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UNIVERSITARIOS HOY"

e ™
1.— éQué le parecif el ambiente en la Divisién de Educacién Continua?
MUY AGRADABLE AGRADAEBLE DESAGRADABLE
o )
2.~ Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:
PERIObICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI
- — D : DEL CURSO
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION FOLLETO
CONTINUA CONTINUA !
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
: ' - TELEFONG, VERBAL,
' ETC,
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM "I0S GACETA

UNAM

N
-

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

4.- iQué cambios harfa en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTTICULAR ' ‘ ‘
L C_ ) C_ )
{

Y

5.- ¢Recomendaria el curso a otras personas‘? SI C:NO

AN

<

5.a.¢Qué periddico lee con mayur .frecuencia?

<

\.




. ‘ . il N ‘ - . . \
¢{QUE cursos le gustaria que ofreciera la Divisidn de Educacién Continua? '

"La coordinacidn académica fué:

EXCELENTE : BUENA "REGULAR . MAIA

s s N o A

NG S
' "
8.- si estd interesado en tomar algfn curso INTENSIVO éCull es el horario més
conveniente para usted? ' '
LUNES A VIIERNES LUNES A ‘ LUNES' A MIERCOLES MARTES Y JUEVES
DE 9 a 13 H. ¥ .~ VIERNES DE . ° Y VIERNES DE ‘DE 18 A 21 H.

DE.14 A 18 H. -~ 17 a 21 H. 18 A 21 H,
.(CON. COMIDAD) N : ‘

VIERNES DE 17 A 21 H. .~ VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. . .~ . SABADOS DE 9 A 13 H.
R - : " DE 14 A 18 H.

—————— .

N

L

A

éQué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisidn de Educacidn
Continua, para los asistentes?

(_

10.- Otras :sugerencias:

AN




RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, BARRIDO Y TRAYN

"TE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

7 - . +EPT.
HORARIO LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES
INTRODUCCION BARRIDO RECOLECCION Tmsmlisnc IA ’
Arturo
9:00 10:00 Davilia
‘ Gustavo Arturo Horacio | — — — — — — — — A
Sol6rzano Lopez Ramirez
- . Ricardo
ASPECTOS RELACIOQ Estrada
NADOS CON LOS - i b— - — = = = = — 1
10:00 10:50 RESIDUOS SOLIDOS
Gustavo Felipe Ricardo Felipe VISITA A LA
Sol6rzano Lépez Estrada Lépez
- ESTACION DE
10:50 11:00 R E C E s (o]
TRANSFERENCIA
ESTUDIOS DE RECICLO
CAMPO Arturo Dévila Al fredo "TLALPAN"
11:00 12:00 | ke e e = = = — Nifiez :
Fernando | — — — — — — — — A
Arredondo
---------- Jorge Luis
Ricardo Mateos
Egtrada | 1 P === == - = - A
12:00 12:%0 | —~ - — — — — — —~ 4
Patricia Leopoldo Alejandro
| Gutiérrez Ortega Pérez
i
| 12:50 - 13:00 R E c E s 0
| : !
: | :
| | R e i
l 13:00 - 14:00 : : . MESA REDONDA
| Leopoldo | i Leopoldo José Juan |
E ortega | i Oortega Morales
. i .
ALMACENAMIENTO | Margarita ! DESARROLLO
Gutiérrez INSTITUCIONAL
{ 14:00 1s:00{ b = - - = - - — = CLAUSURA
Arturo José Juan Alejandro Fidel
Davila Morales Pérez ’ Cortéz




~ RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, BARRIDO Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

DEL 7 AL 11 DE SEPTIEMBRE DE 1992
PROGRAMA

Lunes 7 - Septiembre

INTRODUCCION (60 min)
Gustavo Solérzano

ABPECTOB RELACIONADOB CON RESIDUOS BOLIDOS (50 min)
Guatavo Sclérzano

EBSTUDIOS DE CAMNPO

e Estudios de Generacién y Composicién (90 min)
Ricardo Estrada
e Eftudios de Tiempo y Movimiento.- {80 min)

Leopoldo Ortega

ALMACENAMIENTO _ ) (60 min)
Arturo DAvila

Martes 8 - Septiembre

* BARRIDO

s Generalidades y Tipos de Barridos (50 min)
Arturo Lépes

e Descripcién y Seleccién de Equipo, Disefio de Rutae (60 min)
Felipe LSpez '

RECICLO

o Introducci6én y Generalidades ) (30 min)
Arturo Dévila -

+ Estado del Arte (80 min)
Patricia Gutidérrez

s Reciclo en la Fuente T (90 min)

s Reciclo en la Recoleccién

s Reciclo en la DisposicitSn Final
Margarita Gutidrrez

¢ Factivilidad e Inplicacionee ' - (30 min)
José Juan Morales

R o




Mierccles 9 - Septiembre

o

. * Disefic do los Sigtemas

Jueves 10

RECOLECCION

* Aspectos Generales y Métccos .
Horaclo Ramiregz

* Selecclién de Equipos
Ricardo Eatrada

* Mantenimiento Preventivo y Operacién
Fernando Arredondo

- Frecuencia
Flotilla

~ Macro-~Rutas
Micro-Rutas
Control
Leopoldo Ortega

s Coatos y Tarifas
Alejandro Pérez

Septiembre

TRANSFERENCIA

* Genaralidades y Tipos ‘
Artyro Ddvila

* Ubicacién de Estaciones de Transferencia

Productividad
Ricardo zst;ada

¢ Seleccién y Revisidn de Bquipos
Felipe Lépesx

s Operatividad de Estaciones de Transferencia
- Monterrey '
Alfredo Nifiez
- Distrito Federal
Jorge Luis Nateos

s Costos y Tarifas
Alejandro Pérex

s Controles Amblentales y Monitoreo

Joad Juan Morales

DESARROLLO INSTITUCIONAL
Fidel Cortéx

(55 min)

(55 min)

{60 min)

(110 min)

(60 min)

{30 min)

(40 min)

{40 min)

(40 min)
(40 min)

{45 min)

(45 min)

(60 min)
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RECOLECCION, ALMACENAMIENTO, BARRIDO Y TRANSPORTE
DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
Del 7 al 11 de septiembre de 1992

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Mg  ASOCIACION MEXICANA PARA EL CONTROL DE LOS
‘ > RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS, A. C.
Wl ’

AMCRESPAC



I.- INTRCCUCCION

Desde los principios de la civilizacién, 1 hombre ha tznido gue
afrontar 1lcs problemas ocasionades por la generacidn de 1los
residuos soélidos, generalmente asociada con la produccién de un
bien o 1la satisfaccidén de una necesidad biolégica; - estos
problemas tienen que ver con todo el ciclo gue siifren los
residuos sdélidos desde su generacidn hasta sda disposicién final.

El hombre a través de su historia ha depositado incontroladamente
sus residues s¢lideos en @l ambiente, sisznde una practica comdn la
utilizacidn de terrenos abandbonados o mdargenes de caminas, rios vy
carreterasj otros residuos los han incinerado o enterrado vy
algunus residuos de , alimentos les " han servido como  fuente
alimerticia para sus animales domésticos. -

Como consecuencia del inadacuado manejo de 1oz raosiduos 36lidos,
21 Sombre ma tzmido gque enfrentsr zmarics problanas de
contaminmacidn da2l ambients y de la salud piablics, dentro d2 los
cuales destacs: 13 contamipacidn de oagua, suslo vy sire, asi gones
al inzrenz-ho da 1n§ecr1unes transmitidas por veclores bioldégicos
Gque 282 desarrollan €0 los lugares donda s almacenan o depositan
310 Hinghs contoo dichags residuos, '

Aa¥os debido al sgzlsracdo crecimiento de las

4 esbtos problenas de contaminacidn ambiental asocladus

can =21 mal wmané o de les residucs 20lidos, se han vistg
incresantados conforme han Cirzcido las poblaciones y las
necesidades d:2 343 habitantes, el howsbtre zmpezd a  investigar

diversos sishtemas adecuados para gl manejo y la disposicidon final
incliuyendo aspectos de 1a contaminacidn del agua, aire, suel o,
asi como de la salud y 2condmicos.

Sin embargo, en la mayoria de los paises poco desarrollados, vy
en nuestro pais no es la excepcidn, se continta disponiendo de
los residuios a traves de las "basuwreros a cielo abierto”,
practica gw2 consiste en depositar los residuns zolidos
recolectados sobre un terreno sin ningun control, generalwmente
localizado en las afueras de la ciudad, aunque en algunas
ocasiones se encuentira dentro de ésta, lo cual ccasiocna efectos
~adversos sobre 21 ambiente, tales como malos olures, debido a 1z
produccidén de geses por la descomposicicin de sulfatos contenidos
en la basura, ademids el bidxido de carbono, en presencia  de



humedad, forma Acido carbénico, el cual puede mineralizar el
suelo y- el agua.

3

Aun.do a 10 anterior se presenta la formacidn de liniviados, por

1a percolacidn de agua ( principalmente de lluvia ), a través de

la basuraj estos lixiviados pueden contaminar cuerpos de agua

superficiales y subterrdnens. Adicionalmente, se pueden producir
incendios cuando el volumen del gas metano, producto de la
descomposicién anaercbia de la materia orgdnica contenida en 1los
residuos llega a alcanzar entre un 5 y un 154 del wvolumen del

aire, For Ultimo, los basureros a cielo abierto afectan 1la
estética y son el habitat de vectores bioldgicos {(moscos,
mosqgui tos, ratas, etc.), transmisores de er-armedades

. .infecciosas al hombre y a los animales.

4

Todos los prcblemas se incrementan’ en  liugares de grandes

" concentraciones humanas, de altas precipitaciones pluviales, asi

como en  lugarss escasos de sitios para disponer  los residuos
s6lidos.

CICLO DE LO3 RESIDUOS 30LIDOS

Las .diferentes .etapas que pueden integrar el ciclo de los
., . . . . N
resiouas s0lidos son las siguientes:

i.- CGEMERACION

S22 refisre a la accidn de producir una cierta cantidad d=
residucs sdélideos, por una determirada  fuente en cierto
intervalo de tiempo.

Z.—  ALMACENAMIENTS

Es la accién de retensr temporalmentz2 los residuos sdlidos,
=2n  tanto se racolacten para su posterior transporte a los
s5itios de transfsrancia, kratamiento o disposicidn final.

Ui
1]
—
0
-
.0
r
[
i
Ot
a
ire

: transformacion que safren los residuos



s6lices #1 .la misma fuanbs generadora antes de ser
aliwacernados, Esta btransformacian pueda involucrar desds wia
simple separacidn de subproductos, hasta un cambic &n las
propisdades fisicas © Quimicas de los residuos sdlidos.

4.~ RECOLECCIGN

Es la accidn de tomar los residuos sdlidos de sus sitios de
almacanamiento, para depositarlos o conducirlos a los
sitios de transferencia, tratamiento y/o disposicién final.

.

S.— TRANSFGRTE PRIMARIOD

Se refiere a la accidn de trasladar los residuos sélidos
genarados en las fusntes d=2 generacién a los sitios da
transferencia, tratamizsnto o disposicidn final.

5.~ TRANSPORTE SECUNDARID

Sa refisre a la accidn d2 trasladar los resiclios s6lidos
haska les citios de disposicién Finsl, w32 vezr gque bhan
pasads por las =tapas dwv bLea sferencia v Lratamiento o
MiCEveiTSa, ’ -

cabo Lna

foring
srramario
CoCamdn

= la accidn de transbordar los residuwos sdélidos de las
unidades veshiculares de recoleccidén a las de transferencia,
con el propdsito de transportar una mayor cantidad d= los
residuos, loegrando con elloc dismninuir los costos de
transporte, incrementar la cobertura del servicio da
racoleccidn con el mismo numero d=2 vehiculos vy disminuir e1
deterioro de los mismos poc los largos recorridos a los
sitios dJde disposicidn final, los cuales por lo general se
encuszntrzan en malas condicioness,



7.~ TRATAMIENTO

Es el proceso que siguen los residuos s6lidos para hacerlos
~reutilizables y/o eliminar su peligrosidad.

10.~ DISFOSICION FINAL

Es 21 depdésito permanente de los residucs sdlidos en sitios,
los cuales deben .de prepararse con el fin de evitar el
deterioro del ambiente y por ende de la salud  humana, al
permitir la filtracién de los lixiviados, la quera de los
residuos, su exposicidén al ambiente, etc.

La etapa de Transferencia se utiliza en 1los asentamientos
humanos densamente peoblados y con grandes distancias de los
centros de generacidn de los residuos sélidos a los sitios
de disposicién final, y por lo que respecta a la etapa de
tratamiento, ésta ha tenido muy poco desarrollo en cuanto
a América Latina se refiere, habi éndose desarrollado
bagstantes técnicas, la mayoria sofisticadas Y muy
costosas, en los paises desarrollados.

I7. SITUARCION ACTUAL DE LOS RESIDUOCS SOLIDOS

La situacidén actual de ilos residuos sélidos va a ser referida  en
términcs generales a América Latina, ya que las condiciones gue
se presentan en su totalidad son en la mayoria de los casos 20
forma similar a 1lo que en México estid sucediendo, siendo en
Estados Unidos, Europa y Japén, por mencianar algunas regiones vy
paises, las condiciones muy diferentes a las nuestras.

Actualmente se generan en América Latina un promedio de 236, 000
toneladas por dia  de residuos solidos, los cuales hay gue
recolectar, transferir, tratar y disponer sanitariamente para
avitar el deterioro del ambients y en consecuencia de la salud
humana. . : '

Log residuos s6lidos son, generados en gran variedad de fupntas

prodiuctoras, daestazcdndusa por su  importancia las siguientes:
casas-habitacidn, comercios, industrias, hospitales, mnmercados,
centros de servizio, laboratorios, centros da reudtiones,

oficinas, etc., generdandose una' gran diversidad de residuos tanto
por sus caracteristicas fisicas como fizico-quimicas, las cuales
se van hacizndo mads complejas y dificiles de tratar y disponegr 2



-

forma  adecdada  corforme pasa 2! tisrpo, .y nuaves  desarrocllos
tecnolégicos van surgiendo. :

En 1la actualidad se generan entre 0.2 v &.5 bg/hab-dia Tas
casas—-habitacidén, llegande & alcanzar 1.0 kg/hab-d;_ Eh &
ciudades de la Regidn. Considerands 1.3 otras fuentes da
generacidén mancionadas &n el [y afo anteriae 21 pronedio Jda
produccidén de residuci: sdlidos, tonando &n  cuenta todas las
fusntzs, anda en sl arden de 1.€ a 1.2 kg/hab-dia, el cual se
inc =zmenta tanto por el aracimiento de la poblacidn como por el
aumento @n  la gInracidn de basura de los: havitantes, con lcs
cambios de costumbres y habitos =n gsneral.

LA S

En lo gue &l almaceramiznto ss refiers s2 pusdz2 decir gue an
términos generales == realiza 2n fourma inadecuads @0 la  mayoria

22 sus  fuentes
establecinientos de
las «<adenas de
japonesas, también
tipe de almacsnami:
casys Conlt SW mismo

gnaracidn, siendo algunas wespcliones los
rvicios comng lo san los hotelss, zobre todo
de orig=s norib@anmericainc, gropeas o
raigunas industrias y hospitales se tiene un
tu adecuado, coincidiendo n muches de los
i .
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oparadores del =zaovicior btanto

lumnnma Gor afiﬁta' afiladas
recinientes, rzoes ndo esto
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P ‘ g cieacia di recoelsccld

2 lacransnho . en 1 coatoa Jdet iv. Cuando =5 heata dae
residuns induegbolals peligrosus o pa tuxﬁgluDv, Los o B
Agroatsan v repercubsny barblés &0 81 amblents, en la el
AGLia, con elio la af¥ Ei

Fecbacidn Mo 83 Gghicaments ol
e |

b
Szrvicio de limpisza 3ino a 1a coblacidnm =n gen2ral,

Z1 barrido y la limpisca phablica 23 ukilizada principalmMﬂ“a &0
las calles, avenidas, viazs ré4pidas, en genaral aguzllas
paviventadas o empeudradas, con un rendimlizsnto promedio Jd= l.u A
2.7 km/dia de calles ( o sga 2.0 a 5,0 de cunsta i, ¥y una
rzecoleccidn aproximada de entre 30 7O Liloygramos oe Dasdra por

Y
kilémalbkro barrido, requiriéndcss da 2.3 a 0.3 barrenderos por
cada 1030 habitambes, ézta en cuanto a la - limpigza menual,

dependienda del apoys del barrido mecarmico, de la porcidn de
callss pavimentadas, del grado de dificultad del barrido asi como
de la educacién y cocperacién de la comunidad. En  cuanto - al

barrido mecanico, =1 cual es utilizado =0 muy pocas ciudadss de
toda 1a regidn de América Latina tisgrne un rendimiento promedio de
40  kms./jornada  cade barredora; en cuanto a costos, éstos  son



menores a los del barrido manual aungue implica desplazamiento
de mano de obra y salida de divisas de los paises, ya que las
barredoras son importadas. |

En .2l aspecto de recoleccién, la tobertura de este servicio es
entre el 73 y el 80 %, siendo las areas marginadas donde se
acentdaa aln mas el problema, lo cual contribuye a incrementar los
riesgos ambientales, vya que a las condiciones de hacinamiento,
pobreza y carencia de otros servicios, hay que agregar los
problemas causados por los residuos sélidos. En muchos casos los
servicios no se prestan por carencia de wvehiculos vy de wuna
infraestructura vial adecuada, problemas gque en algunas ciudades
han podido ser superadas al desarreollar métodos no convencionales
de recoleccidén primaria mediante carrxtcs, carretas u otros
elementos de traccidn humana o animal.

Otro problema que enfrenta la recoleccidn 25 la gran diversidad
de equipos con que cuentan las municipalidades, muchos de ellos
de importacién, -1lo, cual dJdificulta el mantenimiento tanto
preventivg como torrectivo, va que la importacidn de refacciones
en términos generales es un tramite lento, esto considerando que

se cushta con recursos disponibles. .

azpacho téunlLD, el prchblema tambien es de censideracion ya
que el astablecimiento de rutas, rendimientos, frecuencias y
fnorarios adacuados, personal capacitado, mantenimiento de equipos

y en g2neral de todos los aspectos que deben coanstituir el disedo
del sistema, casi no se utilizan, repercutisndo an ineficiencias
gn 1a prestacidn de los servicios, asi como altos costos del
M1 SMaA.

l.a fase de Transferencia hasta hace unos 15 a¥os, ha iniciado su
degsarrslle debido al acslerado crecimiento poblacional, lo cual
ha acasionado un crecimiento importante en  las ciudades,
conformandose muchas de =llas ya en zonas metropolitanas o
ciudades con poblaciocones . supgriores a los &00, Q0D
habitantes, trayendo como consecuencia que los sitios de
disposicidén Final cada ver se encuentren mas alejados de los
cenkros de generacion de los residuos sélidos.

[«

De las dos wmodalidades de beransf2rencia, con y 2in sistema
compactazian, éska dltima ha tenido_ un mayor desarro}lo por
costo y facilidad de opersacisn, auan con jos problemas de falta
mantanimiznks guie se gressntan 20 las instalacicnes de 1
servicios Ja limpliera pubiica.

i
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La shapa de tratanianto = proro@l selaEnto casio2in dezacessllo,
Y& Que los costos de invessidn inicial o, o opsrazidn adn ssban
My zor srcima de les oel o rzllero sanitario, situacidn gue cambia

#n lo: paises desarrollades debido a la falta de terrenos ‘para el
rellano sanitario, altos coestos de energéticos, gran oposicion de
1a pnblacxén para la instalacién de un reileno sanitario cercano

Las plantas de compostaje, como sistema de tratamienta tuvieron
su introduccidn en América Latina en los afos "70s, y hoy an dia
un alto porcentaje de eilas estd fuera de operacidén porque no se
les "dio el mantenimiento adecuado, el mercado de la composta no
se@ ha dado con buenos resultados, se ha desarrollado en gran
escala la prepepena haciendo casi nula la recuperacién de
subproductos. Lo anterior trajo coma - resultado que la
recuperacion de ccstos de operacién por la venta de subproductos
y de composkta fuera minima, vy en consecusncia no se ktuvieran los
resul bados esperadcos con aste sistema de kratamisnto.

En los altimos afdos se ha venido incremsntando la prdctica de 1la
recuperacidn de subproductos en la misma fusnte de generacién,
con resultados positivos, va gue los costos de operacisn  son
minimes y el gorcentaj? de c3cu s ha imcramentado.

i
g
5
a.
i
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a

La Powinseasion se o ubilica sobre  tods para los rasldads
pakeldigicos generados 2n las unidades médicas, aunque no con :la
@flclsncia ¥y cobertura gue se requiare. .

1 se refizre, pcsiblemEHte Jdal
» 6lo un Z5% 22 daponz2 adecuadassinto
: : 5, otrs 25% an rellanos control:dua .0
semiconbtrolados v el resto en basuretros a cielD abierto, con 105
censzcu@anhas  problemas deo contaminacidn del agua, aire y suszlo,
ademnds de la proleerdcxén de fauna nouzva, gérmanes pabdgenus,
malos clares, incidiendo todo esto en la salud del hombre.

for otra parte, otro problema muy coman es la debilidad
institucional de 1los organismos operadores del sistema de
limpieza. En la parte de organizacidén, existen serviclios

administrados por las Municipalidades, asi como aguellos cuvya
responsabilidad recae en instituciones del Gobierno Federal, en
ambos cas03, la ecperacién s2 realiza en forma directa a través de
contratos a particulares.

Desde el punto de vista de la planeacidén de los servicios, pocas
ciudades cuentan con un programa de aseo urbamo o han integrado



este aspecto al proceso de planeacidn urbana, y en el caso de
que se quiera integrar se enfrentan al problema de que la

prestacién del servicio de limpieza siempre astd subvenciocnado,
dificultando con ello dicha planeacién.

III. CONTROLES

Para mantener la calidad de un servicio de limpieza es
indispensable establecer diversos contreoles que aseguren que se
esté trabajando segun lo programado.

Es muy importante no incluir controles innecesarios, sino sdélo

aquellios que son de utilidad para los fines perseguidos.

Controcles Necesarios

Controles de personal

Se establecen COn el fin de: elaboracidn de ndminas,
otorgamiento de estimulocs y recompensas por asistencia y
puntualidad, lograr un mejor aprovechamiento del tienpe

disponiblz del personal operativo.

Control de cobertura diaria

La finalidad del sistema de limpieza es evitar daFos a la salud
de la poblaciéon. Por ello el sistema mas  importante por
establecer es la verificacidn diaria de la cobertura en base a
la forma programada. En caso de no ser asi, es preciso tomar de
inmediato lag medidas necesarias para corregir la situacién. £l
jefe del servicio debe recibir diariamente un informe escrito
sobre esta materia. Un r=zgistro de los reclameos del publico, vy
la labor de supervisores bien adistrados ayudan a mantaner este
control, psro cada chofer debe inforwmar si no ha podido comnpletar
la ruta asignada, asi como las razones gue lo impidieron, en el
caso de la recoleccidn y el bdrrldQ mecanica, y el barresndergo lo
hatd ern &l caso. del barrido manuxl. Zn 1a disgposicidn final y
transferancia astari a cargo de 10 autaﬁiar 21 responsabla de la

operacidn del sitio.
\

Conk~ol de Carga de Caniones

La instalacidn de uhna bascula  an 1 estaciunes de

]
m



i

btransferencia, plactazs d@ bratamisnto poo sitios de Jdispesicidn
fimal permite pesar tarbto los vehiculos Jde recoleccisn ¢

ci ome 1os
de transferancia, para assgurarse qua sean utilizados a su madima
capacidad, y nunca =2:ucadidndola va que esto afecta los vehiculos.

e

Control de tiempo

Se debe entregar a cada chofer de vehiculos, vya sea de
recoleccidén, de barrido mecédnico o de transferencia una hoja de
ruta donde se anote la hora en que llegd o salid  de los
siguientes puntos:

4. Salida del garage, con la firma del supervisor

b. Inicio de la ruta

c. Término de cada viaje

d. Llegada a 1la estacidn de tramsferencia, planta de
tratamiento o sitio de disposicién final, segun sea el
caso, con la firma del supervisor o responsable del lugar

e. Salida del lugar de transferencia, tratamiento (=]
disposicidn final, con la firma del supervisor .

f. Inicio del segundo viaje

9. Término del segundo viaje

h. Segunda llegada y salida al sitio de transferencia,
tratamiento o sitio de disposicién final

i. Los mismcs datos de 1los puntos "f" al "h"™ si hay. un

tercer o cuarto viaje
j« PRegreso al garage, con la firma del supervisor

La informacidn anterior, permite establecer tiempos estandar vy
detectar si algin chofer se sale de su ruta. For otra parte hace
posible corregir el disefo de rutas y mantener una aficiencia
4ptima en el servicio. .

PR,

Control D:ésional del Servicio

El jefe del servicio o supervisores deben da ravisar
continuamente como se estdn atendiendo los diferentes seactores,
en cuanto al servicio de limpieza se rafiere, para detectar
fallas o problemas no previstos., For ejemplo, si el horario
establecide para cierta calle crea congestionamiento de trafico,
si el pdablico rno ests utilizando el tipo de recipiente adecuado,
akc,

Control Contable

Ya que se procura minimizar los costos, es preciso illevar un

;??istro 'de éstos, incluyendo todos los fac
0s. 8i algun concepto sufre un . incremento no previsto o

despr i 3 i i
J ap_o?orc10?ado 58 raquiere investigar a que se .debe y procurar
acer ias correcciones que permitan reducirla.

tores que inciden en

Rendimientos

Los " i

2 c:g:trelfs sefalados permiten también fijar los rendimientos
transferidgz a,bexpresados por ejemple en. toneladas recogidas

ol E: i;;;daslpor h:ra. Estos rendimientos deben . de se;
‘ - . 5 as rutas si

lnvestigarse laz causas v silo na oeurres  deven de
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E S T U DI O s B A S I C O s

En términos generales, la problemadtica de los residuos sélidos en
cualquier localidad, esta dada con especial por los siguientes
cuestionamientos:

<Que instalaciones, equlpos Yy recursos humanos se emplean para la
prestacién d= los servicios de aseo urbano?

iéComo se lleva a cabo la gestién de los servicios de aseo urbano?

