333 k ( 60 °C)
durante dos horas, se deja enfriar y se pesa nuevamente.

Se repite esta operacidn las veces que sea necesario hasta obtener peso constante { se considera
peso constante cuando entre dos pesadas consecutivas la diferencia es menor al 0.01 %).

NOTA: Durante este procedimiento deben utilizarse pinzas.
CALCULOS

El porciento de humedad se calcula con Ia siguiente formula :

G-Gl
H= X 100
G

Donde:

H= Humedad en porciento

G = Peso de la muestra humedad en gramos
Gl= Peso de la muestra seca en gramos

NOTA: Se tendra en cuanta que para obtener G y Gl, se debe descontar el peso de la caja.

;. REPRODUCCION DE LA PRUEBA



La diferencia maxima permisible entre determinaciones efectuadas por duplicado, no debe ser
mayor al | % en caso contrario se recomienda repetir la determinacién.

9, BIBLIOGRAFIA

- Tentative Methods of Analysis of Refuse and Compost Municipal Refuse Disposal.- Appendix A.
Pag. 392

- Methods of Soil Analysis Agronomy No. 92-96, American Society of Agronomy Inc. Publisher.
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA

DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL
DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS-8 - DETERMINACION DEL  pH-METODO
POTENCIOMETRICO.
1.  OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

s

La presente Norma establece el Método potenciométrico para la determinacion del valor del pH
en los residuos solidos. El cudl se basa en la actividad de los iones hidrogenos presentes en una
solucidn acuosa de residuos sélidos al 10 %.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Técnicas de SEDUE actualmente
vigentes:

NTRS-1 - Restduos Solidos -Terminologia
NTRS-6 - Residuos Sélidos Municipales - Preparacion de muestras en laboratorio para su
Analisis.

DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Técnica de
SEDUE NTRS-I-Terminologia.

OBTENCION DE LA MUESTRA

De la muestra obtenida y preparada segiin la Norma Técnica de SEDUE, NTRS - 6, se toma un
espécimen de 20 g para realizar la determinacion por duplicado.

APARATOS Y EQUIPO

Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g.

Potenciometro con compensador de temperatura, electrodo de vidrio y electrodo de referencia.
Agitador magnético con magnelos recubiertos de teflon o agitador mecanico.

Termometro de vidri_o conescalade 263k a 392k (-10°C a 120 °C).

Equipo usual de laboratorio

MATERIALES Y REACTIVOS
4]



« Solucién amortiguadora de pH = 4.0
« Solucién amortiguadora de pH = 7.0
¢ Solucién amortiguadora de pH = 11.0
» Agua destilada.

7. PROCEDIMIENTO

~ Se calibra el potencidometro con las soluciones amortiguadoras de pH =4, pH =7 y pH = 1 1. segin
sea el tipo de residuos sélidos por analizar.

~ Se pesan 10 g. de muestra y se transfieren a un vaso de 250 ml.
- Se afiaden 90 ml. de agua destilada

- Se mezclan por medio del agitador durante 10 minutos.

- Se deja reposar la solucion durante 30 minutos.

- Se-determina la temperatura de la solucién. Se sumergen los electrodos en la solucion y se hace la
medicién del pH.

- Se sacan los electrodos y se lavan con agua destilada.

- Se sumergen los electrodos en un vaso de precipitado con agua destilada.

NOTA: Para el manejo y cuidado que se deben tener con el potenciémetro es necesario seguir las
indicaciones y recomendaciones del fabricante.

8.  CALCULOS

El valor del pH de la solucién, es la lectura obtenida en la caratula del potencidmetro, cuando los
electrodos se sumergen en ella:

9. REPRODUCCION DE'LA PRUEBA.’

PR T

La diferencia maxima permisible en el resultado de pruebas efectuada por duplicado no debe
exceder 0.1 unidades de pH, en caso contrario se debe repetir ia determinacion.

BIBLIOGRAFIA

"Analisis Quimicos de Tos Suelos”, M.L. Jackson, Editorial Omega, 1982.
- Manual de la Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos. D.F. 1976.



SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA - - - -
SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA :
DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL

DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

DIRECCION DE AREA DE RESIDUOS SOLIDOS Y LA
CONTAMINACION DEL SUELO

NORMA TECNICA: NTRS - 9 - DETERMINACION DE CENIZAS

4.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION .

Esta Norma Técnica establece el método para la determinacion de cenlzas de los Residuos
Solidos Municipales.

REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Técnicas de SEDUE actualmente
vigentes:

NTRS-1 - Residuos Solidos -Terminologia .
NTRS-6 - Residuos Soélidos Municipales - Preparacnon de muestras en Laboratorio para su
Analisis.

DEFINICIONES

A

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las estable(:ldas en Ia Norma Tecmca de
SEDUE: NTRS-1- Termmologla '

t : . e - |

OBTENCION DEL ESPECIMEN PARA EL ANALISIS: [ -~ i3 o0

De la muestra obtenida y preparada segin la Norma Técnica de SEDUE; NTRS - 6, se toma- el
espécimen en cantidad suficiente para efectuar la determinacion por duplicado.

5-

=,

APARATOS Y EQUIPO e

Balanza granatoria con sensibilidad de 0.1 g.

Mufla

Criso! de porcelana o platino de 50 ml..
Desecador que contenga algiin deshidratante adecuado con indicador de saturacion.

Equipo usual de laboratorio_ R

PROCEDIMIENTO



6.1. La muestra se seca hasta peso constante a 333 K (60 C) y se deja enfriar en el desecador.

6.2. Se pone a peso constante el crisol a temperatura de 473 K (200 C) durante dos horas. se deja
enfriar en el desecador y se pesa.

6.3.  Se transfieren al crisol aprox1madamente 20 g. de la muestra seca ( que se indica en 6.1 )} y se
pesa con aproximacién de 0.1 g.

1

6.4  Se calcina en la mufla a 1073 K (800 C) hasta obtener peso constante (se recomienda comprobar
el peso constante transcurrida una hora), se deja enfriar en el desecador v se pesa.

NOTA: Se debe evitar qﬁe la muestra quede expuesta a corrientes de aire.
CALCULOS
El porcient:c“) de cenizas en base seca se calcula con la siguiente formula :
Gy - Gl

C= X100 en
G2 - Gl

Donde:
C = Porciento de cenizas en base seca
Gl= Peso del.crisol vacio, en g.

(2= Peso del crisol mas la muestra seca en g.
(3= Peso del crisol mas la muestra calcinada en g. -

8. REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia maxima permisible entre determinaciones efectuadas por duplicado, no debe ser mayor
al 1 % en caso contrario se recomienda repetir la determinacion.

~

9, BIBLIOGRAFiA

—  Physical, Chemical and Mlcroblologlcal methods of Solid Wastes Thesting U.S.; Environmenial
Protection Agency (EPA) (6700 - 73-01) - 1973.
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