éCuales son las caracteristicas fisicas y topograficas de 1la
localidad?

¢Cual es el grado de concientizacién y participacién ciudadana de
los habitantes de la localidad?

éQue tipo, caracteristicas y tonelaje de residuos sélidos se
generan en la localidad?




Los requerimientos de mayor peso, cuya identificacién y
conocimiento son vitales para dar solucién a una cierta
problem&tica; se pueden resumir en los siguientes puntos:

- Inventarios de personal, equipo e instalaciones,

- Definicién de niveles de productividad de los servicios de
aseo urbano.

Equipos
Personal.

- Vialidad, topografia, fronteras naturales de la localidad.

- Definicién de los estratos socio-economicos y densidades de
: poblacién.

- Identificacién de la participacién ciudadana.

- Determinacién de caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de los residuos solidos.

- Conocimiento de las actividades basicas de la localidad Y sus
correspondientes indicadores.




En resumen, los requerimientos antes indicados pueden encuadrarse
dentro de los siguientes rubros generales:

- Estudios de Identificacidn de Pardmetros de Disefo.

Determinacién  de las caracteristicas cualitativas Y
cuantitativas de los residuos sélidos.

- Estudios de Productividad.

Determinacién de niveles de productividad de los servicios
de aseo urbano.

Personal
Equipos

Inventarios de personal, equipo e instalaciones.

- Estudios de Investigacién de la Informacién.

Vialidad, topografia y fronteras naturales de la localidad.
Estratos socic-econdmicos y densidades poblacionales.
Participacién ciudadana..

Actividades basicas de la localidad.

Uno de los objetivos primordiales para llevar a cabo los estudios
antes mencicnados es el de encontrar una serie de cifras e
indicadores que permitan conocer a través de ellos el estado de
eficiencia que guardan 1los servicios de aseo urbano de 1la
localidad que se pretenda estudiar; mediante la comparacién de
los mismos con los indicadores generales promedio que recomiendan
las agencias de colaboracién técnica en esta materia como lo es
la Oficina Panamericana Sanitaria de la Organizacién Mundial de
la Salud; indicadores que en la actualidad se relacionan con las
cifras que se indican a continuacién:



Costo por usuario

Costo por tonelada

No. de empleados

Barrido manual
Rendimiento
Requerimientos
Costo

Recoleccién
. Rendimiento

Rendimientos
Costo

Disposicién final

Costo

8 U.S. $/aﬁq‘

12-25 U.S. $/ton.

1000 habs. -1

1-2 km. calle/dlia ,
0.4-08 empleados/1000 hab.
0.5 -

1.5 U.S. $/km.

a 8 ton/viaje

2 viajes/dia

.2 -0.5 empleados/looo hab.
2 - 25 U.S. $/ton.

F'Ollb

1 -6 U.S5. $/ton.



Dentro de lo que se establecié como estudios de identificacién de
pardmetros de diseno, se incluyen los siguientes indicadores
basicos.

- 'Generacién, composicién y peso volumétrico de los residuos
s6lidos municipales en diferentes puntos del ciclo.

En la fuente generadora

De casas-habitacién . Durante la recolecci#n
En las estaciones de transferencis
Er los sitios de disposicién fina:

. En la fuente generadora

De otras fuentes . Durante la recoleccidn
. En las estaciones de transferencia
. En los sitios de disposicién final

- Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los residuos
sélidos municipales,

Humedad . Coliformes totales
Centizas . Coliformes fecales
Materia volétil . D.B.0.S.

. Poder calorifico . C.0.T.

. CHONS

. Temperatura

. pH

. Metales pesados
Densidad

- Otras determinaciones.

. Cap. de campo
. Porosidad

En cuanto a los Estudios de Productividad, cuyo objetivo
principal es el de medir la eficiencia tanto del personal como de
los equipos empleados en la prestacién de los servicios de aseo
urbane y por ende determinar sus niveles de productividad vy
costos e indicadores operacioneles; deberdn contemplar por tanto,
la identificacién y medicién de los siguientes elementos:



Para los vehiculos recolectores.
Ndmero de usuarios por parada.
Némero y tipo de recipientes por parada.

Ruta de recoleccién que cumplan los vehiculos durante el
estudio, sobre un plano de la zona.

Ubicacién del nédmero de paradés de la ruta de reccleccién,
sobre el plano donde se realice el trazo de 1la ruta de
recoleccién.

. Errores o vicios que se observen durante el estudio, cando
el vehiculo recolector cumpla con su trabajo.

Elementos extranos que afecten el trabajo normal del
vehicule recolector durante el estudio, as! como sus
tiempos.

. Cantidad de -basuré recolectada al término de la ruta de
- recoleccién, mediante pesaje directo.

Distancias en metros, entre cada uno de los elementos
registrados en el estudio. ‘

Para las unidades de barrido mecanico y para los barrenderos
manuales.

. Errores o vicios que se observen durante el estudio, cuando
la unidad de barrido o el barrendero manual cumpla con su
trabajo.

Elementos extranos que afecten el trabajo normal de Ila
unidad de barrido o del barrendero manual durante el
estudio, asi como sus tiempos.

. Ruta de barrido gque cumpla la unidad de barrido o el
barrendero manual durante el estudio, sobre un plano de la
zona. :

. Cantidad de residuos de la via péblica reunidas con el
barrido al término de la ruta, mediante pesaje directo.

. Distancias en metros, entre cada uno de 1los elementos
registrados en el estudio.



- Para las unidades encargadas de la operacién del relleno
sanitario.

Esta actividad solamente serd cumplida, cuando los residuos
sélidos generados por la 1localidad en cuestiédn, sean
dispuestos mediante un relleno sanitario.

. Errores o vicios que se observen durante el estudio, cuando
la maquinaria pesada cumpla con su trabajo.

. Elementos extranos gque afecten el trabajo normal de 1la
maquinaria durante el estudio, asi como sus tiempos.

. Cantidad de residuos' dispuestos al término de las
actividades diarias.

Los estudios de tiempos y movimientos deberdn ser realizados en
cada una de las unidades gque conforman 1las flotillas de
recoleccién, barrido manual y mecdnico y del relleno sanitario.

-
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1.- ESTUDIOS DE IDENTIFICACION DE PARAMETROS DE DISERO.

Dentro de estos estudios, se deberédn desarrollar una serie de
actividades encaminadas a la obtencién de ciertos pardmetros de
disefo, necesarios para el desarrollo de actividades posteriores.
BAsicamente, los estudios por desarrollar son los siguientes:

1.1 Estudio Y Andlisis de los Residuos Sélidos Municipales.
a) Generacién de Residuos Sélidos.

El estudio para determinar la generacién per-cdpita  de
los residuos sélidos generados tanto en las casas
habitacién, cCOmo en otro tipo de fuentes de 1la
localidad, exceptuando cualquiera de tipo industrial;
deberd ser determinada ejempleando 1la Norma Oficial
Mexicana NOM-AA-61-1985,.

Asimismo, se podrdn aplicar programas intensivos de

taras y pesajes para conocer los tonelajes de basura que
se generan con fuentes no-domésticas.

b} Peso volumétrico "In-Situ".
La geterminacién del pesc volumétrico "in-situ" de 1los
residuos sélidos generados por cualguier fuente,
exceptuando a las industrias, deber4d realizarse
empleando las siguientes Normas Oficiales:
- NOM-AA-15-1985 Muestreo-Método de Cuarteo

- NOM-AA-19-1985 Peso Volumétrico "In-Situ®

c) Composicién de los Residuos Sélidos.

La composicidn de los residuos sélidos generados por
cualgquier fuente, exceptuando a las industrias, se hara
utilizando las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

~ NOM-AA-25-1985 Método de Cuarteo
- NOM-AA-22-1985 Seleccién y Cuantificacidén de
Subproductos.



d)

e)

Caracteristicas Flsicas 'y Quimicas de 1los Residuos

Sélidos.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos

sélidos generados en cualquier fuente, exceptuando las

industriales, se har& utilizando las siguientes Normas.

Oficiales Mexicanas:

- NOM-AA-15-1984 Muestreo Método de Cuarteo.

= NOM-AA-~52-1985 Preparacién de Muestras en
s Laboratorio para su Adlisis.

- NOM-AA-16-1984 Determinacién de Humedad.

-. NOM-AA-25-1984 Determinacién de pH - Método

NOM-AA-18-1984
NOM-AA-92-1984

NOM-AA-68-1986

NOM-AA-21-1985

NOM-AA-33-1985
NOM-AA-24-1984

NOM-AA-67-1985

NOM-AA-90-1986

Otros.

Se
estudiar
cualquier

Potenciométrico.

Determinacién de‘Cenizas./
Determinacién de Azufre,
Determinacién de Hidrégeno.
Determinacién de Materia Org4nica.
Determinacién de Poder Calorifico.
Determinacién de Nitrégeno Total.

Determinacién de la Relacién

Carbén/nitrégenoc.

Determinacién de Oxigeno.

incluirdn todas las actividades complementarias para

industrias.

fuente

y analizar los residuos sdélidos generados por
municipal,

exceptuando a las

Algunas de estas actividades complementarias podrén ser:

La determinacién del peso volumétrico de los residuos

sélidos municipales en los vehiculos recolectores,
asi{f como en 1los sitios de tratamiento, de
transferencia y de disposicién final.



1.

2

Tratamiento de la Informacién.

En cuanto al tratamiento que debe darse a 1la informacién
captada con el estudio y andlisis de los residuos sélidos
municipales, para la obtencién de -los pardmetros de dlseno,
se puede comentar lo siguiente:

a) Generacién de Residuos sélidos.

- Generacién per-cépita diaria de residuos sélidos de
todo el periodo de nmuestreo, por estrato socio-
econédmico muestreado, incluyendo sus estadisticos,
tales como: desviacién estandar, varianza, tamano de
las muestras, etc. .

- Generacién per-cépita diaria, para cada unc de los
dlas en que se realizé el muestreo, por estrato
soclo-econdmico muestreado, incluyendo sus
estadisticos mencionados en el punto anterior.

La informacién-anterior, debera ser complementada con
un plano gque muestre la divisién de 'los diferentes
estratos socio-econdmicos gque componen la localidad
en cuestidédn, as! como las zonas con su respectiva
generacién per-cépita y su generacidn total diaria de
residuos sélidos. En dicho plano también se debe
indicar la informacién antes citada, correspondiente
a otro tipo de fuentes generadoras de tlpo municipal.

b} Peso Volumétrico "In-Situ".

-~ Los pesos volumétricos "in-situ" por estrato socio-
econdémico y por fuente generadora, obtenidos en cada
uno de los dias del periodo de muestreo, asi como su
promedio incluyendo sus estadisticos, tales como:
desviacién estandar, varianza, etc.

En el plano mencionado en el inciso anterior, se
deberan indicar los pronmedios de los pesos
volumétricos obtenidos en los diferentes estratos
socio-econdémicos y fuentes generadoras.

- .Los resultados de 1las determinaciones del peso
volumétrico de los residuos sélidos en los vehiculos
recolectores, asi vomo en los sitios de tratamiento,
de transferencia y de disposicién final si existe
relleno sanitario.

10



c)

d)

Composicién de los Residuos Sélidos.

- Composicién diaria de 1los residuos sdélidos, por
estrato socio-econdmico y por fuente deneradora,
obtenida en cada uno de los dias del periodo de
muestreo.

- Promedio de las composiciones diarias obtenidas
durante el periodo de muestreo en pes¢ y en por
ciento de los residuos sélidos, por estrato socio-
econdmico y por fuente generadora: incluyendo sus
estadisticos, tales como: desviacidn estandar,
varianza, etc. '

Por otro lado, en el plano menciocnado en el 1inciso
gt se deberd incluir la informacién referente a la
composicién promedio de los residuos sélidos, por
estrato socio-econémico y por fuente generadora.

Caracteristicas Fisicas y Quinicas de 1los Residuos
Sélidos.

Los resultados de las determinaciones fisicas y quimicas
de los residuos sélidos generados exclusivamente por las
fuentes de origen municipal, deberdn anotarse en una

tabla comparativa. -~ Tales -determinaciones, deberan
hacerse por triplicado, reportdndose en la tabla antes
mencionada, los tres valores por pardmetro y su

correspondiente promedio incluyendo sus estadisticos,
tales como: desviacién estandar, varianza, etc.

11
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SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
I.- INTRODUCCION

El almacenamiento es una de 1las fases del ciclo de control de los
residuOSvsélidos, esta accidn es una responsabilidad que esta en manos
del genefador del residuo, el buen cumplihiepto de esta obligacién por
parte del usuario se vera reflejado positivamente en el sistema de aseo

urbano.

Los impactos de los sistemas de almacenamiento sobre el servicio de
recoleccidédn no ha sido totalmente estudiado, sin embargo la experiencia
ha demostrado que los sistemas de recolecciédn son seriamente alterados en
tiempo y en enfermedades y lastimaduras importantes, si no se cuenta c

adecuados sistemas de almacenamiento,. situaciones que afectan la

eficiencia del sistema de recoleccién.

Otro aspecto importante que resulta afectadec si no se cuenta con buenos
sistemas de almacenamiento es sin duda la salud pﬁblica de la localidad ¥y
principal y directamente afectada es la misma familia generadora, ya que
deficientes sistemas de almacénamiento favorecen la creﬁcién ¥y generacidn
de la fauna nociva al tener alimento y cobija dentro de los residuos

sOlidos.

Una de las formas de enfrentar el problema de deficientes sistemas de
almacenamiento es el de entrar a la conciencia de la poblacién para que

se apoye al sistema de recoleccién, proporcionandole informacidén sok



.0s diferentes tipos de recipientes de almacénamiento que pueden ser
utilizados de acuerdo a las caracteristicas de los residuos sdlidos a

almacenar.

En el caso de inadecuados sistemas de almacenamientos en mercados Y
centros de gran generacién ademas de 1los problemas ya ﬁendionados, los
roedores principalmente son causa directa de perdidas parciales o totales
de las mercancias por un lado y por el otro los perjuicios que ocasionan

en el sistema eléctrico de la infraestructura piblica.

Es necesario ya pensar en la regiamentacién de 1los  sistemas de
almacenamiento de este tipo de fuentes 'de generacién, con ello se
buscaria lograr una eficiencia que tienda a la optimizacién de los pocos

recursos de los sistemas de recoleccidén en los. serviclos de aseo urbano.

No se debe escapar de la memoria los problemas que enfrenta la poblacién
de medios o escasos recursos para obtener el recipiente adecuado para el
almacenamiento, en estos casos se deber4d presentar alternativas de

solucién para minimizar el impacto sobre los servicios de recoleccidn.

Este documento analiza los diferentes tipos de_almacenamiento que pueden
ser utilizados y los diferentes tipos de recipientes a utilizar en ellos,
ademas presenta los criterios de - disefic de los diferentes sistemas de

almacenamiento en una localidad.



II.- DEFINICION

La definicién de almacenamientc establecida en el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia

de Residuos Peligrosos es la siguiente:

Almacenamiento: "Accidn de retener temporalmente los residuos en tanto se
. procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccién,

o se dispone de ellos.”

Esta definicidn puede ser utilizada también para definir el

almacenamiento de los residuos sd6lidos municipales.
III.- PROBLEMATICA

En este espacio se establecerd la problematica que se deriva de la
utilizacién de deficientes sistemas de almacenamiento en una locaiidad,
de esta manera se énalizara el impacto en la salpd pﬁblica; la'eficiencia
de los sistemas de - recoleccién y 1los aspectos socioeconémicos Y
culturales gque influyen en: el almacenamiento de los residuos sélidos

municipales. A continuacién se desglosa los impactos antes mencionados
3.1.- Salud Pablica
Los residuos sélidos municipales generados en una casa habitacién o en

otra fuentes de generacién, esta cons:ituida en parte por material

orgadnico, esto se convierte en fuente de alimento para la fauna nociva si



no se tiene un control sobre dichos residuocs.

Ademas de alimento, los residuos s6lidos que no son almacenados en
recipientes adecuados se convierten en un lugar adecuado para el
establecimiento de madrigueras y lugares de proliferacién -de insectos y

roedores.

De todos es coqocido que este tipo de fauna nociva es fuente potencial de
transmisién de enfermedades a los habitanfes de la localidad poniendo asi
en riesgo a la salud piblica de ia comunidaa y de los dafios a las
mercancias y la infraestructura de los servicios en los centros de

poblacidn.

3.2.- Servicio de Recoleccidn

-

ﬁos sistemas de almacenamiento tienen una iﬁfluencia directa sobre la
eficiencia del sistema de recolecciédn en un servicio de aseo urbano, en
los siguientes parrafos se presentaran situaciones que afectan esta
eficiencia, con la finalidad de .evitar en lo posible se cometan estos

mismos errores en el futuro cercano.
3.2.1.- Deficientes Recipientes
A.- Tambos de 200 Litros

"1 uso de recipientes de gran capacidad como son los tambos de 200 litros
para el almacenamiento de residuos en diferentes fuentes de generacién de
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residuos sélidos, esta situacidn debe de éambiar lo mas rapido posible .
que presenta los siguientes problehas:

Gran pesb propio

- Una vez 1lleno -es practicamente imposible de manéjarlo
-~ por un solo hombre y en ocasiones hasta por dos.

- Su mantenimiento y limpieza es muy dificil

- Las manlobras para su descarga son muy dificiles

- Por lo anterior es una fuente potencialrde lesiocnes para el

personal del sistema dé recoleccién.
B.- Recipientes de Papel o Cartdn

“omo es conocido los residuos sélidos generados en el péis contienen una
gran cantidad de materia orgénica la cual contiene gran cantidad de
humedad, esta humedad afecta la resistencia de los recipientes de papel o

cartén con ello provocan los siguientes problemas:

Se desbaratan en su manejo.

Al esparcirse los residuos pueden provocar accidentes.

Son de acceso facil para la fauna nociva’

Pueden escapar liquidos y los propios residuos

Q

.- Recipientes de Madera

En algunos lugares se utilizan recipientes de madera para el
\lmacenamiento, estos recipientes son los que esta&n construidos como

rejas los problemas que se pueden ocasionar son los siguilentes:



Fuente potencial de accidentes por los clavos y astillas

- facil acceso a la fauna nociva

pueden escapar liquideos y residuos

dificil mantenimiento de limpileza.
D.- Otros recipientes no construidos para almacenamiento.

Es de uso en ocasiones comin en las localidades .del pais lautilizacidn
dé una serie de recipientes que fueron construidos para otras actividades
Y que ai terminar su vida autil lo que fueron concebidos son utilizados
para el almacenamiento de los residuos s6lidos, entre los mas comunes
podemos encontrar tinas.y bands de lamina égujerados, estos sin duda
‘resentan los siguientes pfoblemas:,
i e wegee
- fuente potencial de lesiones para la familia y la

cuadrilla de recoleccilén,
- facil acceso a la fauna nociva

- escape de liquidos Y residuos
3.3.- Aspectos Socioecondémicos y Culturales.

Cabe la pena mencionar una serie de aspectos que estédn en ocasiones
intimamente ligados a deficientes sistemas de almacenamientos por parte
de 1la pobla&ién generadora de los residuos sélidos municipales, uno de
los principales es el aspecto econémico de la .situacidén que estamos

nalizando.
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No podemos recomendar un recipiente de almacenamiento gque cumpla cCt
todas las caracteristicas que encontraran en este documento a una familia
que solo percibe el minimo o menos del mismo, ya que el recipiente le

costaria el ingreso de la familia por una semana.

Para ello siempre se deberid considerar todos los aspectos involucrados
antes de dar recomendaciones para los recipientes de almacenamiento.
Quiza en estos casos bajo la é6ptica econémica debemos pensar en gqQue solo

pongan los residuos en bolsas cerradas de pléastico.

Existe por supuesto la interrogante del costo de los servicios de‘salud_
derivados de la falta de higiene provocada por la proliferacién de la
‘auna nociva en ese lugar por no contar con un buen sistema de

almacenamiento.

Por otra parte‘\y es una de las situaciones que con el tiempo se
corregirdn y es la creacién de una cultura ecolédgicas por parte de la
poblacién, en la actualidad poco . conoce lal poblacién de, bajo nivel
cultural y en ocasiones en otros niveles de las consecuencias probables

derivadas de deficientes sistemas de almacenamiento en la localidad.
IV.~ TIPOS DE RECIPIENTES
4.1.- Tipos de Recipientes segin su Construccién

08 tipos de recipientes para el almacenamiento de residuos sélidos que

son utilizados mas comunmente son los siguientes:



- Recipientes de poco volumen
- Contenedores

- Tolvas
4.1.1.- Recipientes de poco volumen

Existen varios tipos de recipientes que varian 'desdé 'los botes de
plastico o lamina galvanizada, hasta las bolsas de plastico o papel y las
cajas de madera o cartén. En la tabla No. 1 se presentan las ventajas y

las desventajas de cada uno de los recipientes enumerados.

Los tipos de recipientes de almacenamiento mas recomendables son los
etdlicos en casas habitacidén, asi como:en Aareas donde se genera poca
cantidad de desechos, como son las 4reas de investigacidn y analisis,

laboratorics y hospitales.

-

Los recipientes a utilizar no deberdn ser mayores de 100 litros, ni
mencres de 60 litros de capacidad. En el primer caso-porque de mayor
volumen es dificil de cargar para un sdlo hombre, Yy en el segundo, porgue
en cada parada seria mayor el ' nimero de recipientes a descargar,

reduciendo el tiempo efectivo de recoleccidn.
4.1.2.- Contenedores
Los contenedores son cajas metdlicas o de otro material apropiado que

irven para almacenar desechos sélidos en centros de gran generacidn, su

volumen varia de 1 a6 m3, la resistencia del material que lo constithye



debe estar en funcidén del peso volumétrico de los desechos.
4.1.3.- Tolvas

Algunas industrias generan gran cantidad de desechos, en estos casos el
uso de tolvas con el equipo necesario para evitar otro tipo de
contaminacién es lo mas recomendable. El objeto de utilizar estas tolvas
es que el hombre no toque los desechos y con esto minimizar el riesgo de
peligro, asi los desechos almacenados en la tolva, seran descargados

directamente al vehiculo recolector.

- El1 piso debera ser impermeable.
El érga deberé estar cubierta con objeto dé evitar emisiones de
particulas, ademds de evitar la entrada de agua ocasionada por 1.
lluvia.

- Deberad contar con sistema de drenaje.
4.2.- Uso de Recipientes segin su Fuente

Existen variOS'tipds de recipientes, estos son dependientes de la fuente
de generacidén a que van a servir de esta manera tendremos los siguientes
tipos de recipientes: -

4.2.1.~ Recipientes para casa habitacién

4.2.2.~- Recipientes para sitios piblicos

4.2.3.- Recipientes para multifamiliares

1.2.4.- Recipientes para centros de gran generacién



:.2.1.- Recipientes para casa habitacién

Los recipientes para casa habitacién deben tener una capacidad mé&xima de
100 litros o peso maximo con todo y residuos dé 20 kilogramos, los que
pueden estar construidos de lamina o plastico y deben de cumplir con los

N\
siguientes requisitos:

- facil manejo

- faciles de limpieza y desinfeccién

- sin aristas afiladas

- de forma cilindrica, con la base de menor diémetr6

- con tapa ajustada

- éon asas en los lados.

- resistente a la corrosién

- resistentes a golpes

- resistente a inclemencia del tiempo

- de capacidad suficiente para recibir los residuos generados

en la casa habitacién.

Para casa habitacién también existe 1la oportunidad de wutilizar
recipientes desechables tal como bolsas de papel o plastico, para la
utilizacidén de este tipo de recipientes existen una serie de razones

‘entre las que destacan:

- Reduce el tiempo de descarga en el vehiculo recolector.
- Elimina el regreso del recipiente a la acera o al usuario.

- Reduce el tiempo de recoleccidn al poder cargar mas de un
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recipiente desechable en contra de los no deséchables.
- Disminuye el ruido

- Potencial reducciédn de costos de recoleccién

Cabe mencionar que los residuos con alto contehido de humedad se deberan
P .
colocar en recipientes desechables de plastico antes de colocarlos en el

recipiente de almacenamiento.
4.2.2.- Recipientes para sitios ptblicos

Estos recipientes comunmente denomiﬁados papeleras, eétéh uBicadés en
calles, parques, oficinas, y otros sitios publicos de reunidn, estan
lestinados a recibir aquellos residuos que son generados por el puablico
asistente a dichos sitios, los residuos que generalmente reciben so.
restos alimenticios,' envolturas, colillas de cigarrillos,l envases ¥y

embalajes.

No existe una regla definida para determinar la capacidad y la ubicacién
de este tipo de recipientes, 1lo qﬁe regularmente se hace es por medio de
la prueba y el error hasta encontrar lo adecuado para cada situacién Yy en

ocasiones para cada lugar especifico del sitio publico.

En algunos casos es muy comiun de reforzar las areas de almacenamiento en
los dias de mayor afluencia al sitio, ya sea incrementando el numero ‘de
recipientes esos dias o aumentando la frecuencia de recoleccién en esos

iias.
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Es recomendable la utilizacién de bolsas de plastico dentro de los

recipientes con la finalidad de elevar la eficiencia de la recoleccién.
4.2.3.- Recipientes para multifamiliares

Los edificios de departamentos es comin que tengan una zona de
almacenamiento donde los residentes van y depositan ahi sus residuos a
manera de almacenamiento exte'rior,k en los edificios de mas de cuatro
niveles existe la posibilidad de establecer dentro de 1los proyeétos de
construccidén ductos para el envio de los residuos generados al deposito
en la parte inferior del edificio o en el sétano paré 'su‘almacenamiénto'.

ara el almacenamiento-en este tipo de:edificaciones existen varias
formas para los recipientes de ‘‘almacenamiefto, uno consiste en
contenedores de pequéﬁa capacidad 1.5 metros cibicos, los cuales son
servidos por un vehiculo recolector con el aditamento para dar servicio a

contenedores ya sea de carga frontal, trasera o lateral.

Desgraciadaménte es comin el encontrar en estos sitios los tambos de 200
litros como recipientes de almacenamiento exterior de este tipo de
edificios, con los consabidos problemas Ya enunciados anteriormente, esta
practica debe ser eliminada con la finalidad de buscar mayor eficiencia

en el servicio de recoleccirén.

En lo anterior cabe mencionar la importancia de la reglamentacién'de la
oscalidad y la importancia del servicio de aseo urbano, el cual debe de

implementar su sistema de recoleccién con los equipos adecuados para
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poder dar el servicio a este tipo de recipientes de almacenamient
incluyendo por supuesto la carga econémica para el generador de los
residuos almacenados en estos tipos de recipientes, debido a que se trata

de servicios especiales de recoleccidn.
4.2.4.- Recipientes para centros de gran generacidn

Los centros de gran generacion de residuos sdlidos se enfrentan al
problema por un lado a la gran cantidad de residuos reciclables que en
esoé lugares se generan y al total diario de residuos gque ellos generan,
al - igual que los residuos domiciliarios tienen gque contar con
almacenamiento interno y almacenamiento externo, este ultimo puede
\anejarse con &os tipos de recipientes de almacenamiento, el primero son
los contenedores de pequefla capacidad 1.5 metros cubilcos o los grande.
contenedores mayores de 8 metros cubicos que manejados por vehiculos

denominados roll off roll on.

Estos contenedores deben de contar con las siguientes caracteristicas:

facil manejo

~ faciles de limpieza, mantenimiento y desinfeccién

- sin aristas afi;adas-

- con tapa de prefergncia

- resistente a la corrosidn

- resistente a inclemencia del tiempo

- de capacidad suficiente bara recibir los residuos generados
. Resistentes_al impacto

- Protegidos con pintura anticorrosiva
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- Facilidad de descarga

- 8in fugas
V.- TIPOS DE ALMACENAMIENTO
5.1.- Domiciliario

Los tipos de almacenamiento domiciliarioc, se dividen en aquellos que son
'utilizados en las viviendas unifamiliares y los qué son usados en las

unidades multifamiliares.

Dentro de los sistemas utilizados en el almacenamiento domiciliario se
dividen en los sistemas internos y . los externos, los internos son los que
son utilizados en las diferentes..dreas dentro de 1la casa habitacién,
incluyendo bafios , cocina, comedor,l recamaras y cualquier otra Aarea
dentro de la casa habitacidén y el almacenamiento externo es en el qué se
depositan todos los residuos geherados por los habitantes de la casa

1

habitacién.

Los recipientes internos salen del objetivo de este documento, ya'que es
una responsabilidad de. los ocupantes de 1la casa Yy es imprevisible el
nimero y la capacidad de los recipientes que se pueden establecer dentro

de la casa habitacién por lo que solo se analizard el almacenamiento -

externo.

Por lo que respecta al almacenamiento en las unidades multifamiliares

existen varios sistemas de almacenamiento externo, estas. posibilidades
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que se describen en los siguientes pArrafos.

En los edificios de menos de tres niveles por lo regular se estila usar
el mismo sistemalque en las unidades unifamiliar%g, en edificios de mas
niveles es posible la instalacién de ductos que conducen los residuos
generados a un sitio donde se lleva a cabo el almacenamiento-externo de

ese edificio.
5.2.- Sitios Piblicos .

En estos casos si debemos de considerar los dos sistemas que existen en
los sitios piblicos como son: mercados, parques Yy jardines, oficinas y
tros sitios publicos, ya que debido a lo extenso de estos sitios o al

numero de locatarios se.debe de considerar ambos tipos de almacenamiento.

Por lo regular los disefiadores por mucho tiempo se olvidaron- que los.
mercados son una importante fuente de generacidn de residuos sdlidos, por
tal razdn nunca-se‘dejo la infraestructura para gl'manejo adecuado de los
residuos y en la actﬁalidad y una vez iniciadas la's operacion_es del
mercado se enfrentan a la réalidad de no tener un sitio adecuado para el
almacenamiento externo de los residucs sélidos.

Asi enbontfamos los terribles, insoportables e insalubres cuartos de
almacenamiento de residuos en los mercados, algunas veces con 1los
ineficientes tambos de 200 litros Y en otras directamente sobre el piso

iel cuarto de "basura".
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En este tipo de 1lugares piblicos el establecimiento de tolvas o de
contenedores facilitara las operaciones del sistema de recolecciédn,
ademas se podra contar con mejores condiciones sanitarias en los sitios

H

de almacenamiento de los residuos s6lidos en los mercados.

No hay.que olvidar que'én 1o§ casos de mercados %os 10¢atarios deberan
ser COnSlderadOS como unidades individuales de generaczén b'4 estrlctamente
hablando serian almacenamientos internos, solo que en estos casos se
disefiar como unidades unifamiliares de acuerdo a los parametros de

generac1on por elutipo de residuos que ellos generan.

En lo referentes a pérques y jardines, los tipos dé almacgnaﬁiento son
denominados papeleras o] depésltos de "basura", en estos sitios el diseﬁo‘
de’nece51dades volumétflcas ' ubic3016n dentfo éel sitio publlco, es por
lo regular determinado por prueba y error y también hay que mencionar que

es dependiente de la afluencia en estos sitios.

Lo-ségundo es posible resol#érlo con mayor recipientes en los dias de
mayor afluencia o con una mayor frecuencia de recoleccién en esos dlas
los que por supuesto pueden y deben de ser determinados para lograr altas

eflclencias en la capacidad de almacenamiento en estos sitios publicos.

5.3.- Almacenamiento en Centros de Gran Generacidn

8

Se denominan centros de gran generacién équellos lugares en los cuales
diariamente .se genera una gran cantidad de residuos sélidos, los cuales

por sus caracteristicas debeh ser almacenados en forma segura, higiénica
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Yy sanitaria.

Dentro de estos lugares destacan sin duda las grandes tiendas de

autoservicio yllas términales aérea o terrestres de pasajeros.

En estos lugares y debido a la gran generacién de residuos sdlidos
generados los sistemas de almacenamiento que- son utilizados varian a los
que son utilizados en los otras fuenées de'generaéién, por lo regular en
estos.sitios se buede utilizar tolvas o contenedores, las primeras con la
doble funcién.de almacenar y la otra de facilitar 1la descarga a ios

vehiculos recolectores.

No hay que olvidar que en las terminales internacionales, los residuos

. generados en las naves provénientes del extranjero deberén incinerarse
5.4.- Almacenamiento. Ecolégico

En la actualidad como respuesta a la informacién .dirigida a la
concienfizécién ciudadana, en el ultimo lustro se a tratado de que los
generadores éuenten coﬁ.dps tipos de‘recipiehtes ﬁéfa ei almacenémiento'
egtérnd, uh6 pafa los fesiduoé organicos vy otros ' u otros bara el
: alﬁacenamiéntd de los residuos inorgdnicos o que tiene posibilidades de

reciclo.

La respuesta de la poblacién scbre la separacién de los subproductos que
componen los résiduos s6lidos en 1la fuente generadora, en la

| actualidad no es halagadora, sobre todo por la situacidén de que el
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la separan pero el del carrifo 0 el servicio de recoleccidén la junta y
piensan que es esfuerzo desperdiciado, sin embargo la concientizacién
en este punto se ha iniciado y con el tiempo el prestador del servicio
de recoleccién se vera obligado a responder al esfuerzo realizado por
la comunidad, con elleo sin duda elevaremos los niveles de feciclo de

los subproductos gque componen los residuos sélidos.

Esta situacidén origina un cambio, al cual el especialista.en residuos
s6lidos debé estar pfeparado, ya que las condiciones de disefo varian

al llevar a cabo la separacidén de los residuos sélidos.
VI,- ZONAS DE ALMACENAMIENTO

6.1.- Zonas de almacenamiento domiciliar;o
Las zonas de almacenamiento es el lugar donde son coloc%dos los
recipiéntes de almacenamiento externo en una fuente de generacibén, a
continuacién se presentan las condiciones minimas que'deben de cumplir
las zonas de almacenamiento:
- Los recipientes deberiAn estar colocados a una distancia
minima de 20 centimetros sobre el nivel del piso.
- Que la zona de almacenamiento sea inaccesible a animéles
- En el &rea alrededor .de los recipientes en la zona de
almacehamiento, no debera ﬁaber cosas en desorden, ni
materiales no destinados a entregar al servicio de
recoleccién. '

- Antes de entregar al servicio de recoleccidédn se deberd
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barrer 1la zona y depositar los residuos en los recipientes
de almacenamiénto. | |

—‘La zona de almaéenamiento se deberd lavar minimo una vez
por semana, con agua caliente y detergente con la finalidad
de eliminar bacterias y ¢olores desagradables ocasionados
por los residuos sbiidos adheridos en la zona de
" almacenamiento.

- La zona de almacenamiento deberd colocarse en un lugar

conveniente para los generadores, de preferencia cerca al

lugar de entrega del servicio de recoleccién.
6.2.- Zonas de almacenamiento en Sitios Pablicos
6.2.1.- Mercados

El almacenamienfo externc por- lo regular es confundido por zona de
almacenamiento en los mefcados, sin embargo se debe dar la diferencia
' entfe ios dos; entendiendo comd almacenamiento exterpo a los recipientes
gue almacenan los residuos generados en el mercado y zona - de
almacenamiento es el lugar donde estén ubicados 1los rec;pientes de

almacenamiento externo.

Las zonas de almacenamiento en los mercados debe de contar con las

siguientes caracteristicas:

- La zona de almacenamiento debe ser inaccesible a personas

ajenas a la administracién del mercado o generadores de
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residuos del mismo mercado y a animales. -

En°- la zona de almacenémiento, no deberd haber cosas
en desordén, ni materiales no destinados a entregar al
servicio de recoleccildn.

Antes de entregar al servicio de recoleccidn se debera
barrer la zona y depositar los residuos en los recipientes
de almacenamiento.

La zona de almacenamiento se deberi lavar minimo una vez
por semana, con agua caliente y detergente con la finalidad
de eliminar bacterias y olores deéagradables 6casionados
por los- residuos sélidos adheridos en la zona de
almacenamiento.

La zona de /almacenamiento debera contar éon la ventilacién
e iluminacién necesaria para una buena operacidén durante ia
prestacién del servicio de recoleccidn y del mismo usuario
de los recipientes de almacenamiento ahi depositados.

La wubicacién de la zona de almacenamiento deberd estar
alejada de la zona de recepcifén de mercancias gque se
expenden en ese sitio.

El piso de la zona de almacenamiento deberd estar
construido con materiales impermeables y antiderrapaptes[
tratando de colocar en las uniones chaflanes con la
finalidad de evitar uniones a 90 grados, las que
favorecen la adheéién de particulas causantes de malos
olores. |

La zona de almacenamiento deberd contar con drenaje'para la

evacuacién de los ligquidos de lavado de la zona.
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- Se debe evitar o en ultimo regular la pepeﬁé en el sitio.

- El sitio deberda contar con un extinguidor para cualquier
tipo de fuego en un lugar cerca y accesible a la zona de
almacenamiento.

- La zona de almacenamiento dgbgré tener acceso controlado

una vez que se han terminado las operaciones del mercado.
V1I.- CRITERIOS GENERALES DE DISERNO
Para el disefio de un sis;ema de almacenamiento existen una serie de

parametros que deben de ser considerados y que listan a continuaciéon:

Generacién

Peso Volumétrico

Frecuencia de Recoleccidn

Factor de Seguridad
7.1.~- Generacién

La generacidén de los residuos sdlidos es uno de los principales
parametros a considerar, ya que nos determina la captidad de residuos
s6lidos que debemos almacenar. La generacién esta directamente
relacionada con una serie de.factores gue a continuacidén se listan:

- Nivel socioeconémico de generador

- Estacién del Afio -

- Habitos Alimenticios

- Dia de la Semana

- Nivel de Infraestructura de Serﬁicios
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- . , i
En el casoc de necesidades volumétricas para el almacenamiento se debe

considerar el numerc de habitantes en la casa.
7.2.- Peso Volumétrico

La determinacién del peso Volumétrico de los residuos sélidos esta regida
por la Norma Técnica de SEDUE NTRS-4, este parametro es de utilidad va
que nos indica el volumen necesario para acomodar un cierto peso de

residuos.

El peso Volumétrico de los residuos sélidos esta estrechamente ligado a
las éaracte:isticas .fisicas de 1los mismos, ya .que " los spbproductos
constituyentes . de los mismo nos indicardn los altos o bajos valores de
este paréme%ro, asi si tenemos altos valores podremos deducir que tenemos
altos valores des ﬁateria, orgénica en los residuo y. valores -bajos en

. i '
sentido inverso.

7.3.- Frecuencia de Recoleccidn

4

Debido a que esto nos determina el nimero de veces que el vehiculo
recolector recogerd los desechos, esto influird en el diserio del sistema
de almacenamiento desde el punto de vista, capacidad de almacenamiento y

‘tipos de recipientes. .
7.4.- Factor de Seguridad

Por lo regular para el cdalculo de las necesidades volumétricas del
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sistema de almacenamiénto, es necesario considerar un factor de segur. .ad
que permita cubrir las necesidades de almacenamiento por una falla en el

servicio de recoleccién.

En el cuadro No. 2, se presentan los diferentes factores gque se deben
utilizar dependiendc de la frecuencia de recolecciédn que se tenga en la

localidad.
7.5.- E1 Sistema de Recoleccién Usado

El sistema de recoleccién utilizado o disponible en la localidad tendra
una gran influencia sobre el disefio del almacenamiento, sobre todo en las
fuentes de generacién que no son domiciliarias y sobre todo en ) -
lugares de gran generacién o .cuando se trata de la utilizacion de un

sistema comunitario de contenedores.

La capacidad y versatilidad con que cuentan en el servicio de recoleccidén
nos dara la. pauta para el disefio de los recipientes a utilizar en estos

casos.
7.6.- Cadlculo de Necesidades Volumétricas

El calculo de 1las necesidades volumétricas como se menciono esta
intimamente relacionado con los siguientes parametros:

- Cantidad de residucs a almacenar

- Peso Volumétrico de los residues

- Frecuencia de recoleccién
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- Sistema de recoleccidn disponible
Estos A parametros tienen influencia directa con ~las necesidades
volumétricas de un recipiente de almacenamiento o que se le puede prestar

el servicio de recoleccidén.

El volumen de almacenamiento para los residuos sélidos estad determinado

como sigue: .

Ve

(P.V.) (£f)
Donde:
Vv = Volumen del recipiente de almacenamiento (m3).
G = Generacidn (kg/d;a).
P.V. = Peso Volumétrico de los residuos (kg/m?);
£ = Frecuencia de recoleccién.
F.S. = Factor de seguridad.

En caso de residuos domésticos el wvolumen de almacenamiento es calculado

como sigue:

V= _(1000}(n)(G)(F.S.)

(P.V.) (f)
Donde:
V = Volumen de recipiente de almacenamiento. (Litros).
n = Nimero de habitantes por casa habitacién.
G = Generacién Per-Capita por dia (kg/hab./dia.)

P.V. = Peso Volumétrico de los residuos (kg./ma).

f = Frecuencia de recoleccién.
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F.S. = Factor de seguridad.

Con ello podemos calcular el.volumen qué necesitamos, cabe mencionar el
cuidado que se debe tener cuando se disefle el método de almaceénamiento,
ya que en ocasiones el volumen necesario es muy grande, por lo que
debemos investigar que capacidad tienen los vehiculos recolectores y asi

adecuarlos a las condiciones existentes.
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CAJA DE CARTON

CAJA DE MADERA

BOTES DE LAMINA
CON TAPA

BOTES DE PLASTICO
CON TAPA.

TABLA

VENTAJAS

ECONOMICA
POCO PESO

ECONCMICA
ESTRUCTURA MAS O
MENOS SOLIDA

FACIL MANEJOC.
MANTIENE CONDICIONES
SANITARIAS.
ESTRUCTURA SOLIDA.

FACIL MANEJO.
MANTIENEN CONDICIQ
NES RAZONABLEMENTE
SANITARIAS.
DISMINUYEN EL RUIDO.
TIENEN UN PESO.
LIGERO.

No. 1

RESVENTAJAS

FACIL DE DETECTARSE
VOLUMEN INADECUADO.

'DIFICIL MANEJO

SU ESTRUCTURA ES FACILMENTE POR LA
HUMEDAD DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

FACIL DE DETERIORARSE

PROVOCA ACCIDENTES A LOS MIEMBROS
DE LA CUADRILLA.

FACILIDAD PARA QUE LOS DESECHOS
SOLIDOS SE DISPERSEN.

VOLUMEN INADECUADO.

DIFICIL MANEJO

CON EL USO SE DETERIORAN.
FACIL DE OXIDARSE.

PROVOCAN CORTADURAS A LOS RECOLECTORES
Y A LOS USUARIOS CUANDO ESTAN DETERIO-
_RADOS. -

VOLUMEN INADECUADO.

ESTRUCTURA NO MUY SOLIDA.



BOLSA DE PAPEL

BOLSA DE
PLASTICO

1
CONTINUA TABLA No. 1

VENTAJAS

REDUCEN TIEMPO DE
SU RECOLECCION.
ECONOMICA.

POCO PESO.

FACIL MANEJO.

.DISMINUYEN EL TIEM

PO DE RECOLECCION.
ECONOMIA.

MANTIENE CONDICIQ
NES SANITARIAS.
TIENE UN PESO
LIGEROQ.

DISMINUYE EL RUIDO.

DESVENTAJAS

VOLUMEN INADECUADO.

SE ROMPEN FACILMENTE.

ES FACILMENTE PERFORADA POR MATERIALES
PUNZOCORTANTES QUE PUEDEN ESTAR CONTE
NIDOS EN LOS DESECHOS SOLIDOS.

SU ESTRUCTURA ES FACILMENTE AFECTADA
POR LA HUMEDAD DE LOS DESECHOS SOLIDOS.

ES FACILMENTE PERFORADA POR MATERIALES
PUNZOCORTANTES QUE PUEDEN ESTAR CONTE
NIDOS EN LOS DESECHOS SOLIDOS.

VOLUMEN INADECUADO.



CUADRO No. 2.~ FACTORES DE SEGURIDAD PARA CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

FALLAS DEL

SERVICIO

FRECUENCIA
DE RECOLECCION

DIARIAMENTE INCLUSL
VE EL DOMINGO.

DIARIAMENTE DE LU
NES A SABADO.

TRES VECES A LA SE-
MANA DE LUNES A SA-
BADO

DOS VECES A LA SE-
MANA° DE LUNES A
SABADO

UNA VEZ A LA SEMANA

1 VEZ A

LA
SEMANA

7.0

2 VECES

A LA
SEMANA

3 VECES
A LA
SEMANA

4 VECES
A LA
SEMANA

2.34

5 VECES 6 VECES
A LA A LA
SEMANA SEMANA
4.5 7.0
6.0 ——



2.- ESTUDIOS DE PRODUCTIVIDAD.

2.1 <JPara gue un Estudio de Productividad?

Como parte fundamental en el disefio de cualquier
Sistema de Aseo Urbano, se deben contar con los tiempos
empleados por las cuadrillas de operacién de los
equipos gque se utilizan para la prestacién de los

mismos, el ndmero de ciclos por jornada, las
velocidades .de operacién, etc.; informacién que se
obtiene a partir de un estudioc de tiempos y
movimientos, el cual permite conocer el - tiempo

observado para realizar un determinado proceso.

Un Estudio de tiempos y movimientos, para establecer un
cierto nivel de productividad para un determinado
proceso, se define como el procedimiento empleado para
encontrar el tiempo en que un operarioc c¢on habilidad
normal y trabajando con un esfuerzo normal, puede
desarrollar una tarea de acuerdo a un método
especificado.

Dicho tiempo se denomina estandar y resulta de afectar
el promedio del tiempo observado, por un factor de
nivelacién para obtener un tiempo neto, al cual hay que
sumar las concesiones o suplementos otorgados para el
~cumplimiento de la actividad; con lo cual estaremos en
posibilidad de conocer los costos reales del proceso.

El factor de nivelacién es la relacién entre 1la
velocidad real de realizacién del proceso vy la
velocidad estandar; para obtenerlo hay que sumar
algebraicamente a la unidad, el nivel de actuacién del
Personal de la Recoleccién (HECE), el cual resulta de
sancionar la habilidad, esfuer:zo, condiciones Y
estabilidad de 1la tripulacién de acuerdo con los
- criterios que se indican en la descripcidén de la
metodologia para efectuar dichos estudios. El nivel de
actuacién sera el resultado de sumar algebraicamente
las calificaciones otorgadas a cada componente del
HECE. (Habilidad, esfuerzo, condiciones y estabilidad).

Respecto a las concesiones o suplementos, éstos
dependen de 1las demoras observadas como elenmentos
extrafos al - proceso en si, y pueden otorgarse o no,
dependiendo del papel que jueguen dentro del proceso de

trabajo.

Lo anterior se puede resumir en las siguientes
relaciones: o .. . R s Cin i SRR o
t std. = t neto + concesiones

t neto = t obs. x F. N.



F. N. = Factor de Nivelacién = V. real
V. situ

[ I
—

Los resultados de un Estudio de Tiempos y Movimientos
servird para:

a) Determinar la eficiencia de trabajo de los equipos
del sistema, incluyendo al personal que los opera,

b) Dar lineamientos para establecer salarios, e
incentivos justos para los empleados.

c) Contar con la informacién necesaria para programar
las actividades del organisme encargado de la
prestacién de los servicios de Aseo Urbano.

d) Aprovechar al maximo el tiempo de las unidades vy
equipos con que se cuente.

e) Saber que cantidad de trabajo debe exigirse a cada
una de las cuadrillas que operan los equipos.

f) Determinar rendimiento de mdquinas y empleados.

2.2 Metodologia para Realizar un Estudio de Tiempos y
Movimientos.

a) Caracteristicas del Estudio.
Las caracteristicas primordiales de un estudio de
tiempos y movimientos son los siguientes:

- Medir cada uno de los elementos.

- Ser comprensible para cualquier persona’
familiarizada con los procedimientos de estudio
de tiempos.

b) Equipo e Implementos. ‘
El equipo necesario para hacer el estudio de
tiempos es el siguiente: :

- Relo} o cronémetros.

- Tablero de observaciones.

- Formas impresas.

- Un medidor de distancias (odémetro)

- Cinta métrica. .

- Lapices, goma, calculadora, etc. . BTSN

- Un plano de la Ciudad o de la ‘zona donde se
ubique el proceso por analizar.



d)

Descripcién del Método de Medicién.

Para la medicién de 1los eventos, el rejoj o
crondmetro debe mantenerse siempre en marcha, sin
detenerlo para nada, mientras se hace el estudio.

Al terminar cada ciclo de un evento, se anota el
momento en que terminéd.

La duracién de cada lectura se determina
posteriormente, por substracciones sucesivas.

Con este método, se evitan las suspicaclias y no se
pierde tiempo en los retrocesos, ademds los errores
en las lecturas tienden a compensarse; sin embargo,
también es cierto gque se requiere mucho trabajo de
gabinete para efectuar 1las restas se necesita
praActica para -hacer correctamente las lecturas,
amén de gue las lecturas se hacen con la manecilla
en movimiento.

Preparacién del Estudio.
Para. llevar a cabo los estudios, es necesario-
elegir las zonas, calles, rutas, equipos vy
cuadrillas de personal, representativos de cada uno
de los servicios que se llevan a cabo; explicando
al personal involucrado el -objetivo del estudio vy
la forma en que este se realizard, haciendo énfasis
en gque, para que los resultados del estudio sean
vdlidos, realizarén todas las actividades

-acostumbradas durante el cumplimiento de su

trabajo; con el fin de evaluar correctamente los
métodos empleados en la operacién que se trate.

Posteriormente, es necesario dividir la operacién
por medir, en eventos © pasos, segdn sea el tipo de
servicio por analizar.

Finalmente, con el equipo requerido listo,
crondmetro, tablero de observaciones, formas
impresas, medidor de distancias, planos, etc., se
puede llevar a cabo el estudic en cuestiédn midiendo
los tiempos de cada uno de los ciclos que de cada
evento, integran la operacién por medir.

Se recomienda que el analista de tiempos permanesca
de pie, situdndose de tal manera que pueda ver el
Area de trabajo y que le sea posible vigilar el
trabajo de 1los operarios; asimismo debe evitar
molestarlos y tener cuidado de obstruir su_.labor, .
amén de ponerse en una situacién insequra o
peligrosa. :



£)

Procedimiento para Realizar el Estudio.
Para evitarse errores en los resultados, debe
observarse el siguiente orden:

- Arreglar y preparar el equipo para tomar el
estudio y pararse en la posicién adecuada.

~ Obtener y registrar toda la informacién
relacionada con la actividad por medir: area de
trabajo, ruta, equipo, ndmero de operarios,
fecha, etc.

- Registrar perfectamente el método y dividirlo en
elenmentos o eventos, corden&ndolos ventajosamente
en la hoja, haciéndolos tan correctos y precisos
como se pueda.

-~ Anotar la hora en gque se inicia el estudio.

~ Medir el tienmpo. Como las lecturas son
continuas, se escribe el tiempo de la columna
"L" y el tiempo de cada elemento determinado por
diferencia, se anota posteriormente en la
columna "T", tsense las cifras necesarias vy
significativas que se desee.

C- Determinar el nivel de actuacién de la

tripulacién, con objeto de ajustar su actividad
al nivel normal. Este paso se denomina
nivelacién del tiempo de la operacién. '

- Determinar las concesiones que se permitirdn a
la tripulacién.

- Determinar el tiempo pronredio para cada
elemento. Para hacer ésto se eliminan las
lecturas anormales, demasiado altas o demasiado
bajas.

- Considerando el tiempo promedio por elemento, el
factor de nivelacién y la concesién dada al
trabajador, se determina el tiempo standar para
cada elemento.

- Sumando el tiempo concedidd a cada elemento se
obtiene el tiempo standar para toda 1la
‘operacién.

Calificacién y Bvaluacién del Estudio.

Para obtener el nivel de productividad o eficiencia
del proceso medido con el método antes descrito, el
cual se basa en la identificacién de la velocidad



de ejecucién de los eventos; es necesario
"calificar" los cuatro factores siguientes:

- Habilidad. pericia en seguir un método dado, no
sujeto a variaciones a voluntad del trabajador.

- Esfuerzo., voluntad de trabajar, controlable por
el trabajador dentro de los limites impuestos
por su habilidad.

- Condiciones. agquéllas que afectan al operario
dnicamente y no las que afectan a la operacién.

- Consistencia, grado de variacién en los tiempos
transcurridos minimos y maximos con relacién a
la media, juzgada.-con arreglo a la naturaleza de
las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del
operario.

Cada uno de estos factores se suman algebraicamente,
determin&ndose asi, el factor total. :

La descripcién de los diferentes  niveles -  de
calificacién de 1la habilidad y el esfuerzo, = se
presentan a continuacién:

f.1) HABILIDAD.

‘A.. Superhabilidad. :
Se dice que un trabajador tiene
superhabilidad cuando: Trabaja como una
mdquina. Es un operario de habilidad
excelente que se ha perfeccionado, Ha
permanecido en su trabajo durante anos. Est4
naturalmente adaptado al trabajo. Sus
novimientos son tan rdpido y suaves que son
dificiles de seguir. No parece tener que
pensar lo que estA haciendo. Los elementos de
la operacién se unen entre si, de tal manera
que sus puntos de separacién son dificiles de
reconocer. Es indudablemente el mejor
trabajador de todos. '

B. Excelente.

Se dice que un trabajador tiene habilidad
excelente cuandos trabaja ritmica y
coordinadamente. Tiene precisién de accién.
Muestra velocidad y suavidad en la ejecucién.
Estd complemetamente familiarizado con el
trabajo. No comete equivocaciones. Tiene
plena confianza en si =mismo. Posee gran
destreza manual natural /



Buena.

Se dice que un trabajador tiene habilidad
buena cuando: los titubeos se han eliminado
totalmente. Es francamente mejor gque e}
hombre medio. Es marcadamente inteligente.
Posee una buena capacidad de razonamiento.
Necesita poca vigilancia. Trabaja a una
marcha constante. Bastante répido en sus
movimientos.

Promedio.

Se dice que un trabajador tiene habilidad
promedio cuando: trabaja con una exactitud
razonable. Tiene confianza en si mismo,
Conoce  bien su trabajo. Sigue un proceso
establecido sin titubeos apreciables.
Coordina la mente y las manos. Se muestra un
poco 1lento en los movimientos. En fin,

realiza un trabajo satisfactorio.

Reqular.’
Se dice que un trabajador tiene habilidad
regular cuando: familiarizado

superficialmente con el equipo y el ambiente.
Inadaptado al trabajo durante largo tienpo.
Hombre relativamente nuevo. Sigque el orden
debido de las operaciones sin demasiados
titubeos. Un tanto torpe e incierto, pero
sabe lo que estd haciendo. No tiene confian:za
plena en si mismo. Pierde tiempo a
consecuencia de sus desaciertos. Produce lo
mismo que el hombre de habilidad deficiente,
pero con menos esfuerzos.

Deficiente.

Se dice que un trabajador tiene habilidad
deficiente cuando: es un hombre nuevo 0 no
adaptado. No estd familizarizado con el
trabajo. Es incierto en el orden debido a las
operaciones. Titubea entre las operaciones,
Comete muchos errores. Sus movimientos son
torpes. No coordina su mente con sus manos.
Falta de confianza en si mismo. Es incapaz de
razonar por si mismo.

F.2) [ESFUERZ0Q

A.

Excesivo. e e E L e A g
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo
excesivo cuando: Se lanza a un paso

imposible de mahtener constantemente. Este
esfuerzo es el mejor deade tadgs los puntos

6



de vista menocs del de la salud.

B. Excelente.
Se dice que un trabajador realiza un esfuer:zo
excelente cuando: trabaja con rapidez.
Utiliza la cabeza tanto como las manos. Toma
gran inter[es en el trabajo. Recibe y hace
muchas sugerencias. NoO puede mantener este
esfuerzo por maAs de unos pocos dias. Reduce
al minimo los movimientos innecesarios vy
trabaja sistemdticamente con su mejor

. habilidad.
C. Bueno.
: Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo
- bueno cuando: pone interés en el trabajo.

Muy poco o ningdn tiempo perdido. Trabaja al
ritmo adecuado a su resistencia. Est4
consciente de su trabajo. Es constante vy
confiable.

D. - Promedio.
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo
promedic cuande: .trabaja con constancia. Es
mejor - que el reqular. Acepta sugerencias,
pero no hace .ninguna. Parece frenar sus
mejores esfuerzos.

E. Regular.
Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo
regular cuando: las mnmismas tendencias

generales que el deficiente, perc en menor
intensidad. Acepta sugestiones con poco
agrado. Su atencién parece desviarse del
trabajo. Se encuentra afectado posiblemente
por falta de suefio, vida desordenada o
preocupaciones. Pone alguna energla en su
trabajo. '

F. Deficiente

' Se dice que un trabajador realiza un esfuerzo
deficiente cuando: pierde el tiempo
claramente. Muestra falta de interés en el
trabajo. Lo molestan las sugerencias. Trabaja
despacio y se muestra perezoso.

Ahora bien, por otro lado es importante hacer mencién
que en todo proceso productivo, siempre existen demoras

Y en nuestro caso pueden clasificarse de la siguiente
manera: a

Demora Inevitable,- Es aquella que se presenta en el
medio ambiente que rodea a la tripulacién y estd fuera
de su control, por lo que ésta no puede evitarla a



de su control, por lo que ésta no puede evitarla a
pesar de los esfuerzos que realice. Entre este tipo de
demoras se encuentran: las pérdidas de tiempo debidas a
la ponchadura de una llanta, desperfecto eléctrico o
mec&nico en el motor del vehiculo, al bacheo de una
calle, problemas de tréansito, etc.

Los ' suplementos por estas demoras deben concederse tan
solo por aguellos retrasos que subsistan después de un
andlisis cuidadoso del proceso y de la operacién.

Demora Evitabls.- También se denomina innesaria. Es la
demora gque no 3 indispensable para la ejecucién de la
operacién, ni para la salud del obreroc. Esta demora
debe ser evitada por el trabajador y como noc es
necesaria, ho se concede ningdn suplementoc por este
concepto.

Denora Especial.- Es la que se presenta debido a que
el obrero trabaja en condiciones extremas o debido a
las caracteristicas especiales de los materiales que
maneja. Como ejemplo de este tipo puede nombrarse: un
lodo pestilente. Los suplementos por este concepto
deben concederse tan solo cuando se presenten
condiciones extremas que no puedan ser eliminadas, o
cuando hay factores anormales, que retrasan la
recoleccion, y que estdn fuera del control de la
tripulacién. : )

Demora Personal.— Es la debida al tiempo que emplea el
trabajador para satisfacer sus necesidades

fisiol[ogicasl. Como estos retrasos no pueden ni deben
ser eliminados, debe conceddersele al trabajador un
tiempo razonable para satisfacerlos. El suplemento que
debe concederse por este conceptc deberad tener en
cuenta las necesidades medias de una persona normal. No
debe concederse teniendo en cuenta las necesidades de
una persona enferma o anormal, ya que mientras esté en
ese estado, no debe asistir a su trabajo.

debida a 15 Fatiga.- Gomo un hombre normalmente
constituido no puede trabajar continuamente y sin
pequeiias  interrupciones, debidoc a que ésto le
produciria una fatiga que le impediria sequir
trabajando o que le dafiaria en su salud, es necesario.

conceder un suplemento, - para tener en cuenta‘® 'esta:-:

situacién. El suplemento por este concepto debe
concederse teniendo en cygnta el tipo de trabajo, las
condiciones existentes y las necesidades de una persona
normal. En nuestro caso se ha observado que existe un
tiempo razonablemente grande en que el trabajador



descansa mientras el camién transita desde el fin de la
ruta hasta el tiradero y regresa al principio de la
nueva ruta o al garage, por lo que se estima que este
suplemento puede evitarse.

Ademds existe un suplemento concedido discrecionalmente
por mutuo acuerdo entre el Municipio y los
traba jadores, estos suplementos no forman parte
estricta del estudio de tiempos y deben ser aplicados
con la m&xima prudencia y sélo en circunstancias
claramente definidas.

Finalmente, en el anexo "B" de este documento, se
presenta la tabla de valoracién de los componentes
considerados para calificar 1la actuacién de los
operarios de la actividad medida, asi como el formato
de campo u hoja de registro, para realizar el estudio
de tiempos y movimientos. ‘
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TABLA DE VALORACION DE LA ACTUACION

HABILIDAD

*0.15 Al sypernabilidad

+0.13 A2

+0.11 B1
+0.08 B2

+0.06C1
«0.03¢c2 ¢

0.00 D Promedio

-0.06 E1
-0.10 E2

Excefente

Regular

~0.15 F1 peficiente

~0.22 F2

CONDICIONES

+0.06 A Ideales

+0.04 B Excelentes

+0.02 C Buenas
0.00 D Promedio

~0.03 E Regulares
-0.07 F Malas

ESFUERZO

+0.13 Al :
012 A2 Excesivo

+0.10 B1 :
+0.08 B2 Excelente

+0.05 C1
+0.02C2 Bueno

0.00 O Promedio

-0.04 E1 Regular
-0.08 E2

-0.12 F1  peticiente
-0.17 F2

CONSISTENCIA

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena

0.00 D Promedio
-0.02 E Regular

-0.04 F Deficiente

_l
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S PREFACIO
En la formulacibn de la preécnte norma participaron los siguicrntes
orzanismos: !

SECLeTARIA QE DESARROLLO UKEANC Y ECOLOGIA ,

Direcciln;écncrgl de Prcvenciln y Control de la Contuminacibn
Ambiental, ’

- DEPARTAMENTO DEL DI1STRITO FEDERAL | .
Dircccibn General de Estudios Prospectivos.
Comisibn de Ecologia.

A



NORMA OFICIAL MEXICANA ‘ —7
PROTECCTION AL AMBIENTE-CONTAMINACICN DEL
SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETER- | NCM_2A_16-1004
FINACION DE KUMEDAD. :

ENVIROMMENTAL PRCTRCTION-SCIL FCLLUTION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-HUNMIDITY DETER- B
MINATION,

1 CAJETIVO Y CAMPO DE AFLICACICON

sta liorma Oficlial Mexicana establece el metods 1llamads de Zstufa fun de-
-Er:i:a el porcertaje de hurcdad, conterido en los residucs s3lides muni-
cirales; se basa en la pé-dida de peso gue sufre la =uestra cuards se so
me-e a las ¢ordiciones de tiempo y terperatura que se @¢steklecen en esta
norma, considerando gue dicha pérdida se origina por la elirinacidn de agua.

2 RZFLRENITIAS

Tsta lizrra se zorplz-enta con las siguierntes NLirmas Cf.ciales Fexicanas

vigentes: :

HUNaAR-91 Froteccidn al a-biemtp-Tontaminacisn del suelz-Freiduas
s6lidas~Terminciogia. .

NCMaat-52 - Protecciin al asbienze~Conza-iracisn del s elz-Residuse
s61idas rpunict Da’e'-P.e:cracién de miesiraes en lékoratco-
riss rara su aznalisis. '

3 CITINICICOES

2efinicizres sen las eszenlezidas &n 1=z
Za mucstira ze 2biiere eon centidad suficient pa:a efecivar la rete Iracion
sor duplizads, sogin Norma Ofizial Mexiccna ”C‘ 2.
s APLPATOS Y ZTUVNIPO
- Zalenta 2nelf<lca can zorciBilidad de 2.001 g
- Espzlirla ~:ra Lalzar~y .

La) . - -
- Dstufa gAn tommosritara S22 K (1IITC) con o sengitiliged LWTod

- :o A e s £l - - . - - 1N a3 -
( ~-5C,;tenes Jdo mantensrs trne torperatura cirnstante
. . 3
~ Czlas én 2l nirto con tzpa ce 250 ¢
- Ciegntos A aszngto
~ Desgmalsr o doeskhrilratonte
- Zmites 12l Ao TriLazrtaris
. deeog oe e o Jeel
Reforvarion, Le Orsceisn Somural g4 Normes €0 16 Soeraiarle aa Camervie § Srulvunay Sviarives,
Fomanate lalysira! coeatd 10 prownia Nermg qun fvd publicade 08
o Dot Ofic e’ or s Fecaroc én of VAl M
- R D R Tl




NOM-Ah-16~-1254
2/3
6 PROCEDIMIENTO

€.1 Se coloca la cala abierta y su t'épa en la es*ufa a 393 K (120°C)
durante dos horas, trarnscurride ese tlesnno, se tagpa la caje dentro de la
estuta; e inmes ~mtarerte se p2sa al desecscwr durante do® horas como of-
nimo o hasta ok .ener peso ceonstante.

6.2 Se vierte la rnuesira sin compactar hasta un 5C% del voluzen da la

.3 Se resa la caja ce*ra con la muesira y se introduce cestizada a

a tufa a 333 K (60°c) dv—-—:e 2 ha:as, se Zeja e~friaz ¥y =2 pesa

3] ﬁ‘ﬂt@. Se 'ecxte esta oper arior las ‘oces gie sea recesaris rasta
=

ﬂ
otecer peso <¢onstarn (se consgidera ﬁeso co-"an‘e cuando entre dos
sadas conse,Ltlvas la diferencia es menor al Q.01 %).

NCTA: Durante este procedinmients debe uwtiliczarse

"y
¥
]
[
[11)
4]
.

I} pircertele de “imedad ce czlcula czn le siculerte farmuli, Teornizndo =
suenta que péra ciierer Gy G, se 2epe r2star 21 zesdy de li calce.
G - G, % = Humadad en
= = : x CO 3 = Feso de 13’
5 G. = Foso ce la

9 BISLIOGRATIA
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: PREFACTIO
Er Ja formmlacibdn de c=ta rorra rarticiraron los siguientes
orzonisrae: ’
- STCKEI-R1A DE DESARROLLO UK3AN0 Y FCGCLOGTA.
Dircecibn Ceneral de Frevencibn y Contrel de la
Contoninacidn Jobivatal, .
s - CEPASTAMeANTO DEL DISTRITO FrDeRAL :
Dircceifn Grnerzl de Tstudios Frospectivos,
Direccifn Grrerral de Progransacibn de Otkrae v S-rvicios.
Conicifn de Ecnlncia,
A

P



fwaj"ﬁg (R T § BT B W o LA S Ay
4 \i:::.'."\-'.' S P R Y a8 TOLIDOS <1 L o Tl g
RN ON LT e OLENCTO S S ieo, ‘
’t\&}f’ PION LT e DEENCTO )
ExvIvonts crvil s v ol af 1L CONTAMING :
TION-SOI I st ES« Y 1 TR INATION - '
POTENTYIOD vude 20 '0b,
] O VO Y CV0O DRSS 1 ax
I'a rrervnte rarma cxtablece el Bftodo ~nteneivFlricn cara Yo ot

Ainsciln del valor del o en Yes residuos 25)ides. El cual se b.os-
en Ya actividoad de lcos jotes hjdrﬂgﬂ”c resentes o ova solucifn
ccuosa de residues s8)idas al 1075,

2 RIFrELNCTIAS

Leta perma se ¢omplementa con las sig les Mo
nas viiontes; i

NCIT-ANSD] rotrceidn Al Sobiccte-Contorineeibn del Suelo-Doed. to- o
Slidac-Trrminnlezfa, :

ol |

NI ANZ52 Proteeccidn al S-liiente-Contaninacibdn del Suelc-Re. join-

$61idne MomicipalesaPraroroerifn de Mucstras en Jaboy--
torio porz su Arfljsie,

a

2 DTFINTCIONES

Frra lns efcectos de esta Norma, las definiciones e€an Yoae c-t-l
cidas en la Yorma Cfjicial Mexicara YWO'-11-91

4 APAAVTOZ Y EQUIPO

- Balanzz anclfitica con sensibilidad de 0.001 g.

- Potencibretro con compensador de teneratura, electrodo de vi-
¢rio ¥y electrode de yafryeoncia,
- Agitador megnético con maznetoas roecubicrtos de teflén o Avita-
dor meciniceo,
- Tergﬂnetro de vidrio con escala de 253 K a 393 K { -10°C a -
120%¢). '
- Cgruipo wsual de laberatorio,
S MATERIAIES Y REACTIVOS
- Folucibn amartisuidora e M = 4.0
- Salucifin smortizuadora de 2 = 11.0
< #olucidn amertigusdora de il = 7.0
- Lpna destilada
-;-c-fo-‘v-f.:tl; Lu Bmvccion Garmral do Notmar 4o 1s Secretaric ae Comaxin Breinenet 1wnivgy, L:?I:C‘l_'
Bomarts tngysrr.at aprard & 314senty Narmg qn 'l publicade s i l1a l1a .\0}!-AA~25'
-] o Dare Oficel ge e Frderscdn ot L 19?5 s . .
‘" e R DadBai . P it SRt R




E ALty
’ ' ’
. /2
f, vy e E LA Y ST A sie -1
TV BT A preparada comn se o ertabteoe o Yy Nerma Oficial v,

ha 0= XAa52 ¢ tomun 20 ¢ era reatizar la determinacibn por Jopty .
radn,

7 IREIVL PR RN N &

- C.lilipar ol ;‘Ot"nrj’n‘clrn ron 1o tnluginnee ..r:lr_arti:‘_:n.'u'l‘r.-s ST
oz, pH=7 y plizll, fegfn sca el tiro da recidua shlido ; nr
lizar.

- Prsar 10 g de mucstra y traneferirtos a wn vhro de prerciyitadin
de 250 cm3

- Anadir 90 cm3 de azua destilada,

- Yezélar ror medio Ael fritador dnrante 10 nminvtos,

- Dej»r repasar Ta snlucifn dirsnte 20 nirutos,

- Deteyminar Ya ternorotura de Ya solucibn, Suacryir los electro-
‘e 1 ¥ . . Seit -
gre o oen la ~o0Ynrdfn vy hracer 1o medicién de H.

4

- Sacor Yos rlerctradas vy lavar con agua destilacda,

- Sumereir los eloctyrnados en un vaso de precinitados con agna les
tilnda, '

ANTA:- Para ¢l narnejo y cuidadns gre <e drben tencr con el [pntencih.
retro, es necesario segnjr las indicactoncs v orecemiendar
del falricante,

[y bl

CriLtlos

- £l valar Ae) pH de la solucifn, ¢« la lectura ehtenida cn Ya c.-vk
tula del »r--acafiuctro, cuando Jos clerctrodacs se simircen on ella,

9 ROFTOLLCCION bE LA -RUEBA
La diferrncia =4xima permisihle en el recultade de pruchkzs efcctua=-

fxs rnr Aunlicado no dche cexccoder de 0.1 uwnidades de pH, en caso
contrario, repetir la determirncibng

-

10 BIBLICGHAFTA

- "infilisis Quimico de los= Suclos", M.L. Juckson. Editorinl Cmcga

1942,

- s21wal de la Plarta de Tratamierto de Pesiduos SHlidos, T.D.F,
1976,

7‘4;25\?9k0¢1.
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P wTLCCION AL ATBILNTR-CONLAMIENATON . -
DL SUVELC-BESTM S =0l 1003 [INICIFAT KE-
ODETERMINACION DRE ALUFRE.

EXVIRUGNTENTAL PROTECTTON-50IL CONTAMINA
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DETERMINATION,

DIRECCION GENERAL DE NORMAS




Predide 2y reproduic«in o owtwt gecioh de ko Drreccion Genarwi de Nermos

EAVIRGNIIUNTAL ULy i ol L e LT AT .
NATTONSMUNTICIPAL SOLID s i SaStLpUR
DLizle 32 ATIiON ’

1 PRTETINVG Y C1°00 LE U LICACTOY
La jrcse:te Novma cstohlecse ol ftodo nara Ya determic:cifia de o

fre trousfarnfi-dole en sulfata de sodio mediante el to<t.: do de 1.«
refidros £5)idos an hresereja de ovilita.

2 EEFERLNCLIAS

C=ta “orma se com~lcrmenta con las siguiciites Warmas Cficinles Mowi.
nag vigentes;

NOeMoAA-9] Proteccidn Al ,mhicnte-Caontrainrccidn del suerle-
roridues sSlidcs—Tcrmin:I:SSn.

NOMoMA-32 Proteccifn al anbiernte-Conteminacibn del sieclo-
resicdeos +515 los riinicinales-Prenaracifn de  --
nrestras on 1o-%aratnrio Sara su anilisie,

3 DEFINICIGNES

Tiéra los ef:ctos de esta Norma las definiciancs son las establecia
drs cn la M¥orma. Oficial Mevicana NOM-1A-QY.

‘t APANLTOS ¥ EQUIPO

fquire us<ial de lzlbmratorio adrmis de:

4.1 Balanza analitica con sensibilidad 0.001 g

h.2 F=tufa con rc"uladnr de temperatura, capraz de alcanzar tempe-
vatura de 373 K (00 C) como minimo, -
4.3 ttufla con regulador de temperatura capaz _2€é alcanzar ¥ mante-
oo -
ner 573 K (500°C) como i2{nimo. ‘/
b.4 Parrilla eléctrica con regulador ce temneratura
.5 FEmbudo de vidrio tallo large con boca de 12 cn de difictra.
h.6 Vasos de precipitado de 1000 ch rfe capacidad.,
hNLF Cricol e rereslarva de 30 cmj de. corncadad,
Rufswecias, Le Dirnccion Boanergl go Normes dulg Seerntacis o Comartin § Pryimmnrs ot v e
Fomartalndurir.of aprand 16 3raventy Korms ot ‘ol publicads o8
. dACary Ofitiel g9 19 Frdarx.dn gl
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RTINS 3
.3 Matrioos Tele mever de S0 o’ e eanacidad.
! Cri o) con toma, amhas e bt lan o piopiel de 060 cm3
de oo owaded,

.10 Desceador can deshidratante.

3 WEACTIVOS Y HMATLRIALES

3.1 Teactivos

lLos reactivas aue a continuacidin e mencio oy Jtetoa ocoy dle zr.lo

2nalftico, a menos gque se indiq:c otra co=-a; cunndoe se hable de Agna
se debe erteonder 2-:a destilada.

5.1.1 Oxilfta o -erfxido de sodio (NaZOZ)

3.1.2 Sflnci&n e cloruro de harto (7a C12) al 10%

5.1.3 Solucifn ce nitrato de plata (AgN03) al 1 4%

5.1.4 Solucitn de Acido niftrico: (HNOJ) 1:5

5.7.5 £a2luci&n i dicadara de fenolftaleina (0.2 g de fernlftalefon
en 100 <m3 de ale-twol ctflico al 95%) -

3.2 Matrarinles

5.2 ;

.1 Fanel filiro ‘Whatman No. 40 & similar de 11 cm de M1S%:ctyn,

6 OBTeNCIOGN DE 1A MUESTRA

ILa muestra se tcoria en cantidad suficiente para cfectuar la det-orvini-

Mac1dn ror duplicndo seyfin la Norma Cficial Mexicara MNOM-AA-52,

7 PROCEDIMIENTO

7.1 Pesar on el c¢ritol de 2 a 3 g de nucs=tra,

7.2 Afedir de 1 a 2 g de perbxido de sodio al crical ie coutiene
Ya mmvestra v sc homorceneiza, se tapa y se coloca en la sarrilla eléc-
trica.

7.3 Encendar la -~arrilla eléctrica para que se realice el tosta-

do de zzufre cortenide en la muesira. La conversibn coinnleta a -
£lfato de =orlio se rraliza cnando la mucstra y el perbxido de so-
dic cambia .al erstado liguido, a continracibn, se retira para su cn-
frinmiento.

7.4 En el vaso de preccipitado anadir 300 ch de agua y colncar -
dcitro de este, el crisol conteniendo el producto obtenido ¢n el [un
Lo anterior, afadir de 5 a 10 gotas de solucidn de fenolftalefna y -
cerezar con cuidads la solucidn de ficideo nitrien hasta decnlorar 'a
=oliueifhn v se hemgrenciza con un agitador,

3

7.5 Agrcgar 5 cn’ de solucibn de Cloruro de Pario.

SUA-LFs S EIO S Gy




i.h Tapowr el vacso vy dajorle (o0 0 oy o Y o as 10 W, nara Ja -
cisitoaghn oy fostirecinatoe st T A5t de Darin,
7.7 Filtrar cl contorido del vaso y lavarle con agua calicnle ..

trubifn se filtra. En rote momento se encuerntra rcotenids en ol 50 .
Ltiro suliate de Jurio v Clarniyoe fe Bario.

7.3 Svrerar ¢l Clorcio de Tarie Ael Sulfota de T oprio o0 b8 0L,
Sar o vena calionte Dacta qrue el ~onia F1lticdla noe o se enturliie o0 R

-ar la solveifin deld npitsr ato de 31 ta,

- ‘ e n o
7.9 Srear en la rrtufa a 333 ¥-233K (RO C - 30°C) durante 2 g
hasta reso constante, 2l crisal de porcelana que conticne el (10, o
v el filtr..do. )

7.10 gnlcinag el filiro v »1 f1ltrado on la mufla a 973 K a Ju73
K (7007 a S00 C) ‘'urante wna lara. Snfricer el (ricol en el derseca-
Jor, hasta pero ¢.onstate.

Ta diferercie de nuso catre el crisnl vac{o a rso constante y con

toFtra a e cunztonte, vorressonde al Iulfate de Bario,

8 CALCLULOS

1l rorcentaje de czufre se calenla con la siguiente L6rmula:

S .1 _x__ 0.1374 « 100
G
Donde:
s = Contenideo de ornfre en 7
Gl = Misa de Sulfato de bBario en g
G = Masa de la muestra del residuo s&lido en g
0.1274 = Factor gravimftrico de conversibn del Sulfato de
Bario a azufre (Fg).
Donde:
Fg - Masa 2tbmica del azufre
Nasa molecular del Sulfato de Bario
Fg = 32.05-’] - -
Sy ¢ 007
[TXSYN IR ST NI LYY
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PROTECCICN AL AMBIENTE=CONTAMINACION DEL
SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETER
MINACION DE HIDROGENO A PARTIR DE MATERIA

ORGANICA.

ENVIRONMENT AL PROTECTION-SOIL CONTAMINATION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES=HYCROGEN DETERMINA-

TION FROM ORGANIC MATTER.
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PREFACIO

En la eiaboraciin de esta Norrma participarsn les siguientes organismos:

SLIRETAFIA DE DE‘.SA.:.F:OLLDVURB.LVO Y ECOLOGIA.
Direcciln General ce Prevencidn y Conicol de la Contarminacidn
lxbiental,
- DEFARVAMENTO DEL DISTRITO FEDEFAL,
Direccidn Gereral ce Estudios Prospectivos

Comisidn de E:ologfa.
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‘(‘@’% FROTECCION AL AMRIENTE-CONTAMINACION DEL «
nise SUELQ-RESIDUCS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMI~| NOM-AA-68.198F
a:i,‘%'(; {ACICN DE HILROGENO A PARTIR DE MATERIA OR-
o ZANICA,

ENYIRCNMINTAL FROTECTION-SOIL CONTAMINATICON-
MUNICIFAL SOLID RESIDVES-EYCROGEN DETERMINA-
TICN FBCM CRAGANIC MATTER. ‘ )

1 CRJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta'Norma Oficlal Mexi-ana es;pecifica un rétodo para 13 determinacidn de
Hidrdgeno de los Resfc.cs S31idos Municiyales, para planear y disefiac sus
sisteras de dispesiciin firal.

2 REFERINCIAS

Esta norma se cioplemerta ¢on las sigulentes Nermas (flclales Mexicanes vi-

gentos: - '

NCM=AAS2] “rotecciin al Anbiernte-Coantaminaciin del Suelo-Res{duos
5%1idzs Muricipales-Determinacidn de Materia Orcinica,

NOM-MA=52 Proteccidn al Ambiente—Contamiracién del Suelo-Res{duna

: 531idos Minicipalez«Preparacidn de Muestras en Laborato-
rio para su analisis,

_NOM-AA-9] Proteccidn al Ambiente-Contaminaciin del Suelo-Res{duos
§$81tdes-T=rminolsgla.

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma las definiciones son las establecidas en la

Norma Oflclal Mexicana NCOM-AA-91.

4 APARATOS ¥ EQUIPO

Son los utilizados en las determinaciones de materia orginica.

5 FATERIALES Y REACTIVOS

Son los utilizados en la determiracidn de rateria orginica.

6 CALCULOS

Estin en funcién del por ciento de materia orginica obtenido de acuerdo s
la constante de Jazkson.

Refhrvaciey. Lo Drvecsén Ganere! 4 Nocmas du le Tocrateria 6o Comarie g Moy !mones sucrt brgs.
Bamarty ndwsirel aprotd la presents Norme g ful ;iksede 12 R

4 Diria Ofisal tv 1o Foderansda ot 14 ASR 1OR§

fam o




t‘:’__. ’
:.,-’._. ‘42.1 NCM-AL <42 _1680
. v
2‘ 7_: /2
(_‘- .‘5’
SECOFI . DGN

lara conocer el por clento de Hidrdgeno (X% H) en una muestra se erplea ..
siquiente férmulat

X« H o« 3 de materia orginica
15

Jonde:

15 = Factor de correlacidén que utiliza Jackson, obtenido de datos
experimentales (ver inciso 7). '

»
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SECRETARIA DE COMERCIO
Y
FOMENTO [INDUSTRIAL

NORMA OFICIAL MEXICANA

NOM=AA=21-19E3

PROTECCION AL AMBIENTE-COXNTAMINACION
DEL SUFLO-RESIDLOS SOLIDOS MUNICIPALES-
DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA.

ENVIKONMENTAL PRUTECTION-SOIL CONTAYINATION-
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PREFACTIO

En la elaboracibn de esta norma ?art{éipafon los siguicnips ore
canismos:
SECRLTARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECCLOGIA.

Direccidn General de prevencibdn y control de la contaminacibn
cmbiental,

DZPAKTANENTO DEL DISTRITO FEDLERAL.

Direccidn Gencral de estudios prospectivos.
Conisién de Ecologfa.
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f._;c..ﬂ: i NORMA OFICIAL MEXICANA
3 X PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION
AT DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPA~ |NOM-AA-21-1985
‘£E§§§ii LES-DETERMINACION DE MATZRIA GRRGANI-
g CA- — .

ENVIRCNMENTAL PROTECTION-SCIL COnTAB NA
TION-MUNICIPAL SOLID KESIDUES=-CRGANIC < . -
MATTER UETERMINATION.

1. - GBJETIVO Y CAMPO U= ApLICACION

La prescnte MNorma Oficial Mexicana cstablece ¢l métods para lu do-
terminacidn de materia orgzinica ¢n los rosiducs s&lidos municipa-
les. '

2 REFERENCIAS.

Esta Norma se coaplementa ¢on las siguicntes Normas Oficiales sdexi-
canas vigentes:

r

303-53_52' froteccidn al Ambiente - Contuminacibn del Svelo -
Residuos £blidos Municipales - Freparwcidn de mues
tras cor. laboratorio para su xnllisis.

NOM-AA-91  Proteccidn al Ambienie = Contaminacién del Suclo -
! Hesiduos 361lidos <« Terminologla.
3 LEFINICIONES

Para los cfectos de esta Norma las definici-nes s~on Yas estohleci-
das en VTa Nouvma Oficicl Mexicana NOM-AA-GY, :

4 APARATOS Y EQUIRO
Equipo usual de laburvatorio,
3 MATERIALES Y REACTIVOS

Les rcactivos que a contiuuacibn se mencioian deben ser de grude -
analftico a meros que se indique otra cosa; cuando se hable de agua
debe cvntenderse agua destilada,
- Sulfato Ferroso 0.5 N,
- Dicromato de Potasxio 1 N
- Difenilemina al 1 X,
L}
- Acido sulffirico concentrado al 93%,
- acido Fosflirico al 93%.
6  OUTENCIDN DE LA MUESTRA
La rmucstra se obtiene segln la Norma Oficial Mexiceana YOM-AA-52

¥ en cantidad suficiente para efectuar la determinacidn con dos scw
rirs de cinco jiruebas ci.da una.
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SECRETARIA DE COMERCIO
Y
FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOMN-AN=32-1955

FPROTECCION AL AMBICINTE-CONTAMINACIOXN
DEL SLELO-RESTLUOS SOLIDOS MUNICIPA-
LLES-LLTERMINACLION DE POULR CALORIFI-
C0 SLPLRIOR,

EMVIONMENIAL FIROTECTION-SOIL CUNTARNI-
NATION<MUNIC AL SOLID MESTINEZ<SE FiRWINK
CALOKIFIC FOwkiv DETELMJNATION,

DIRECCION GENERAL DE NORMAS. . ip -
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. PREFACILIO
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En la elaboracidn de esta Norra particlparzn ios sigoientes organisacss

SEIRETARIA DE DESAZROLLO UREANO Y ELOLLTZIA.

Dirsccidn Gereral de Frevancifn y Cerntinl de la Cirtarirzsidn
Azbiental,

DEFAR.AMENTO DEL LDISTRITO FELDEPAL,

Direccidn Gerrral ¢e Estudios Fros;ectivos

Comisidn de Fialngla,




NORMA OFiCIAL MEXICANA

£ PROTECCTON AL AMBIENTE-CONTAMINACION
' DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
~DETERMINACION DE FCDER CALCRIFICO SU-
PEATOR.
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EXVIRONMEATAL PROTECTION-SOIL CONTAMINATION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-3LPERIQOR CALORIFIC
POWER DETERMINATION.

1 OBJETI¥O Y CAMPO DE APLICACION

£sta Norma Oficial Mexicana cspecifica un mltodo de pruchkta para de-
terminar el poder calorifico superior de los residucs sblidos munia
cipales, empleando una bomba calorimltrica de los diferentes tipos
para planear y disefar los sistemasadecuados de disposicidn final -
de los mismos. : !

2 REFERENCIAS

Esta Norma se complemcnta con las siguientes Normas Oficiales Mexi-
canas vigentes:

NOM.AA-52 Froteccibn al Ambiente-Contaminaciln del Suclo-Nesiduos
Sblidos Municipales-Preparacidn de Muestras en Laborato
rio para su anAlisis.

NOM-AA-9] Proteccibn al Ambiente=Containinacibn del Suelo-Residuus
Sblidos-Terminolocia.

3  UEFINICIONES

Para los cfectos de c¢sta Norma las Jdefiniciones son las fue sc e=s-
tablecen ¢n la Norma Oficial Mexicana WOM=AA=91 adeomfis de las si--
guicntes;:

3.1 Poder calorffico. Es o0}l calor de combustibn de una substancia
ncrmalaente expresado en calorfas por granme.

3.2 TFoder Calorifico Saperior. (Tambiln llamado total) cs el ca-

lor producido en la combustibn de una cantidad unitaria de conbus-

tible sblido bajo volumcn constante, dentiro de una bvomba calorimé=

trica en condiciones cspecfficas tales gue toda el agua de los pro
Juctes surmanevca en estidte Jfguide,

3.3  Poder Calorffice Neto, (Poiter Calorffico Inferior) se calcula

a partir del jpoder calorifice total y equivale al calor piocducide

por la combustidn de una cantidad unituria de un combustible sblido

cn condiciones constantes de pres=idn y condiciones cespecificcs ta-

les que toda cl ugua de los produclos permanczea ¢n forma,doqgupor-.
. . : . W LA I
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4 APARATO? Y EQUIPO SECOFI - DON

£quipo Usual de Laboratorio adcmis de:

4.1 Balanza analf{tica con sensibilidad de 0.000 1 g,

4.2 “Calorimctro foromado por un recipiente equipudo con una tami-
sa.al vacio & de agua y con una cubierta para protegerla de las .
corrientcs de aire. En el caso de cmplcarse canmisa de agua, la caa-
pacidad de &sta no debe ser menor de 5 veces el equivalepte del ..
agua del calorfimetro cargade y la temperatura uniforme de la cube-
ta ds agua se obtiene con un aparato de agjitacibdn adecuada.

4.3 Bomba calarimbtrica con capacidad no menor de 300 cm>.

-

4.4 cC&psula de platino (& de otro material recomendade por el pro
veedor) de 2.5 a 5 qu de capacidad,

4.5 Prensa pastilladora.

4.6 Soporte pura montaje de bomba de oxigeno.

4.7 Cronbmetro,

4.8 Tanque de oxf{geno comercial con dos manbdmetros, que indiquen

la presibn interior del tanque y de la bomba.

4.9 Balanza de torsifn con scnsibilidad de 0.1 g.

§.10 Calentudor de agua con oSpecifiCucioncs de acuerdo al modelo

del ca2lorimctro cmplecado. -

5.11 Refrigeripbﬂ. : ) |

§,15. Estufa con rango de temperatura umbiente a 353 K (80°c).
4.13) Flegulador de tensibn. .

5  MATEIRIALES Y REACTIVOS
5.1 Materinles: ) 5.
- Alunbre de oncendido de hierro puro, platino 8 de otro material

adccuuado de 0.15 mm do difimetro y de 10 a 30 cam de lurgo con su con
ductividad ttlnica cnnncidn. Si £¢ ¢mnlea caprula do plntiuo 91 9-
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5.2 Recactivos; -

- Chpsula de 8cido benzoico de poder calorificg_gppocido no ma-
yor de 1.5 g.

- Solucidn valorada de carbonato de sodie 0.0725 N,

- Solucidn alcohblica de indicador anaranjado de metilo al 1% .

6 OBTENCION DE LA MUESTRA

La muestra se obtiene seghn Norma Oficial pexicana NOM-AA-52 ¥ en -
cantidad suficiente para efectuur una serie de cinco detcrn1“ac10-
nes como winimo.

7 FROCEDIMIENTO

7.1 El aparato se calibra usando come material combustlble una -
chpsula de Scido benzoico de peso conocido (0.9 a 1. 25 g}l ¥y se pro-
cpde de la misma manera que en el casa de una mucstra problema,

7.2 La pucstra se seca a peso constante y se pesan de 0.6 a 1.5 g
rara formar en la prensa, una pastilla de pecro conocido.

7.3 Unir 10 ¢m de alumbre de encendido a los electrodos del ca
zal (ver fizura 1).

7.4 Introducir la pastilla dentro de la cfpsula metflica de com=-
bustibén verificando que el alutbre permanczca.en 'contacto con la =
nuestra. (ver figura 1l).

7.5 Colocar en el interior de la bomba 1 ch de agua destilada -
cuidando que el agua no toque la mucstra.

7i6 El conjunto se ndapta al cilindro de la bomba :nroscando el -

cabcral hasta lograr un éierre hermético,
i

I ’ L]

7.7 Se¢ introduce oxizeno lentanente cn el interior d@e la bomba
a.fin de evitar la dispersién del producto en la cﬁpsuia, hasta
alecanzar una jircesiln de 25 a 35,utmésferas, Se rocomicnda‘bmplcar
3Q atmbsferas de presibn; si se coxcede la presién de las Y8 utinbs-
feras, sc¢ dctaloja el oxfgeno en su totalidad, sc c: abia de nues-
tra vy s¢ repite la determinancibn,

Cfnsula *cgﬁa watcnte.

mem
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7.8 Pesar £O%8Ng de agua destilada debicendo estar de 1 a 2°C aba-
jo de la tempcratura ambicnte y se llevan a la cubeta del calorfne.
tro. ' ) '

N\
7.9 Se introduce la bomba dentro de la cubeta emplcando una pin-
za metilica, evitando pérdida de agua.

7.10 Se conectan los electrodos en la parte superior de la tapa -
bomba teniendo cuidade de evitar pérdidas de agua.

7.11 S5e cicrra el calorimetro y se baja el termimetro que regis=-
tra la temperatura del agua de la cubeta conjuntamente con el agita-
dor y del elemento primario de medicibn; cuando el cquipo sea auto-
mi&lico, verificar que el bulbo de dicho termbmetro as{ como el ele-
mento de agitacidn queden sumergidos en el agua.

7.12 En caso de que el calorfmetro cuente con calentador de agua
se cncicnde y se coloca en posicibn normal de opcracibn, debiendo
percanecer bajo estas condiciones un perfiodo de 10 minutes antes -
de operar cl equipo. En caso contrario, se requiere de una alimenta=-
cién de agua caliente siguiendo las indicaciones del aparato emplca=

do. .

El agitador debe rcrmanecer operando un tiempo minimoe de 5 minutos,

7.13 Encender el cquipo y activar el agitador del agua de la cube-
ta. Ascgurar que no existen scparaciones en la colurna de mercurio
de ambos terhbmetros. )

7.14 Equilibrar las tcemperaturas del agua de la cubeta del calori-
metro con el agua de la cami:n, mediante los controles manuales de =
agua frfa y caliente. '

5i despubs de 1 & 2 minutos no liay carbio en las dos temperaturas 6
sen la temperatura del sistgma, sc ancta &sta como tempdraturd ini-
<ial, ‘ '

Para evitar ersores'de paralaje y obténer una lectura pretisa del -
orden de 0,005 C, se emplean‘lcntes awpropiados, ] ;;'

. i
Referirse a las recomendacioncs del provcedor de los termémetyos pa
ra proccder de acucrdo a #114¢: cn caso de existir burbujas''en' el -=-
bulbo del termbmetro asf como =cparaciones en la columna de mercus
rioc.

7.15 En cquipos sutomliticos sc procede & mantencer constantes --
ambas temperaturas. por medio del sistema automltico. Una vez logra=-
do f~to, pur medio de un cronbmetre ¢ asagura la cextabilidad de di-

thiar tem;craturas 'urapnte un lapso Jc § minutos; § segund Hvﬁ“tﬁs de -
cobcluir cste perfcdo de 4 minutos, ~c progggdes ,i?ﬁ?rgéiiiiﬁﬁ!i'vﬁ”
guiente: So toma un. lectura final cu.rdo ef™ronbactrorégistre -

minutos, entendilendise que 4 minutes corrcspondieron al perlodo ¢
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eastabilizacibn automfitica y 9 m1nutos al periodo posterior a la in-

cineracibn,

7.16 Se procede a quemar la muestra, manteniendo eoprimide el botédn
dc ignicibn durante 4 5 S5 scgundos, accionando al mismo ticmpo el cr

németro. .. En caso de no contar con'equipo de control de tempcratura

autom8tico se procede en forma manual, controlando los flujos de a-
gua fria y calicnte para mantener la tenperatura del agua de la cami
sa igual 8 ligeramcente menor que la temperatura del agua de la cube-
ta del calorfmetro.

Cuando el sistema esté alcanzande su temperatura final de cquilibrie,
debe mnntcncrsc la temperatura en la camisa con variaciones miximas
de + 0.1 C de la tcmperatura del agua de la cubeta del calorimctro.

7.17  Anotar la lectura final mixima de acuerdo al instructivo del
aparato que se csté cupleando, ya que en algunos se registra una so=-
la lectura final despufés de un tiempo establecido.

7.18 En araratos no automfticos se recomienda lecturas a los 30 ,
45, 60, 75, 90 y 105 segundos,después cada 30 segundos hasta que la
temperatura permanczca constante durante 5 minutos.

7.19 Desalojar el contenido de agua de la camisa oprimiendo el bo-
tén de purga, apagar el equipo y asegurar que el agitador de agua,
el bulbo del ti.rmbmetro de registro de la cubeta y el elemento prima
rio de medicifn del anarato queden fuera de la cubeta del calorime~"
tro.

7.20 Levantar el termbinetro antes de abrir ¢l calorimctro; abrir -
el calortmetro, desconectar los clectrodos, sacar la bomba de la cu-
beta y abrir la vilvula de escape de la bonba lentamente para eV1tar
un flujo de escape violento de realduo% d¢ Ta combustibn. Sacar la’
borba verificdndo que la combustidn haya sido complota. en caso con-
trario repetir la determinacibn. .

7.21 Se transficre el contenido de la bomba a un ‘vasg de precipitas
do y se lavan las parcdes de la bomba, 'la tapa, :los cléctrodos y el
crisol, con una nizeta de agua destilada y se filtra el luvado,

R

7.22 Titular el filtrade con la solucilin del carbonato de sodio

usando como indicador anaranjade ds metilo, hasta neutralizar la so-
Jucibn tenieando cn cuenta que 1 cm? de soluc16n de cnrhonn@;?§aatado
en la tituluciln tqux\ale a 1l caloria. ; : o o
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7.2, Medir los restos de alambre nb quemado y restar de los cm
iniciales.
8° CALCLLOS .
8.1 Calibrar el aparato usando la siguiente (lrmula:
v = HG + ey + {1
T
EN DOXDE:
W = Equivalente d¢ agua del calo{imftro cmplcecado, en cal/oc .
4 = Poder de combustibn del &cido benzoico, con cal/g (valor cons-
tante = 6318 cal/g).
G = Peso del Acido 'benzoicoe en g .
T = Elevacibn de temperatura neta corregida en oC; y se obtiene
con la siguiente férmula:
T =t -t
T i
EN DONDE:
t, = Temperatura m&xima final, en °C corregida de acuerdo a la
escala de error del termbmetro (indicada por el fabricante).
ti = Temperatura en el momento de encendido, en %¢ corregida por

la escala de error del termbmetro.

e = Correccibn para el calor de formacibn dcl fcido nitrico, en
caloras .

EN DONDE:

Cl = Soluciln bisica valorada empleada en la titulacibn en cmj_

N s Normalidad de la relucifin alcalina, .

e =2 C; #i se cmplea solucibn de carbonato de xodie 0.0725 N.

c = Correccibn para ¢l calor de combustiln del alanmbre 'de cncen-

dido en calosrfax,
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83 = K C3
- SETOM - BON
EN DOXNDE: . .
K = Equivalente tfrmico deir alambre utilizado (proporcionade por
el provecdor).
C3 = Alombre de ignicibn consumido durante el encendido, ¢n cm |

8.2 El poder calorifico superior P.C.S5. en (cal/g ) se calcula
¢on la siguiente fbrmula:

-t e, -e

Pcs = M 1 2 )
- m
EN DONDE: ' .
e, = Correccidn para el calor de formacibn del. &cido =ulffirico

en calurfas; se¢ obtiene con la-siguiente f5rmula:

' 92= 14 .Cz o
EN DONDE: B
14 = Factor de conversi8n para el calor de formacibn del fcido
fGrico, para el cllculo de azufre en la muestra, en X%
C2 = Azufre en la muestra, en %
m = Pcso de la rauestra, en g.

6.3 Cilculo decl poder calorifico inferior o neto PCI en (cal/g);
se calcula con la siguiente (&rmula:.

PCI = PCS = 10.30 (% b x 9)

EN-DOXLE:

sug

10.30 = Factor de conversibn de los DTU del agua re;u]tnnte de la
combustibn del hidrbgeno, mds la humcdad del combustible,

rerunidud de pecsou del combustible.

h* = SN total
% + Total = 4 9¢ mat:;ip volfitil

* de materia volftil = 100 - % de cenizo®.

[
A1
1

Valor empirico

9 a Fuctor de conversibn que toma en cuenta ¢l calor latente de
vaporizacibn del agua (varfa =ecglkn la prcsibdn).
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9 LTPREOLLCCTOS DE LA FRUEBA

:
9.1 La £ifereuncia mixina serimisible en el recyltado de -rucehbas -
cfectnadas na debe arvceder de 27.5 cal’s: 5 €h¢9 contririo e re-
slte la cerie,

10 APEIDICEL
10,1 Ohservicionnss.

17.1.1 L1 freca dowvic se eloctfhic 1a determinecibn nn dele veorooe -
~Tectada rar cowbios ‘e toemperatura vy de oJrezién atoosférica.

10.,1.2 £l azzrato debe calibrarse .cada mes si el uso del misno -
cs continue; de otra forma, debe crlibr9rse a2l inicio de una se-

. ] N -
rie de¢ nrucbas. :

10,1,3 Se debe cenocer la enuivalerncia en ecal em del alambre uti-
- ! 4 - .
lizado réra prordsitos de calibracibk.

11 BINLICSTATIA

- DEFAPRTANEZTO DEL DISTRITO FLDERAL,
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=, III CLNEO LATINAANIRICANO DE LIMPIEZA URTATA.
“Bugnos Aires, Argentina, 1978,
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v18n de Inerzla Elédctrica,
Tesis Frofesional, U.NJAWM,
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NG, FFLZNON BRAVO OLGUIN.
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tes tere 1o odiminacidn de bosvras de hwosritales en el Distri
ta Fedéral, -

Te:i~ Frufesional, E.3.1.Q.7.E. 1.P.N.

Lfichy goF., 1970, '

D0 inng Ye 1z 21 a 2a 20,

= 3070 1ROl AVALOS Y VeZ, R
Cirendurer de Vior,
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e, boF, 1003,
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PREFACTIO

Lz 2o forsulicihn de csta Neninn participnran los siguvicentes orga=-
nisios; T
FECKRETARIA DI DLSARROLLO URBANO Y ECOLOGIA

- Direccibn Generzl de Prevencibn y Cohtrol de la Contominacibn
Azlbiental,

LZPAWTANLNTO UEZL DIST=ITO FEDERAL

.= Bireceibn Cencral de E=studios Frospectivos,
- Direccibn Genernl de Frograracibn de Obras y Servicios.

- Counmieiln de Ceclozia,

Ctmee e maemeiRg e T T D bt
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CAVIRONLL AL T e CT I = GIL (6 A T
NATTON=UWICIPAL 0L T imind LSt 'Ll -
NITFOGEN DETEICIINATION.

1 CoduTIVO Y Cali 0 Ll AFLICACICON

Erta Morza (ficial Misicana establece ¢l oittocdo Kjelonnhl para Jetor -
mirar la cantidad de pitrbgeno total contcnido en lous Pesiduos SAHli.
dos linicirmalcs.

Por cste ;raccedinicnto se cenvierten todos los comnorcentes del nit. -
Ceno axidados tales como ritretos y nitritos a nitrlseno reducido a
sulfzto de amoenio. '

2 EEFL-ENCTIAS

Esta Nor-a se complemcnata con las cicuvientes Normas Oficiales freia

NOM-AA-%1l~ Troteccibn al Aubientc-Contaminacifn del Suclo-Residuos
S6lidos-Terminologia.

NOM-AA-32- Troteccibn 21 -Anbiente-Contominacibn del Suelo-Resicuos
$5lidos Municipales-Preparacitn de Muestras en Liborato
rio para su Anhlisis,

3 DZFINICIOXNES

Fera los efcctos de esta Norma las definiciones son lzs cstobl. -
dzs en la Nora Cficial Mexicana NOM=-AA-91-, Adenbs de la sisuicon-
te: .

3.1 Nitrbgeno total

Ee la si=a de los nitrbsenos amoniacal y orglnico presentes en la
nuestra, co.Lncido ¢nao nitrbgeno Kjeldahl.

4 REEUMEN DEL METGDO

La muestra es digerida en presencia de &cido sulflrico concentrado,
sulfato de potasico y sulfato cliprico hasta desprendiricuto de hw:os
blrncos ¥ que la solucidn sea transparente e incolora o de un tono
¢ rille paja.

El resicd:o cs enfriado, dilvide ¥y llcvado a condiciones nlecalinas
pura le deternirnacidn del asonio.

Retowmcioy; La Drvennea Gerargl d2 Normas 0a te Secrateriy ot Comervis g Revissarey tviitives.: L, .=
Fymanty industragl aprord 8 pravante Nosmy qun fud pubiiceds 08 cela la NG2T-AA-
o Owron Dfical ot io Fodoraisdn ot - -
! 2‘1-19150
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i desbiledo se evantifica vol L Mtricoernte,
§  (uituClus DE LA MUESTRA

La rurstrn se obticne como so indica en la Nurma Cficial
NOlaAN =32

ewico A
6 AL ATOS Y LQEQUIRO

Cguire wsval de laboraterio adeonfs ce:

.l A srato de dicestidn Kjeldahl con extractor de hwrios

6.2 Arcreto de destilecibn Rsolduhl

G.3 otraces Kieléanl de SN0 a 10C0O ems

6.4 Futenceifmietro

WOTA: Sc rrquicre de tres natrzecs hjeldenl jor neoztia

7 MATERTALES Y KLACTIVOS
l.Los reactives que a cantinurcibn se mencionran delen ser g1 ado anne

1{tico, (A menos que t=e indique lo contrbrlo), siempre que n
cio..e . ua celbe entenderse agua destilada.

7.1 aleriales
7.1.1 Crennlla de zine de 20 mallas

7.1.2 Ferlzs de vidrio

-4
.
n

Feactivos

~1
.
[ ]
.
-

Sulfato de potzsio (xzsoq)

7.2.2 Sulfato clprico (CuSOq.5H20).

-~
.
[4+]
.

w

Acido sulflrico coscontrsda (uzsog)

7.2.4 Acido =alicflico (cznzog)

7.2.5 Tiosulfalo cde sodic crisgsteliro (~a25203 5320)
7.2.6 Alcotiol etflico (CH3 - CH2 = OH) al 954

7.2.7 Solucibn de hidrbxido de socdio (XNa0i!) 10 X

.2.5  Selucibn de hidrdyxido de sodio (¥aCil) 0.1X

7.2.9 Solucibn de &cicdo sulflrico (stoh) 0.1XN
.;:“,_%“__._,__‘.-_- _:".‘ . iy e




———e

- P m——

_a ) - !
e 202

.21 Zaa T T s raniade e netite (0L g Ge L

N W e sl ko ocno L st g e SN guj ¢e wleoinl ctflice y --
LI .

5V . e wnuide

7.2.11 Solucibn indicidova nivid de rojo de metilo y verde ¢ -

Lrog.acresel (Fezar 1 ¢ de rojo_de -otilo y 0.5 g de vierde de 1o -

cieinl, zcC Aizunelven en 100 PETD R P ~1 rtflico Yoce YT1ovia oo,

Sl o= hos).

5 FRGCeD1LIINTO

.1 Cizestaln
5.1.1  Sorrer un bBlanco de agua,

-.1.2 Pesar 0.5 5 de muestra y se transfiere a un natraz Kjeldl,

T.1.3  Aurenir 2 g o Ce Leido esrlicilico v 40O em? de ficido sulilrice
concentrado, zsitar, hista que el leido se incorrure totalmente a
la icsira, f:rmulndose el fcocido itrososasicilico.

i Cejir roposar 30 minutes, v des; vwls alndir 10 ¢ de tiosulfa
o e scdio ¢.n ol fin de rodueir 2l Bcido vitroseralieflico; auzi-
ar v doejur roiorar cor un nerfode de 3 mirnvtos. ’
§.1.5 Transcurride el tiemre cilenter la mezela a flama baja cn 1l
ratraz njeldanl haste que no exista des;prendiniento ce haumos bliices
¥ la solucibn se clarifique. Continuar la digestidn durucnte 30 ri.nc-
tos s,

tetirar el smriraz v dejar enfriar a tereratura ambicnte.

O.1.6  ifadir 1 g de sulfatoe clprico v 10 g de sulfato de pots ‘o
llcver a dizestidn hosta que la solucibn szca incolora & de col

v nrillo refa,

I W Frercrar un ratraz Crlenreyer de 500 cmj. dentro c¢el cual
se vicrien 23 c11d de solucibn de ficido sulfGrico y de 3 a & sotas
de telneidn irdicadora de ancranjado de metilo y se coloca nbrfjo
del condensxlor de manera que la punta gquede en el sero del 1ligui-
do.

€.1.5 Agrezar al motraz Kjeldahl de & a 5 granallas de zine y 10
rerlas ¢e vidrio, :

0.1.9 Adicionsr con cuidudio 103 cm3 ¢e folucidn ce hidgrbdxido de
rouio 10 N rosbeolando por lasf -arcdes el cuello cel matraz y coecce-
t..r 21 destiiodor,

8.2 Lestilicibn

T.2.1  foeccdler Ja arrilla del destildader

"

f.2.2 Inclivar el uwiraz ¥ orregar con niecho cviduado 150 cm3, de
Ya :0l-cjidn de hidrdrido de =wdio, .

.. _‘»;;_‘.:_,.-._A‘
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e) matraz_se caltfenty hosty qie destile tads 1 ovnicen (U o8
G 180 G/ de Crstidudo el Lidene aproeximadamente en 30 pinetoe),
”‘.?.3 Celuciy o1 wilraz er Yo L'ar l;f.‘l dl'.‘-ti)ﬂdo cn Tor o tal «« ~ <
el tubo de vidrt. fo Toooira crretody U condenerdur gocde o e
Ya bLeoa el oo Vg el st to e la o satneiln de feico L v
fhrico OULIN v ~v - b - T v L3 ol vopes ooy mente cinco minoocd s

con ¢l cbjeto de Tlenap 1 tolLo de desoarga,
R.2.4 Se interroune ¢l calentumiento, se retira rl nutraz cnlec-
tor y fe titula c:n Ja solucibn de feido sulffiyico 0.1 hasta que

la ~o0lueibn vire a rosa.

9 CALCLLCGS

El nitrijero total en nor ciento se calcula con la sijuiente fbrrua
la:

A- - B-N. x 0.014
N, en % = ( N, 23_ _ 0 x 100

M
Donde:
A = Volwnen de la solucibin de Lcido sulffirico empleado cn Ta

rzcoleccidn del emoniaco destilado,

rd

1' = Normzlidad del &cido sulfflirico,

B =z Volumen de la =solucidn de hidrdxido de sudio com~lenlo

on
1z neutrolizacibn de la solucibn de ficido sulffrico.

N2 = Nuranligad e la solucidn cdel hidrdxido de sodio 0.1k

M = Masa cde la mucstra en 3.

0.C14 = Milieg:ivalente del nitrbzeno,

[
=
=)
1]

Pcra relacionar el nitrdieno « or ciento.

10 T'LPICIVCCICN DE LA FLUEDA

Ls difercencia mlxima perrisible en el resultado depruebas efectuc-
dios er cuflicado,. no debe cxeoder de 0.3 en caso contrario, -¢ -
debe rejetir la Jeterminacidn,

Foara los ¢autidades Ca resctiveos vy muerireas indicadas son Jde s
€ reeultidas que varian de 0.3 a 2.5 ce nitrdgeno totnl. IZnm ore-i-

cuss sblidos, cuvo corlenido de nitrbgeno ctperado sobrepsse el rin-

.0 nentiorado dele variarse la eentidad indicada =eln convern,a.

*
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< .
N VN .
P _IM_E_L, conde:
e 1N TN )
VO = Vol men Jo salncifn de slceromete do notasgio cunlendo vn el
Flesco «nnoem”,
\" - - - 3
B = Vobimen de s21foto ferrose z2tadd en la trtulacidn del
nlanze en cm
9 FEFILODLCCION DE LA FrUODA

La difcerencia +Ivima oeraicible entre des serjes de prirchos, e
debe exceder de + 206 en ¢l resultade, en caso certrarieo renetir
la determinacidn,
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PROTECCION AL AMDIENTE - CONTAMINACION
DEL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALLS
- DETERMINACION DE LA RELACTON CARBONO/NI
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NATION OF THE CARBON/N1THIOGEN RELATION.
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PREFACTIO

En Ya formulacibn de la presente norma participaron los siguien-
tes organismos:

- SECRETARIA DE DESARROLLC URBANO Y ECOLOGIA,
Direccibn General de Pirevencidn y Control de la Contaminacidn
Ambiental.

- DEFARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL,
Comisibn de Ecolozia.
Direccibn General de Estudios Prospectivos.




AV R NORMA OFICIAL MEXICANA
;_j;::.';;;ﬁ PIIOGTECCION AL AMDIENTE: = CONTAMINACION
R, DEL SUELO = RESIDUOS SOLIDOS MUN1CIPA- NOM-AA~G7-1905
qce-f'/ LES - DETEAMINACION DE LA RELACION CAM
Srge {BONO/NITROGENO, ]
. ENVIRONMENTAL PROTECTION - SOIL CONTAMINA-
TION - MUNICIPAL SOLID NESIDUES - DETERMINA
TION OF THE CAKBON/NITROGEN RELATION. =

1 OBJETIVQ Y CAMFO DE APLICACION
-

La presente Norma Oficial Mexicana especifica un método para la de-

terminacibn de la relacidn Carbono/Nitrbgeno de los Nesiduos S61i-

dos Municipales, para pliusear y disenar los sistemas adecuados de -

disposicibdn final de los =ismos.,

2 REFERENCIAS

Esta Norma se¢ complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexi-
canas vigentes:

NOM~AA-21 Proteccibn Al Ambiente«Contaminacibn del Suelo-Residuos
S4lidos Municipales~Determinacidn de Materia Orglni-

NCOM-AA-24 Proteccibn al Ambiente-Contaminacidbn del Suclo-Resi:. s
Sélidos Municipalecs-Determinacibn de Nitrdgeno Total,

NOM=AA=52 Proteccibdn al Ambiente~Contaminacibn cel Suclo-Resfducs-
S6lidos Municipales-Preparacidn de Muestras en Laborato-
rio para su anflisis,

NCOM=AA-91 Proteccibn al Anbiente-Contaminacibn del Suelo=-Residuocs
Sblidos ~ Terminolecgia.

3 DEFINICIONES

Pura los c¢fectos de esta Norma las definiciones son las establecidas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-91, adecmis dc }la siguicnte:

3.1 Relacibn Carbono/Nitrbgeno .
Es el parfinmctro utilizado como control de calidad de los residuos

sblidos dentro de un sistema,utilizando como base la materia orglini.
ca. : ’

SO ,,-...,1',',_7._
PR o R -

- M iz ~
Reforrncies; Lo Disecidn Osmarel d¢ Hormas de le Secretaria oo Comprcon g Aerisenen tucanbae.
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4 APANATOS Y EQUIPO SR

. SECCFI.CON ) .
Son los utilizados cn las defcrminaciones de Materia Orgfinica y Ni

trbgeno Total.

5 MATERTALES Y REACTIVOS

Son los utilizados ¢n las determiniczioncs de Materia Orginica y Ni
trogeno Total, -

6 CALCULOS®
La rclacibdn Carbono/Nitrbgeno (C/N) esth en funcibn del % de mnte-
ria orghnica (%}.0.) obtenido de acucrdo a la constante de Jackson

y del % de Nitrbgeno total (%N).

Para determinar el contenido de carbono se multiplica cl % de ma-
teria orglnica x 0.58, donde: ' -

'0.58 = constante dada por iqckspn (Ver Bibliograffal.
Por lo tanto, la eccuacibn para determinar la relacibn (C/N) es:

(% M.0) x ©0.53
N

(c/N) = ¥

~o
-

donde:

% N = % Nitrdgeno total obtenido sczln, NOM-AA-2G,

% M.O.)= % Matcria orghnica obtenida segfin norma NOM-1A-21%

7 ~ BIBLIOGRAFIA

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITQ FEDERAL.
Manuel de Operacibn de Laboratorio de la Planta Industrializa-
dora de Desechos Sélidos.
México, D. F.
1976.

.= JACKSON, M.L.

Anflisis Quimico de Suelos.
Ediciones Omcga.
Barcelona, Espaifia.

1970,

México, D. F., a 8 AGO. 1355
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CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES-DETERMINACIOX DEL PORCENTAJE
DE OXIGENC EN MATERIA ORGANICA,

SOIL CONTAMINATION-MUNICIPAL SOLID RESIDUES.
DETERMINATION OF OXYGEN PERCENTAGE IN ORGANIC
MATTER.
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. NORMA OFICIAL MEXICANA

CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS SOLI

DOS MUNICIPALES-DETERMINACION DEL POR

CENTAJE DE OXIGENO EN MATERIA ORGAN].|VOM-AA-80-198¢
CaA,

SOIL CONTAMINATION-MUNICIPAL SOLID Rp.
SIDUES-DETERMINATION OF OXYGEN PERCENTA
GE IN ORGANIC MATTER. -

1 GBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente norma especifica un mbtodo para 1la determinacibn del .
Forcentaje de Oxigeno en Materia Orgfnica presente en Residuos S8
lidos Municipales, que se evalla por la transformacibn a Monbxido

de Carbono, que posteriormente reacciona con Pentbxido de Yodo, for-
mando Yodo abrorbidd en solucibn alcalina Para ser valorada con --
Tiosulfato de BSodio, con el objeto de disefiar sus sistemas de mane
Jo ¥y disposicibn final. -

2  REFERENCIAS L.

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Cficiales Mexi-
canas vigentes:

NOM-AA-52 Proteccibn al Ambiente - Contaminacibn del Suelo - Re-
siduos Sblidos Municipales.- Preparacibn de muestras -
en el laboratorio para su anflisis.

NOM=AA-9] Proteccibn al Ambiente - Contaminacibn del Suelo - Re-
siduos S6iidos = Terminologla.

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las estableci-

das en la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-9].

4 APARATOS Y EQUIPO

Equipo usual de laboratorio ademis de:

4.1  Balanza analftica con sensibilidad de 0.001 g.

4.2 Parrilla eldctrica esférica con rebstato, con chaqueta de

asbesto, paras matraz bola de 500 cn3. que alcance una temperatg
ra de 423 X (150 C).

] Birwcoiéa Beneral #0 Wormas 64 is Sesreteria 40 Comornie [T T T
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4.3 Parrills con chaqueta de asbesto con regulador de temperatu-
ra hasta 1473 K (1200C), para recipiente cilfndrico,

4.4 Cilindro con Nitrbgeno mseco.

h.s Matraz bola de tres bocas de 500 cm3

4.6 Tubo de vidrio de 30 c¢m de longitud con difmetro interior de
3 ¢m aproximadamente, protegido con material refractario.

4.7 Tubo de vidrio de 30 c¢cm de longitud con difmetro interior de
3 ¢m aproximadamente, -

4.8 Conexiones de vidrio. : =

S REACTIVOS Y MATERIALES
5.1 Reactivos.
Los reactivos que a continuacibn se mencionan, deben ser grado ana-

1Ytico, a menos que se indique otra cosa; cuando se hable de agua -
se debe entender agua destilada.

5.1.1 Nitrbgenoc seco.
5.1.2 Carbbn activado.
$5.1.3 Pentbxido de yodo.
5.1.4 200‘8m3 de una solucibn de hidréxido de sodio de concentra-
¢ibn 1 x 10 'N.

5.1.5 100 cm3 de ura solucibn de tiosulfato de sodio de concen=
tracibn 0.2X

5.2 Material

5.2.1 Piedras de ebullicibn.

6 OBETENCION DE LA MUESTRA :

La muestra se toma en cantidad suficiente para efectuar la determi-
nacibn por duplicado segln la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-52.

e, R e F B, o -
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7 PROCEDIMIENTO §EC0FI -DGN B

7.1 En el matraz de tres bocas depositar 4 a 5 g de wuestra,

7.2 Llenar el tubo de vidrio protegido c¢on carbbn activado.

7.3 Llenar el tubo de vidrio con una mezcla de pentbxido de yodo
y piedras de ebullicibn. )

7.4 Conectar el equipo {(ver figura 1),

7.5 Regular el flujo de Nitrbgeno a 50 cmj/min.

7.6 Encender la parrilla que calienta el carbdn, hasta alcanzar
la temperatura de 1473 K (1200 C).

7.7 Burtujear la fase gaseosa en un volumen de 200 Cm3 de solu-
cibén de hidrbxido de sodio.

7.8 Calentar el matraz donde se encuentra la muestra hasta 423K
(150C) durante 30 minutos.

7.9 Valorar la solucidn de hidréxido de sodio con tiosulfato de
sodio.

8 CALCULOS

El porcentaje de Oxigeno (X0) se calcula con la siguiente férmula:

N v
% 0=

(5)(16)(100)

en donde:

Normalidad de la solucidn de Tiosulfate de Sodio,

V1 = Volumen consumido de la solucibn de Tiosulfato de Sodio.

M = Peso de la muestra de residuo sblido en g.

*ﬁvnarﬁ‘&&-ﬁ e
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5 = Factor de relacibn entre los moles de Monbxido de carbon

con los moles de Oxigeno.

16 « Peso atbmico de Oxfgeno.

100 Factor de conversibn a porcentaje.

9 REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia de¢ resultados entre determinaciones efectuadas po:
duplicado, no debe exceder de 0.1 X; en caso contrario repetir .
la determinacibn,
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PREFACTIO

-

En la elaboracibn de la presente norma, participaron los siguien-
tes organismos:

- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOQGIA
Direccidbn General de Prevencibn v Control
de la Contaminacibn Ambiental,

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
Direccibn General de Estudios Prospectivos.
Comisibn de Ecologia,
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PREFACIO
En la elasboracion de esta norma participaron lus siguientes organismos:

— SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y. ECOLOGIA
Direccifn General de Prevencidn y Control de la Contaminacién Ambiental.

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL .

Direccidén Gereral de Zstudios Prospectivos,
Comisidén de Ecologia.



NORMA OFICIAL MEXICANKA
FPOTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL

SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETER-  NOM-AA-61-1985
MINACION DE LA GENERACION.

ENVIRONHENTAL PROTECTION=-SOIL CONTAHINATION—

MUNICIPAL SOLID RESIDUES-DETERMINATION OF
GENERATION.

Y OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Hexicana especifica un método para determinar la gene-
racidn de residuos sdlidos municipales a partir de un muestreo estad{s-
tico aleatorio. Para efectos de aplicacion de esta norma los residuos sd
1idos municipales se subdividen en domésticos (que son los generados en
casas habitacién) y en no domésticos (generados fuera de las casas habi-
taClon) .

2 REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

NOV.=-AA-91 Pgoteccién al amblente-Contaminacidn del suelo-Residuos
s6lidos-Terninolog{a,
NOM=AA-15 Proteccidén al ambiente-Contaminacién del suelo-Residuos

851idos municipales-Muestreo-Método de cuarteo,

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en
1a Norra Oficial Fexicana NOM-AA-91 ademas de:

FUENTE . Es cualquier esiablecimiento generador de residuos sdlidos in-
clufdo dentro de los giros municipales por muestrear. :

4 APARATOS Y EQU1PO

- Béscﬁla con capacidad ni{nima de 100 kg y precisidn de 10 g o similar.
~ Biscula con capacidad minima de 10 kg y precisién de 1 g o similar,

- Tablas de inventario, tamafio carta u oficlo.

- Marcadores de tinta permanente, preferentemente color negro.

~ Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0,50 m y calibre m{nimo del No. 200,
~ Ligas de hule de 1.5 mm de ancho.

= Guantes de carnaza. B

- Brochas de £.Q25 m de ancho.

melsmpaciey u Dncdu luuroi #¢ Normvas d¢ 10 Dacretarie de Camarsia ¢ Awysionet uoss res.
.- e amend b prysanty Mormg qur fod publicede B0
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- Pintura de esmdlte color asmnriilo, SECOF! - DGN

- Papeler{a y varios (cédula de encuesta, lhpices, gomas y otros).

= Tablas de nimeros aleatorios y de las siguientes distriduciones:
Normal, "t" de Student, "F" de Fisher; as{ como la empleada para el -

rechazo de 6bservaciones. sl se aplica para tal efecto, el criterio
de Dixon, (ver Apendice),

NOTA: Lo antes citado estd en funcién del nimero de personas a parti-
cipar en el muestreo, as{ como en la cantidad de estratos socioecond-
micos por muestrear y del tamano de las premuestras,

5 GENERACION PER~CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS

%«1 Procedimiento de canpo,

Este parimetro se obtiene con base en la generacidén promedio de residuos
s61idos por habitante, medido en kg/hab-d{a, a partir de 1ls informacién
obtenida de un muestreo estad{stico aleatorio en campo, con duracidn de
ocho d{as para cada unt de los estratos sociocecondmicos de la poblacidn.-

'S,1.1 Seleccién de riesgo "o ®

El riesgo con que se realiza el muestreo se elige con base en los siguiig
tes factores:

- Conocimiento de la localidad,

= Calidad técnica del personal participante.
- Facilidad pafa realizar el muestreo.

= Caracter{sticas de la localidad a muestrear,

- Exactitud de la bisculs por emplear.

S.4+2 Tamaflo de la premuestra * N *

A partir del riesgo seleccionado (00X ) se adopta un tamafid de premuestra
por estrato, con base en la sigulente tabla:

Riesgo ZTamafio de la premuestra
(o<) : : (n)
0.05 118
.10 80

0,20 50
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$5.1.3 Deﬁé%‘ﬂapq*‘ubicar el universo de trabajo (de 300 a 500 casas)
en un plano actualizado de 12 localidad en la zona o colonia correspon-
diente al estrato socioecondmico por muestrear. '

5.1.4 Contar y numerar en orden progresivo, 1os elementos del universo
de trabajo, para conocer su tamafo,

.

5¢1.5 Con Dbase en el tamaiio de la premuestra y del universo de trabajo,
seleccionar aleatoriamente, los elementos de dicho universo que forman
parte de la premuestra., Para realizar lo anterior, emplear la tabla No. 1
de nimeros aleatorios (ver Apendice). :

5.1.6 Identificar f{sicamente los elementos de la premuestra en el uni-
verso de trabajo, anotando con pintura amarillas el nimero aleatorio co-
rrespondiente al elemento, en algin lugar visible de la calle donde se en
‘cuentra la casa habitacidn o elemento por muestrear.

S«1.7. Recorrer el universo de trabajo, visitando a los habitantes de
las casas seleccionadas para la premuestra, con el fin de explicarles la
razén del muestreo por realizar, as{ como para captar la informacidn ge-
neral que se indica en la cédula de encuesta de campo (ver Apendice),
Entregando una bolsa de polietilenc. )

- 5.1,8 Visitar nuevamente las casas-habitacidn seleccionadas del universo
de trabajo el primer dia del per{odo en que se realiza el muestreo, lo
mas temprano posibdle, para recoger las bolsas conteniendo los residuos s'é
1idos generados antes de este dia, Esto sirve tinicamente como una "ope=
racidon de limpieza®, paraasegurar que el residuo generado después de ella,
correspenda a un dia.

Simultdneamente con la "opersciln de limpieza™, se entrega una nueva bol-
sa para que se almacenen los residuos generados las siguientes 24 horas;
por Gltimo, las bolsas ya recogidas conteniendo los residuos se transe
fieren al equipo de recolecciédn punicipal o se llevan al sit;o de dispo-
sicién final,

$.1.9 A partir del segundo, hasta el séptimo d{as del perfodo de muestreo
se recogen las bolsas conteniendo los residuos generados el d{a anterior
Yy &8 su vez se entrega una nueva bolsa para almacenar los residuos por ge=
nerar las siguientes 24 horas.,

A 1a bolsa conteniendo 1os residuos generados, se le anota el nimerc alea
torio correspondiente, con el fin de identificar los elementos de la pre-
ruestrae ' |

El octavo df{a dnicamente se recogen las bolsas con los residuos generados
el d{a anterior.

$.1.10 Diariamente después de recoger los residuos sélidos generados el
d{a anterior, se procede a pesar cada elemento anotando su valor en 18_
cédula de encuesta, er el rengldn correspondiente al d{a en que fué gene-
rado,
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5.1.11 Pa:a (%tenegqel valor de la generacidn per-cipoita de residuos
8611dos en xg/hab-d{a correspondiente a 1a fecha en que fueron generado.
se divide el peso de los residuos gélidos entre el nimero de habitantes
de la casa habitacién.

5,2 CEvaluacldn de resultados,

La evaluacidn que se presenta, se considera 1a mfs adecuada para los fl-
nes que se persiguen con este tipo de estudios.

S5.2.1 De los slete datos obtenidos de cada casa habitaciédn, durante el
periodo de muestreo; calcular el promedio de generacidn de residuos
*per-cipita”, De acuerdo con lo anterior, se obtiene una serie de "n" va-
lores promedio, uno por cada casa habitacidén incluf{da en la premuestra,

$+2.2 Ordenar la informacidén obtenida del punto anterior, como a contia
miacidén se ilustra:
& x & L gL Ly L
x.£ x, x3é e &R B S X
Donde: '
. .-.r(' -~ Z.'ral’f”"" ’ )
X, = Promedio por casa-habitacién, de 1os 7 valores diarios de la gene-
racién de residuos per-capita, obtenidos durante el perfodo de
muestreoc. ‘ .

$.2.3 Realizar el andlisis de rechazo de ocbservaciones sospechosas, en-
pleando cualquier método o procedimiento que 1a Secretar{a de Desarrolle
Urbano y Ecologf{a considere confiable. En caso de aplicar el criterio de
Dixon, se debe realizar lo siguiente:

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

. Xn = Xy Cuando se sospecha del elemento miximo de la
o X =« X premuestra.
n 3 _
re fi_-'xl Cuando se sospecha del elemento minimo de la
Xi - Xl premuestra.

donde

Mimero de observaciones o elemento mayor

El elemento menor.
_l'l - ‘j-l’o

Elemento del muestreo que define el 1{mite inferior del intervalo
de sospecha en la cola superior de los datos ya ordenados.

— 3
]
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Calcular el valbeCieiD@ENad{stico pernisible (r

al percentil definido por el nivel de confianza e;t:gfgc
de observaciones correspondientes 8l caso gue se trate,
anterior se usa la Tabla No. 2 (Ver Apéndice).

) correspondiente
1do y el mimero
Para lograr lo

Comparar el valor del estad{stico (r) con el estadistico permisible

{r . } con el fin de rechazar o aceptar la observacién sospechosa
de “acuertio con el siguiente criterio:

31") F1 - x/2

Se rechaza la observacién sospechosa,
Si r( r.'_l_..(,2

Se acepta la observaecidn sospechosa, .

5.2.4 Una vez rechazadas o aceptadas las observaciones sospechosas, rez
lizar un andlisis estad{stico de los "n" valores promedio resultantes
para obtener la media de 18 generacidon per-cipita diaria de los valores
promedio por casa habitacidn y' la desviacién estandar de ellos como cone
junto de valores, con respecto a la media.

5.2.5 Verificar el tamafo de la premuestra, calculando el tamafio real
de 1a muestra, con base en ls desviacidn estandar de la premuestra, y em-
pleando la distridbucidn "t® de Student (Ver Apéndice).

La determinacién del tamaRo real de la muestra, se realiza con la siguiente
expresidn:

Donde:

n., = Tamafio real de la muestra,

E = Error muestral en kg/hab-d{a, recomendindose emplear un valor com-
prendido en el siguiente intervalo: )
0.04 kg/hab-dfa = E £ 0.07 kg/had-d{a

s = Desviacidn estandar de la premuestra.

t = Percentil de la distribucidn "t" de Student, correspondiente al ni-
vel de confianza definido por el riesgo empleado en el muestreo.

Sabiendo que (n) es el valor de 1s prenmuestra, se puede encontrar las si-
guﬁ:ntes situaciones: Si ngq n, entonces n, * n; = ng por lo tanto
n 0.

2
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El tangfiode p@nruestre (n,) resulta ser mayor que el tarafo de lo pre-
muestra (n); por lo que se’debe obtener en campo las (n_) observaciones
faltantes de la misma zons de estudio de donde se obtuvleron las (n.)

observaciones de la premuestra, para cumplir con la confiabjlidad d!seada
para el muestreo.

Para este caso se debe realizar un nuevo anblisis estad{stico, que tome
en cuenta tanto a los (n ) elementos de la premuestra, como a los (n.)
elenentos faltantes para“la muestra, 2

Sins n, 3 entonces n, * 0.

El tamafko de la muestra (n,) es igual al tamafio de la premuestra (n), por
lo cual no se requieren nid elementos (n.) para considerar valido el mues
trec. Por ello se acepta el andlisis eséadistico realizado en el punto
anterior. ) o

Si h,1 <n. entonces nz <O.

En este caso, el tamafio de la premuestra resulta mayor al de la muestra,
toméndose dicho valor como el tamafio real de la muestra, por lo que ne
deben eliminarse los elementos sobrantes de la premuestra, ya que pueden
ampliar en un momento dado el nivel de confianza del muestreo. De acuerdo
con lo anterior, los estad{sticos obtenidos para la premuestra, se consi-
deran vélides también para 1z muestra, Por 1o gue no hay necesidad de
realizar un nuevo andlisis estad{stico.

S.2.6 Realicar un analisis de confiabilidad, con el fin de poder aceptar
.0 rechazar los estad{sticos de 1a muestra como los parametros del univer-
so'de trabajo, para el nivel de confianza establecido, Esta fase del pro
cedimiento estad{stico consiste en realizar una prueba de hipdtesis en
dos colas, o bien ya sea en 1a cola izcuierds o en 13 cola derecha de la
distribucidn empleada pars. este andlisis con el fin de definir la media
muestral (X) es igual o difiere de la media poblacién (M), Puede emplear
se para este andlisis, la tabla No. 4 (Ver Apendice) cérrespondiente 8 la
distribucidén normal. :

Esta fase, consiste en el establecimiento de la hipbtesis nula Hy ¥ de la
hipdtesis alternativa H, o

1a hipdtesis nula a comprobar o rechazar, es que la media muestral, no
difiera de la media poblacional.’

Ho t'i :/A4

La hipdtesis alternativa ¢s lo contrario de.la hipdtesis nula, es decir:

Hy ¢ X5 M

En caso de acepiarse la hipdtesis nula, se concluye que los estadisticos
de la nmuestra, pueden ser tomados como los paranetros del universo de t
bajo. S5i la hipétesis alternativa se acepta, los estad{sticos @e la mu._
tra no deben ser tomados como los parameiros del universo de trabajo; por
1o que es necesario reslizar un nuevo muestreo y desechar el analizadoe
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Se2s7 Prueba ¢ la razdn de varianza (F).

SECOFt . DGN '
Esta prueba se emples pars aceptar o rechazar la sigulente hipStesis:

® La media poblaclional estimada para un determinado estrato ;ocioeconé;
mico, es igual & las medias poblacionales estimadas de los demds estra-
tos sociocecondmicos en que se subdividié la poblacidn muestreada.®

Lo anterior es con el fin de poder concluir, que en un momento dado se pue
de emplear un valor promedio de la generacidn de residuo per-clpita diarig,
para todos los estratos socicecondmicos de ls poblacidn muestreada: sdlo
en los casos en que la Secretar{a de Desarrolloc Urbano Yy ‘Ecolog{a lo con=
sidere pertinente, se realizard la prueba de la razén de varlanza (F)

por lo tanto para un anadlisis de la informacidn de tipo corriente, no se
requiere realizar esta prueba,

La razdn (F); se expresa entre dos varianzas poblacionales estimadas in-
dependientemente, como sigue: (s )2
' 1

Donde el subi{ndice, indica el nimero de la muestra y cada (S)z, represen=
1a estimacion de la varianza poblacional basada en la muestra.

Cuando las dos varianzas poblacionales estimadas sean iguales, la razén
(P) debe ser la unidad,

Si (F) no es igual, la diferencia puede ser atriduida al azar (no es sig-
nificativa), o puede no ser atridbufda al azar (es significativa ya ses
demasiado grarde o demasiado pequefia). Para tomar tales decisiones, debe
mos confiar en la distribucién del estadistico (F).

De acuerdo con lo anterior, la hipdtesis para reslizar esta prueba, es
que las medias poblacionales normalmente distribuf{das, de los estratos
socioeconémicos sean iguales.

Cuando combinamos las poblaciones de cada estrato en una uUnica poblacién
grande, se espera que la media y la varianza de la poblacidédn grande
g/v,a‘Qx sean iguales a las de las poblaciones originales de los estratos:

_ 2 2 2 2
[ = ] - [ ] [ ]
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Debe entenderse como "poblacidn grande”, a la compuesta por las poblacio-
nes de los estratos socloecondmicos muestresados.

La poblacidén No. 1, es el universo de trabajo compuesto por el estrato
socioecondmico bajo; mientras que la poblacidén No. 2, corresponde al uni-
verso de trabajo definido por el estrato socicecondmico medio, y as{ su-
cesivamente con los demas estratos.

£l procedimiento sequido para realizar esta pruebs, se describe a conti-
nuaciéng :
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Calcular la vaPiQQEaJ%ntre clases (o entre muestras) con 1a siguiente
expresidns
SECOF! - DGN
:E: B, ( X )2
2 i=9
(s,)° = s
Donde!
Y » Migero de muestras,
i = Mimero de la muestra.
n, = Tamafo de la muestra extralda de la poblacién "i",
;; = Media de los elementos de la muestra "i",
X = Vedia de todos los elementos de la muestra grande.
fl - X . = Desviacidn entre 12 media de la muestra ™i"'y la
redia de la muestre grande
x, - x )2 = Cuadrado de la desviacidn (variacidn).

i Calcular la varianza intra clases (o dentro de las muestras
individuales) con la sigquiente expresiént

> Z(x-x)

2 =1 \{=]

r -m

(52)

Donde:

41 = Ninero de la muestra.
§ = NMimero del elenmento.
X, = Elementos en la muestra "i",

3

r = Mimero de elementos de la muestra grande.

m
(r = EE: n )
. 1s3 i
Para realizar esta prueba, se emplea la tabla No. S (Ver Apéndice) la
cual corresponde a la distribucidn “F* de Fisher.

sdio en gl caso zue la diferencia se deba al azar, se trabaja con una
generacion per-capita promedio, para todos los estratos sociocecondmicos
analizados.
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6.1 Procedimiento.

El valor de esta qeneraclén se puede obtener, adecuando el procedimiento
descrito en el inciso 5.1 slempre y cuando se pueda determinar confia~
blemente el tamafio de ls premuestra con base en la siguiente expresiédn:

Donde:

n =« Tamafio de la premuestra, {(mimero de fuentes por muestra),
E = Error muestral, en kg/fuente-d{a.
U~ = Desviacidn estandar poblacionsl, en kg/fuente-d{a.

2 = Percentil de la distridbuciln normal, correspondiente al nivel de
confianza definido por el riesgo empleado en el nuestreo.

Para aplicar 1a expresiédn anterior, se debe definir primero los gi-
ros municipales excepto el doméstico, que se pretende muestrear en
la localidad,

6.1.2 De no poder determinar la generacién de estos residuvos conforne
a lo descrito ‘'en el punto 6,1 } obtenerla a partir de un balance de ma-
teria, del proceso o giro que se trate, Para tal situacidn se dede cono-
cer lo siguiente:

- Las frcnieras del sistema.

- Las actividades que cruzan u ocurren dentro de sus fronteras.

= La generacidn de residuos s61idos asociada con estas actividades,

Estos residuos se relacionan éon el nimero de clientes, monto de ventas,
drea de establecimiento o giro municipal.

581c en el caso de gue la Secretar{a de Desarrollo Urbano y Ecologis,

lo considere conveniente, se le dari a la informacidn, un tratamiento

diferente 2 lo expuesto. en tal caso, la misma Secretar{a, establecera
el procedimiento mas adecuado.

Y
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LcEuLA?DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE
\Q-;;,ﬂ GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
SECOFI .

No. DE MUESTRA PO No. ALEATORIO

POBLACION MUNICIPIO O DELEGACION ENTIDAD PED.
CALLE NUM C.P.
COLONIA NIVEL SOCIOECONOMICO
HABITANTE POR CASA FREC .DEREC. TIPO DE RECIPIENTE
QUE HACE CON 1OS RESIDUOS SOLIDOS SI NO PASA EL CAMION?

SU OPINION SOSRE EL SERVICIO DE RECOLECCION BUENA MALA REGULAR
NOMBRE DEL ENCUESTADOR

PUESTO QUE DESEMPERA

INSTITUCION O EMPRESA

No. | FECHA DIA PESO DE LOS GENERACION | OBSZRVACIONES

RESIDUOS PER-CAPITA
{(kqg/Hab/D{2)

1

2

)

4

5

6

?
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593G TIISYT 14931 85285 36009 5892 360e2  &TEIS T GTTTECScTeT
07483 51453 11649 B634B 76431 61594 95853 36738 2syj.  )3:0U
96281  01A98  61A14 83525 04231 13604 13312 11730 85423  ¢ns9A
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28765  C2700 24359 89410 27319 73493 L8993 61098 04393  &Lr45
84725  EASTIE  8CHn4_ 93296 100B) 62456 76810 $297L  1032i 15457
43059  (545¢ 47679  65SA10 15941 84602 14493 65515 16251 &) G4z
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29167 L03SO 63533 73603 34005 16451 42885 03448 33390  SL32R
74220 17612 65522 80607 19184  SAl64 669G2 82310 18163 63498
03736  024C7  0CD98 -92937  4043&  605P2  B2178 0440 75754  §077%
78065 55558 15520 27038 25471 76107 93832 10819 567197 33751
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45479 32072 80023 63668 70930  £9¢S5&  €537%9  &7)96 12452 38234
SY647 97197 55140 76639 76971 55928 36441 95141l 4233 67783
33416 1122 27904 5738) 31852 68137  56ea? 14315 01007 M)920
82065 83436 87914 21465 99605  83)1¢  926LS 74440 99622 87912
01850 42702 39202 18582 46234 99228 79541 78298 75604 GIGLY
32315 8276 §95C2 67138 16165 15983 21466 63230 20475 14729
593E) 42103 55193 _ &N3CO 67067 97155  3416C 85019 _ 03257 _ 18140
6035 2763z  S09G7 91373 07736 20436  $C130 13483 85332 243E4
1205 S7285 30392 23660 75841 21931  0&z5%5 OOE7S 09114 32101
15914 93902 60199  $9275 419627 35208 30257 767172 62656 6218
1195 94089  3ATO03 45941 69709  167E4 4464z 8976 66864 628C)
85251  4S)1)_ £09)6  E}TG1 9324k 67677 )1649C . 31924 S1315 74971
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83972 96042 24159 SCOEO 35450 0162 65953 49521 63719 5761S
YA509 16594 TEESI 4272 23093 SE4eS  €0257 B9250 (3266 SCESO
37700 07668 65533 22F2¢ 23431 93993 0)€43 03910 38552 1742
XSAGC 89382 32727 15473 23295 L9759 $61%7 60477  B32B& 56167
52069 55003 42312  €1842 05673 91878 82736 36563 19540 61940
42344 (L3YS - 17514 02878 97291  AESY 4u?72S L7894 DLl6 6294)
26140 333¢ 67726 61876  2997)  99z94 96064  S28)7  9C039  L32))
95789 56319 145C) 24071 06%)6 59555 18195 32280 15361  0-%74
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CRITERIO PARA RZCHAZO DE CBZERVACIONES DISTINTAS

No. DE PERCENTILES - MAXIMOS
ESTADISTICO OBSERVACIONES .70 80 .90 .. .95 .98 .99 .99%
3 584 781  .886 .%1  .976  .988 .99
s 471,560  .579  ,765  .846  .889 926
ri s L3713 4S1 .55 642 729 .780 821
6 318 . 386 482  .550  .644  .698 740
7 261 346 436 507 .5B6  .637 680
8 318 385 479 .55 .631 683 725
ril 9 288 352 .46} 512 .S87 635 677
10 .265  .325  .409 L4717  .651  .597 .63
11 391 462 L5177 .576 . .638  .679 .73
r 21 12 370 .19 ,490 .546  .605  .642 675
13 351,399 457 .521 .58 .61S 649
14 370 .421  .492  .S46  .602. .64l 674
15 353 402 472 .525  .579 616 647
16 .333 386 454 507  .559  .595 .624
17 325 L3713 638 690 .S42 577 .605
r 22 18 A6 361 L4626 .45 527 .56 .589
19 306 L350 L6122 .462  .S1&  LS47 575
20 295 .340 .40l .450 .502  .535 .562
21 287 U331 L3901 440 L4910 524 .551
22 280,323 382 430 .481  .Sl4 541
23 2% 316 376 L4201 472,505 .532
24 (268 310 367 413 454 .497 52
25 262,304 360  .406 .489 .

457
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325
.289
277
271
.2617

.265
.263
.262
.26
.260

.260
- L259
.259
.258
258

.258
.257
.257
.257
257

.2517

.26

.256
.256
.256

.256
.256
.256
.256
.256

.255
254
254
«253

No, 3

NOM-AA-61. 1955

PLRCENTILES DE LA DISTRIBUCION =g~

t.20

27
617
.584
.569
.559

.553
. 549
366
2%
542

.540
.339
.538
337
.536

535
» 53&
334
333
.533

.532
.532
.32
-2
.331

531
.53

530
.330
330

.529
.5217
526
524

t.80

1.376
1.061
.978
L941
.920

.906
.896
.889
.883
.879
.876
.873
.870
.866

.865
.863
.862
861
.860

.859
858
858
.857
856

856
858
B85S
854
854

.851
848
845
842

t.90

3.078
1.886
1.638
1.333
1.476

1,440
1.415
1.397
1.383
1,372

1.363
1.356
1.350
1.345
1.341

1337
1.333
1.330

.328
325

1.3
12321
1.319
1.318
1.316

1.315
1.314
1.313
1.311
1.310

1.303
1.296
1.289
1.282

t.95

6.314
2.920
2.353
2,132
2.015

1.943
1.895
1.840
1.833
1.812

1.796
1.782
1.1
1.761
1.753

1.745
1.740
1.734
1.729
1.725

1.1
1.17
1.714
1.1
1.708

1.7¢6
1.703
1.70
1.699
1.697

1.684
1.6721
1.658
1.645

t.975

12.706
6.30
3.182
2,176
2.571

2.447
2,365
2,306
2.262
2,228

2.201
2.179
2.160
2,145
2.131

2,120
2.110
2.101
2.093
'2.086

2.080
2.0%
2.069
2.064
2.060

2,056
2.052
2.048
2.045
2.042

2,021
2.000
1.980
1.960

13/17
t.99 t.995
31.821 63.657
6.965 9.925
4.51  5.841
3. 0T 4,604
3,365 4.032
3163 307
2,998 3,499
2.896 ° 3.355
2.821  3.250
2.764  3.169
2.118  3.106
2.681 1.055
2.650 3.012
2.624  2.9M
2.602 2.947
2.58) 2.921
2.567 2.898
2.552 1.878
2.539 2.861
2.528 2.845
2.518 2.83%
2,508 2.8)9
2.500 2.807
2.492 2.797
2,485 2.787
2.479  2.719
.43 2.1
2.467 2.763
2.462 2.756
2.457 2.150
2,423  2.704
2.390 2.660
2.358 2.617
2.326  2.576
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VALOPLS DL T CORRLSPCILDIENTES Ay PAM LA CUPYA KOPHAL
2 ES {8 VARTARIE pabugr eviqmiBn
’ 20 FY o 03 04 23 24 o7 0 o
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J0 .52 0ss 0.3 0.61 .64 0.67 "1 0.7 0.11 o8
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. FORSSMTILES ©OC LA OISTNIBWCION * F = NOM-AA-61-1985

71 = grocas de libertod dol numorador

2 3 a S G 7 8 9 10 12, 15 20 24 0 40 60 120 oo

192.5 215.7 224.G 232.2 224.0 235.0 233.9 210.5 2¢1.D 243.9 205.9 248.0 2453.1 250.1 251.1 252.2 253.3 o2, 3
12,20 17.15 19.29 17.30 17.23 17.35 19.37 19.59 12.49 12.41 15.4) 12.45 12.49 12.43 12.47 19.40 11.22 >~ 50
2.8 2,23 7,12 9.01 3.7 0.69 0.n5 0.0° 0.77 8.78 3.7 B.06 08.C4 G.62 £.£2 8.57 6.5 2.%)
C.2¢ 6.9 6.3)° 6.26 G.16 G.G? B8.C4 G.0) 5.55 S5.51 S.05 S5.C3 5.77 5.7 S5.72 £.5° S.£5 5.6)

77 541 5.12 S.030 &M a.00 4.0 A.7? A, 4.C0 4.62 4.5 A5) AS0 £.85 4.83 ¢.20 c,')ﬁ
5.15 &N £.5) 4.37 4.2 £.21 4.15 4.10 4.06 4.00 ‘3.5 3.57 I.L& I.01 3.77 3.% 3. 3.G7
£.56 &,23 4,12 3.97 3.07 3.77 A.73 3.09 3.LA 3.57 3,51 3.6a 3.61 .20 3.3 330 A7 .23
2
2

4.65 4.07 3.C2 3.C9 3.59 3.50 3.41 3.32 .25 3.2 3.22 315 3.2 32,60 3.01 3.01 2.77 1.9}
£.25 .55 3.0 3.3 J.37 3.27 3.23 3.8 3.14 3.07 3.01 2.7 2.50 2.3 2.2) 2.70 2.7% .71

€.10 3.7 2.63 3.3 3.22 3.8 3,07 AT 2.00 2,91 2.65 2,77 2.7 2.70 2.66 -2.62 2.5 254
3.20 3.57 3.35.3.%0 3.C9 3.01 2.9 2.70 2.8 2,73 2.72 2.3 2.61 2.57 2.53 2.49 2.5 2.%9
3.22 3.69 2.26 3.11 3.0C 2.91 2.05 _2.00 2.75 2.67 2.62 2.54 2.51 2.47 2,43 2,29 2.31 2.)0
3.51 3.4 3.8 3.03 2.2 2.C3 2.77 2.71 2.C7 2.60 2.5) 2.43 2.42 2,29 2, 2.39 2,28 Z.21
3.73 3.22 2.1 2.55 2.65 2.76 2.70 2.¢5 2.C0 2.53 2.46 2.37 2.23 2.31 2.27 2.22 2.12 2.1)

3.20 3,22 3.05 2.9 2.77 2.71 2.0A 2.57 2,54 2,40 2,40 2.23 2.29 2.2% 2.20 2.25 2.11 2.€7
3.6 3.24 5.01 2.5 2.7 2.66 2.57 2.51 Z.49 2,42 2.35 2.23 2.2 2.19 2.1% 2.11 2.6 2.01
13.57 2,20 2.95°2.51 2,70 2.01 2.55 2,42 2.45 2.30 2.31 2.23 .12 2,15 2,10 .05 2.C1 1.96
3.05 3.5 2.0 2.77 2.066 2.3 2.51 2.40. 2.61 2.4 2.27 2.1 2.15 2.11 2.08 2.2 1.77 i.92
3.22 3,13 2.70 2.7% 2.50 2.58 2.65 2.02 2.20 T.01 2.2) 2.10 .11 2.07 2.03 1.9 1.53 1,983
3.42 3.0 2.67 2.7 2.50 2.51 2.65 2.3 2.35 2.0 2.20 2.12 2.05 2,00 157 155 1.0 1.Bh
5.67 3.57 2.0 2.55 2,57 2.49 2.42 2.07 2.32 2.23 2,10 2.10 2.05 2,091 1.9 1.72 1.27 3L.B
3.68 2.C5 2.82 2.{0 2.55 2.4 2.40 2.34 2,30 2.23 2,19 2,07 2,03 1.90 1.2% 1.8 1.2 .78
2.¢2 3.00 2.C0 2.4 2.53 2.Aa 2.37 2.0 2.27 2.20 2,13 2.5 2.01 1,5 101 1.G3 6L T
3.0 3.00 2,70 2.02 251 2.2 2.35 2.30 2.253 2.9 2.11 2,23 1.70 1.0 1,67 1l.ce 1.7 L.7D
2,32 2.32 2,73 2.00 2,42 2.0 2.24 2,03 2.28 2,16 2.02 2.00 1.% 1.92 1.67 .62 .7 I.7h
3.37 2.2 2.7 2,57 2,47 2,39 2,32 2.27 2.22 2.15 2.07 1.59 1.5 1.7 1.0S 1.0 1.5 .69
3.35 2,95 2.7 2.57 245 2,37 201 2,25 2,20 2.1) 2.G5.1.97 1.73 1.2 1.8 1.7 1,73 1.67
M 205 270 2056 245 2,05 2,20 2.0¢ 2,17 2.2 2,06 1.5 L71 1,C7 182 1.77 L7 .68
.25 2.0 2.7 255 43 235 2,23 2.2 2.8 2.10.2.M 1.4 10D LSS 1.8 LB 1.73 i
2.0 2002 2,32 2003 2.62 2,33 207 2,01 2.15 2.9 221 1.3 LG oA 179 1M Ll 162
S.U3 L.64 2.7 2,45 2.3 2.7 2.18 2.2 208 2.00 1.2 1.3 1.7 L 1,83 1Y LT3 -2
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| PTOINTILIS LA  OISTRIDUCION

v

] = grecos de litortad cal numoreder,

2 J 4 5 G ? a 9 10 12
S.10 2,75 2,93 2.27 2.2 2.17 2.10 2.0a 1.2 1.
.07 Q.03 2.5 2.2) 2.7 2.0 2.02 1.20 1.4 -
2.9 2.01 1.24 1.2 1.0 1.

2.60 2.37 2.21 .10

1.7 1.55

161 1.5°

1.52 1.46

150 1.4
1.29 1.2
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PREFACIO
En la sctualizacidn de la presente norms participaron los siguientes Or-
ganismos:

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
-Direccidn General de Prevencidn y Contreol de la Contaminacidn Amdiental

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

Comisién de Ecologia
-Direccién General de Programacién de Obras y Servicios,
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51 ¢ ,.:" FROTLZC IO AL AMBIELNTEL-CCHTAMINACION DEL
20 SUELO-RLEICUOS SCLIDOS FUNICIPALES-PESO HOF-Ak-%9.152 §
h% VOLUMETRICO “IN SITU"
) :
; ENVIRORMENTAL PROTECTION-SOIL POLIUTION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-"IN SITU" VOLUNE- .
TRIC WEIGHT
1 OAILTIVO Y CAXPO DE APLICACION

Ests lorms Oficlal MHexicana, establece un método para deterrminar el peso
volumésirico de los residucs sclidss municipsles en el lugar dorde se
efectuo 12 cperacidn de "cuvarteo™,’

< REFZRINCIAS

Es‘e nor-a se conplementa con las siguientes Normas Oficiales lMex!icanas
viger.tes:

| XN+ CR N bY Pgoteccién al Arbiente-Contarinasidn del Suelo-3Iesiduocs
Solidos-Termirclogia.

NOV.=iA=25 Proteccidn a)l Anbiente-Conta-inacidn del Suelo-Residuos
S611dos Municipales-Muestres-Método de Cuarteo.

3 DEFINICIONES

Para 10s efectios de esia norma, las definiciones son las estiezklecidas en
la Norna Oficial Mexicana NOM-AAh-9i. ;

4 DESCRIPCION DE LA OPERACION

Paca determirar el pesc voluméirico "in situ", se debe torar los residuss
elizinacdos de la prirmers operacion del cuarteo, la cual se dabe realizar
secun Norre Oficiel Hex!cane NON-AA=~15. '

4.1 [lperatos y equipe

~Basculies de piso ccn cepacicdad de 2C0 kg

~Ta-bos metdlicos de forma clindrica, c:on capecidad de 00 L

~Palas curvas '

=Qvezoles

=Guantes ce ca:nazeb

=Zszoves
-Recocedores

~Botas de hule
V;s-a'illas

~Pepeler{a y varios necesarios para 1: operscidn (cédule de inforne
de canpd, marcadores, etc.)

B § arvearhSy ; _ Lo Drvecisn Barmryl dy Meorwnds o ba Borcatesle oo
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Para efectuar ests deterc'nacidn, se requiere de cuend5 nenos do

s per=
sonas,

El ecu.po requerido antes descrito esta de¢ acuerdo cen

; el minero de per-
sonas que participen en la determinacion, .

Antes de efectuar la deteminacidén se verifice que el re-iplente esté 1i=
plo ¥y libre de adsllacduras; as{ como te=bién que la Sis=uls esté nivelas
da. } continugcion se pesa el recipiente vacfo, tomeni~ ecie pesc cond
la %tara del recipiente.

En ces> cdado de no> ¢onocer la capacidad del reciniente, estz se deternine
& partir de les formulaziones 2ritnéticas existentes, secin sea 1z Gedme-
trf{a ¢e dicho rezip'ente.

A contlnuacidn, llerar el reciplente hastz el tope cor residuos s3lidos
honogenelzados, obtenicos de le&s partes elimlinadas del primer cuarteo
secin le Norma Oficial Mexicarz NOM-AA-1S; golpee el reziplente contra
el sueis tres veces delandolo c2er desde una titura de “0 cr.

Muevazerte 2crecue resicuos sélidos haste el tope, teriends cuidado de ro
presioner ‘al colocarlos en el reclpiente; esto con el fin de no alterars
el pes: volunmétrico que se pretende deternirer.

Se debe tener culdado de vaciar dertro del recipiente tocdo el residuo,
sin descartar los finos, '

Parz ottener el peso neto cde los residuos silidos, se pesa el recipiente
con estos y se resta el valor de ls tace.

Cuanco no se tengs suficiente cartidad de residucs s6lidas para llenar

€]l recizient: se marce en este, la alture elcanzade y se determins di-
cho volunen.

5 CLLCULD

El pesc volunmétrico del resicduc s6lids se calcula mediante 1a siguiente
forTule

P, *—v

en conde:

P, = Peso volumétrico del residus s3lido, en kg/m3

P = Pes> cde los residuos sdlidos (peso bruto menos tara), en kg

V = Vclunen del recipiente, en ns

los rescltadces obiernidss al reelizar la opera:ién'que.se deszribe en
este Norma Oficitl Mexicana, deben reportarse «n la cedulas ce informe
de cann> (anexo No. 1),

6 BIBLIOGRAFIA

Instructivo de Campo del Departa=ento de Desechos S61idoss de la Subsecre-
taria ce Mejoramiento del Arbiente, 1976,
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Experiencies de campo de la Com!sidn de Ecologf{p del D.D.F. y de la
s.D.U.E. .
APE.TICE

7.1 Anexo No., 1

. CEDULA DI INTOAME DE CAMPO PARA LA DETERMINACION
DEL PESO VOLIMETRICO~ ®IN SITU™ DE LOS RISIDUOS
SOLIDOS HUIICIPALES

locelidad ' Yunicipio - Es*ado

Feche y hora de la cdeterninacidn:

Estrato socio-ecordnico nmuestreads:

Condiziones climatolégicas imperantes durante la deteminacidn

Cazacidac del reciplente m’
Tara del reciplente k¢
Capacidzl cel recipiente, tomada para 1z deterninacién us
Feso briuto(peso del reciplente cor residuos sdlidos) _ 4]
Peso neto ¢e los residuss solidos (peso bruto-tara)

kg
Peso volu~éirico "in situ", de los residuss sdlidos k_c/.-..2

Pespornsable cde 1t determinacziérn:
Kozhre: : Cargo

Dependenzia o Instlit:uclion

O-czervaziones:

Féxice, D, F., = 48 MR 183

ZL DIRECTOR

BAYARDO MORENO
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PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACIOXN
DCL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPA-
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PREFACIO

En la formulacién de esta norma participaron los siguientes organis-~
oS :

SECRETARIA DE DESARROLLQ URBANO Y ECOLOGIA

-Direccibn General de Prevencibdn y Control de la Contaminacibn
Ambiental. '

-DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.

=Direccibn General de Estudios Prospectivos.

«Direccidn General de Programacibn de Obras y Servicios.
-Comisibn de Ecologla.
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b § OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

HORMA OFICIAL MEXICANA
"PROTECCION AL AMDIENTE = CONTAMINA - '
CION DEL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MU- NOM-AA-15-198%

NICIPALES = MUESTREO - METODO DE CUAR
TEO.

ENVIRONMENTAL PROTECTION - SOIL POLLUTION =
MUNICIPAL .SOLID RESILUES « SAMPLING <QUARTER
METHOD.

!

Esta Norma Oficial Mexicana, establece ¢l método de cuarteo para Te

siduos sblidos municipales y la obtencibn de especimenes para los -
anflisis en el ladoratorio,

Fara pquellos residuos sblidos de caracteristicas homogbneas, no -
se requiere seguir el procedimiento descrito en esta norma.

2 REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexi-
canas vigentes:

NOM-AA-19

NOM-AA-22

NOM-AA=-61

NOM-AA-91

Proteccibn al Anbiente-tontaminaéibn del suelo-Resi-
duos sblidos Municipales-Peso volumbtrico "IN SITU".

Proteccibn al Ambiente-Contaminacibn del Suelo-Resi-
duos Sblidos Municipales-Seleccibn y Cuantificacibn
de Subpfoductos.

Proteccibn al Ambiente-Contaminacibdn del Suelo-Re-
siduos S6lidos Municipales-Generacibn.

Proteccibn al Ambiente-Contaminacidn del Suelo-Residuos
S6lidos-Terminoclogia.

3 DEFINICIONES

Fora los efectos de esta norma, las: definiciones son las que se
establecen en la Norma Oficial Mexicana NOM-AA=9l

4 METODO DE CUARTEO

Para el cuarteo, la muestra debe ser represenfativa de la z0na o -
estrato socioeconbmico del hrea en estudio, obtenida segln Norma
Oficial Mexicana NOM-AA-61

4.1 Aparatos y equipo

- Béscula dé‘piso, con capacidad de 200 kg ‘.

- Bolsas de poljietileno de 1,10 m x 0.90 m calibre mipimo del
No. 200, para el manejo de los subproductos (tantas como sean ne-

cesarias).

e 4 Mecma we v Sasratacia da LERAFTIG ¥ farvimery vuomves. L ET 2
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- Palas curvas
- Bieldos

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Botas de hule

- Cascos de seguridad

- Mascarillas protectoras

- Papeleria y varios (ctdula de informe de camno, marcacdores,
ligas, etc).

4.2 Procedimientos

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

El equipo requerido antes descrito, esta de acuerdo con el nlmero
de personas que participan en el cuarteo. ‘

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietilenoc conte-
niendo los residuos sblidos, resultado del estudio de generacibn -
seghn la Noma Oficial Mexicana NOM-AA«61-. En ningln caso se tome -
mds de 250 bolsas para efectuar el cuarteo.

El contenido de dichas bolsas, se vacfa formando un montén sobre un

Srea plana horizontal de 4 m x 4 © de cemento pulido o sinilar y ba-
Jjo techeo,

El montdn de residuos =blidos se traspalea con pala y/o bieldo, hzas-
te homogeneizarlos, a continuacibn, se divice en cuatro partes --

anroximadamnte iguales A B C vy D (Fig. 1), ¥ se eliminan las partes
onuestas Ay C 6 By [, repitiendo esta operacibn hasta dejar un mi
nimo de 50 kg de residuos sblidos con los cuales se¢ debe hacer la -

seleccibn de subproductos de acuerdo a la Norma Oficial Mexicona --
\0‘1-“ 22.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 kg aproxima
damente de residuos sbdlidos para los anflisis del laboratorio, fisi-
cos, quimicos ¥y biolbgzicos, con el resto se determina el Deso voluxé-

trico de los residuos sblidos "in situ", seglhn Norma Oficial Mexica-
na NOM=AA-=19,

La puestra obfenida para los anflisis fisicos, quimicos y bioldzicoss
debe trasladarse al laboratorio en bolsas de polietileno dedbidame:
selladas e identificadas (véase marcado), evitando que queden exp. -
tas al sol durante su transporte, ademis se debe tener cuidado en el
manejo de la bolsa que contiene la muestra para que no sufra ninguna
rotura., E]l tiempo miximo de transporte de la muestra al laboratorio,-
no debe exceder de 8 horas.
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Se han considerade, las cantidades antériores como S$ptimas, sin em-
bargo cstas puedeh variar de acuerdo a las necesidades. $8lo en el
caso de que la cantidad de residuos sblidos sea menor a 50 kg, se -
recomienda repetir la operacibn de cuarteo.

5§ MARCADO

La muestra se identifica con una etiqueta, la cual debe contener la
siguiente inforwacibn: '

Nflunero de foljio de la cbdula de informe de campo para el cuarteo, =
" hora y fecha del envio, localidad, municipio, estado, procedencia =
de la muestra (Estrato socicecondmico) temperatura y humedad rela~
tiva del ambiente, peso de lo muestra en xilogramos, datos del res-
ponsable de lz toma de muestra y observaciocnes,

6 INFORME DE CAPO:(Ver cbdule en el apnéndice)

En el informe debe ihdicar lo siguiente,

- Localidad, Municipio v Estado

- Fecha y hora del cuarteo

-  Procedencia de la muestra (estrato socioecohbinico)

- Coﬁdicionei climatolbgicas

- Cantidad de residuos sblidos tomados para el cuarteo, en kg
- Cantidad de residuos sblidos obtenidos para la seleccidn en

subproductos, en kg

- Datos del responsable del cuarteo
- Observaciones
7 APENDICE

CEDULA Dz INFORMz DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE
L05 RESIDUOS SOLIDOS. '

No. de
Folio.

-

Localidad Municipio ' Estado

Fecha y hora del cuarteo

Procedencia de la Muestra
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Condiciones Clirufolbricas lmperantes Durante el Cuarteo (describa):

Cantidad de Kesiduos S56lidos para el Cuarteo k=

Cantidad de Residuos Sélidos para la Seleccibn de Sudbproductos

kg

Cantidacd de Residuos Sblidos para los Andlisis Flsicos;-Quimicos y

Biélbgicos

Fesponsable del Cuarteo:

Nombre:= ' Cargo

Dependencia o Institucién

Observaciones

8 BIBLIOGRAFIA

. Journal of the Sanitary Engineering Divisibn.=Proceedings of

the American Society of Civil Engineers.- "S5ample lWeights in
Solid wWaste Composition Studies".- Albert J, Klee anc Dennis
Carrth. Auzust, 1970, ‘

* Rolle, G. Irnt, Research Grou;. in Fefuse Disposal (IRGL). In-
formation Bulletin 22, 23.- 2urich.- 1954,

México, D.F., a {1 & M 0EES

EL DIRECTOR GENERAL Di
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PROTECCION AL AMBIENTE~CONTAMINACION DEL SUELO-
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-SELECCION Y CUANTI-
FICACION DE SUBPFRODUCTOS.

ILNVIRONMEINTAL bROT ZCTI0ON-S0IL POLLUTION-MUNMICITFAL

SOLID RESIDUEE~BY-PRCDUCTS SZLECTICN ALD2 QUANTIZTI-
CATION.

DIRECCION GENERAL DE NOURMAS
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PREFACIO

Ir la formulacidn de la presente norma pariicipzron los sicuientes
Crcarismos: .

SECAITARIA DI CESARROLLO URBALO Y ECOLOGIA

-Direccidn Gereral de Prevencidn y Control de la Contaminacidn Aszbiental.

DEPARTAMINTO DIL DISTRITO FEDIRAL

-Cenisidn de Ecologia
-Direccidn General da Proyracaczidn de Obras y Servicios.



e e v aw AL AMBIINTE=TONTAMIN:TISN TP

a d ;‘j SUELO~RIZILLOS SOLICIE MUNIZIPALEZASILIT . hIN-AA=Zio13
K‘ CION Y CUANTISIZAZICN DE SUETRIT.ITCS.
--ﬂp

(L1}
n

ENVIRONMENTAL PROTECTION-SOIL POLLUTION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-BY-FRIDUCTS SELE -
TION AND QUANTIFICATION. )

1 C3JETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norr: Oficial Mexicana establece la seleccidn y el métods para la
cuantificacidn de subproductos contenides en leos Resicduos 35351:dds Munia
cipales.

2 REFERZINCIAS

~Estz Norma se complementa con las sigulentes Normas Oficiales YMexicaras
vigentes: :

NOF~-45.91 Protezcién al Acbisente-Contesinzzizn del Suelo-Residuns
Sélidos=Terminclogia.

NON-AA=15 Proteccidn al Azhiente~Contaminacidn del Suelo-Residuos
S6lidos Municipales-Mues:reo-Meétodo de Cuartec.

NOV-3-2131 Industria Siderirgica-Cribas de Lzbaratorio para Clasificac®in
g P
de Maierfales Granvlares-Especificacziones.

3 JEFINICIOIES

Fara los efectos de es“a Norna, las defiricicnes scn las establecidas en
la Norma Cfi.cial Fexicana MCM-AA-91,

4 FARATCS Y EQUIPO

-3&szula de piso cocn capacicdad de 200 k3

~-Balanza g-énataria con cepacidad para 20 kg y sen-ibilidad de - g
-Criba M Z.0C segln Norme Qficial Mexicana NCI-B-231

=Mascarillas

= .
~Recocedizres
-{vercles
-Escztas
-30tas ce kilse
-Z.arntes de carnaza
Arl s reteain . L Srvinnos Bomryl s Rivowas &4 18 Suerotorie oa Coprares Apviteprayy vam ives . .
Pumaan s minetrgl aprond i procsre Ny gy fuf puibtude o8 ES —a
 Duarie Ofitial an te Foserensdn ol 78 M® 155‘ Norma cancela ia
T HOM-AA_20_-09c
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~Treirta bilsas de polietileno de 1.%10 m x 0.7 = y calibre minimo de 204
-papeler{a y varios
El equipo antes descrito esta en ‘an*on del nume:c de participantes, en

la deterninaczon dgue marca esta Norma; se reczul ere pa.a elle, cuando menos
de dos personas.

5 SELECCION
5.1 Obtencidn de la Muestra,

La muestra se extrae como se establece en 12 Norma Oficia)l Mexicana
NOM-AA-15 y se tonan como minimo S50 kg, que procede de las areas del pri-
mer cuarteo que no fueron eliminadas,

5.2 Procedimiento,

Con la muestra ya cbtenida como se estableée en 5.1, se seleccionan los sub
productos depositandoles en bol§as de polietilenc hasta agotarlos, de acuer
de con la siguiente clasificacion:

—~Algoddn

~Carton

~Cuero

~Residuo fino (todo material cue pase la crida M 2.00 }
-Envase de cartdn encerado . .
~Fibra dura vegetal (esclerénquim;)

~Fibras sintéticas

~Hueso

=Hule

~Lata

-loza y ceramica

~Madera

-Material de construccidn

-Material ferroso

-Material no ferrose

;Papei

~Pafial desechable

~Plastico rigido y ce pelicula

-Fq;iu:etano

-Poliestirenc expandide

-Residuos alimenticics (Véase observaciones)

-Residuos de jardineria

:Trapo

=-Vidrioc de color
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€ CUANTIFICAZION
Los subproductos y8 clasificados se pesan por separado en la balanca gra-
nataria y se aota el resultade en la hoja de registro.

El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la
-.!;‘d ente ex;:es:.o-x-

&4

PS = x 100
G

En donde:

PS = Po:centaje cel subp:oducté considerado,

4]
u

Peso del sudbproducto considerado, en kg; descontando el peso de la
bolsa empleada.

QO
]

Feso total de la muestra (ninimo 50 kgJ,

esultads obtenido al sunar los diferentes porcentajes, debe ser como

£ -

ninimo el 98% del peso total de l2 nuestra (G). En caso cortrario, se debe
renetir la detersrinacion.

7 REPORTE

Los resultades se anotan, como se indica en la hoja de registro (véaze
apendice),

8 O8SERVACIONES

. lLos cambios en peso durante la determinacidon, se deben prircipalmente
a la liberacidn o admigicn de humedad.

. Se recomienda efectuar la determinacién en un lugar cerrado y bajo techo.
. Dertro de los residuos salidos alimenticios se deben incluir todos ague—
llos residuos de facil degradacidon, tales como: visceras, zpendices o

cadiveres de animales.

9 AFENDICE

HCJA DE REGISTRO DE CAMPO
SELECCION ¥ CUANTIFICACION DE SU3PRODUCTOS.

LocalizZaZ . Furizizio Estado
Fechas y nora de arilisis Peso de la Muestira kg
Zstrato socipecondzico Tars de las bolsas kg

Respcnsable del anzlisis Dependencia o Institucién
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fo. SUBPRODUCTOS FESO £4 g P PR VS ERI
"1 ALGODON o T
2  CARTON
3 CUER0 T
4  RESIDUO FINO
QUE PASE LA CRIBA M 2.00
S ENVASE DE CARTON ENCERZDO
6 FIZRA DURA VEGETAL (esclercrguina)
7  FIP3AS SINTETICAS
8 HUESO
9 HULE
10 LATA
11 LOZA Y CERANMICA
12  KADERA
13  MATERIAL DE CONSTRUCCION
14  MATERIAL FERROSO
15  MATERIAL NO-FERKOSO
16  PAPEL
17 PANAL DESECHFA3LE
18 PLASTICO DE PELICULA

19 * PLASTICO RIGIDO

20  FOLTURETANO

21 POLIESTIRENO, EXPANDIDO
22  RESIDUOS ALIMINTICIOS

23 - RESIDUOS DE JARDINIRIA
24 TRAPO '

25  VIDXRIC DE COLOR

I6 - VIDFIO TEANSFARINTE

z7 OTEOS
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PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION

DCL SUELC-RESIDUCSF SOLIDOS MUNICIPALES-
PREPARACION DL MUIZITRAS EY EL LABORATORIO
FPARA SU ANALTSISE.

EXVIREONMINTAL PROTECTION-SOQTIL POLLUTION ---
MUNICIPAL SOLID PLSIDULEPRIPAKATION OF S5M-
PLLE IN LADORATORY FOR THLIFE ANALYSIZ,

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
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10 RIZLIOGRATIA
Instructiva de Cavpo del Departamento de Deseches S6lidos de la

Secretaria de Mejoranierto dei Ambiente, 1976,

1985
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PREFACTIO

4

En 1o formulacibn de la rrlsente nerma particiraron loe sizuientes
Crranismos:

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA.

-Direccibn General de Prevencibdn v Control de la Contaminacibn
Ambiental,

LEPARTAMENTO DLL DISTRITO FEDERAL

~-Comisibn de Ecoleogia
-Direccibn General de Procramzacibn de Cbras v Servicios,



&

iRt

\ NORMA OFICIAL MEXICANA R

PEOTECCIOUN AL AMEIENTE-CONTAMINACION- ‘
DLL SUELC-FESIUUOS SOLIDOS MNICIPA-o |
LES-P} LPARACION DL MULEThAS EN FL LA | NOM-AA-52-1985
BORATORIC FARA SU ANALISIS.
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ENYIRONMENTAL PROTECTION-SOIL POLLUTION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-PREPARATION OF
SAMPLES IN LABORATORY FOR THEIR ANALYSIS. :

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Este Norma Oficial Mexicana, establece e}l método de preparacibn de
muestras en el laboratorio para su anflisis,

2 REFERENCIAS

Esta Norma ce complementa con las siguientes Normas Oficieles Mexij
canas vigentes:

NOM-AA-G) Proteccibn al imbiente-Contaminacibn del Suelo-Residuos
5&lidos-Terminologia,

NOMa=AACLS Proteccibn al Ambierte-Contaminacibn del Suelo-Residuos
" Sblidos Muricipzles-Muectreo-étodo de Cuarteo.

NOM-3A-16 Proteccidn 2l Ambiente-Contaminacibn del Suelo-Fosiduos
£6lidos Municinales-Determinacibn de humedad. '

3 . DEFINICIOXES

Para los efectos de esta norma’, lasr definiciones son las estableci-
das en la Norma Oficial Mexicana NCGM-iA.9Q1l1,

4 APARATOS Y EQUIPO
- Balanza granotaris de 20 kg con fencsibilicdad de 1 g

- Guantes de carnaza
- Escobilla

-  Mascarilla protectora

- Tijeras de jardinero

- Fecogedcres

- Pala de jardinero

- Lentes ~rotectores

- Molino triturador

Ret e wutioy . Lo Devcon Bemarnl 49 hocmas 4o it Jacreteria ae Comartie L ad o I L T

Fompnty ade1irid’ cprand o STemsmy Nt te Cow 'od B..colD B A
#Dwria Otica! o 10 Fodarxnni
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i 3 DIAGRAMA PAUA LA PREPARACION DE LAS MUESTIRAS 2/9
RS EN §f. LABORATORTO.
S0 |- DGN

MIESTHA DE 10 ke RECEPCION EN EI, SK, DESMENUZA

PROCEDENTE DFE LA —_— LARORATONRIO ¥ — HASTA 5 cm

OPLILACTON DE HEGISTHO MAX IMO

CHANTEO |

SEOMUELE GNTENLLELNDG SECCUANRTEA HASTA SE HOMOGENETZA

[ V—— e ————
UN TRITURADO SEMEJANTE ONTENER 1 ke El. PIROVUCTO
A LA ANENA GIHIODESA
L ]
SE DETERMINA LA SE DEPOSTTA. EL TRITUNRADQ
ITMEBAD EN FHASCOS DE VIDNIO AMDAR A 277 K
Ch7C)H. (MAXIMO A 1IORAS)
DETERMINACION DETENMINACION DETENMINACION
BTOLOGICA FISICA QUIMICA
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- Frascos de vidrio de color ambtar y cuello esmeriladoe de 2 L de
capacidad )

5 PROCEDIMIENTO

Verificar si la muestra estd debidemente identificada, de no estar=-
lo, =e anota en el reporte del laboratorio.

A continuacibn =e procede a vaciar la muestra de residuos «6lidos,
en un 8rea limpia ¥ seca del laboratorio: para que con unas tijeras
de jardinero =e desmqnucen tales residuos, hasts un tamano miximo
de 5 cm.

Con una pala de jardinero se homogeneizan los residucs s8lidos v me
diante el método de cuarteo, se obtiene una muestra representativa
de 1 kg, la cval se vierte dentro de un moline triturador rara obte
ner un producto mhs homogéneo v de tamafic semejante a la arena crue
sa. De dicho rroducto, se toma la cantidod necesaria para realizar
inmediatamente la determinacibn de humedad, segln la Norma Oficial
\jexicara, NOM-AA-16. E]l resto del producto obterido de la molienda,
se derosita en frascos de vidrio color ambar de cuello esmerilado v
de 2 L de capacidad, los cuales se almacenan a 277 K (4 C), para -
realizar laes demfs determinaciones fisicas, quimicas ¥y bioldgicas,
en let siguientes ocho horas. (Véase diagrama),

6 BIBLIOGRAFIA

- Instructivo de Campo del Depa}tamento de Desechos 3blidos de la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, 1975.

- Exneriencias de Camro de 1a S.E.D.U.E.
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METODOS DE RECOLECCION

Atendiendo al grado de especializacién de 1lcs vehlculos
recolectores utilizados en la prestacién del servicio, los
métodos de recoleccién pueden clasificarse en métodos
mecanizados, métodos semimecanizados y métcdos manuales. Los
métodos mecanizados y semimecanizados normalmente se utilizan
en localidades altamente urbanizadas; mientras que los
métodos manuales que normalmente se efectuan con equipos no
convencionales, son mis usuales en zonas deprimidas y de
dificil acceso, asi como en localidades eminentemente
rurales. Ahora bién seg#én el tipo de demanda por atender, se
pueden tener dos tipos de métodos de recoleccién, para
demandas de tipo continuo y semicontinuo y para demandas de
tipo discreto. De acuerdo c¢on lo anterior, en el medio
mexicano se pueden hallar toda la gama de métodos que
resultan de 1la combinacién de los dos criterios antes
mencionados, aungque predominan los métodos semimecanizados de
demanda discreta. Con base en lo antes escrito, se puede
decir que un método de recoleccién esta definido por el tipo
de demanda exigida y por el grado de tecnificacién de 1los
equipos utilizados.

Por otro lado, 'es importante indicar que el método con el
cual se lleva a cabo la recoleccién viene a ser la parte
medular del sistema mismo, vya gue el nivel de organizacién
gque guarden los métodos de recoleccidédn de un determinado
sistema, seré&n el indicador mAs representativo del nivel de
servicio con gue se este atendiendo a los usuarios de dicho
sistema.

Segén las demandas del servicio y el grado de tecnificacidn
de los equipos que esta directamente relacionado con el nivel
de servicio e inversamente con la participacién del usuario
mismo en el cumplimientc del servicio, a escala nacional los
métodos de recolecciédn se clasifican como sigue:

- Método de Esquina o de Parada Fija (Demanda discreta-
' semimecanizada con alta participacién del usuario).

- Método de Acera (Demanda continua-semimecanizada con
mediana participacién del usuario).

- . Método Intradomiciliario o de llevar y traer (Demanda
semicontinua semimecanizada con baja o nula participac1on
del usuario).

- Método de cOntenédores (Demanda discreta-mecanizada con
alta participacién del usuario).



La descripcién genérica de estos métodos se
continuacién:

l. Descripcién Genérica de Métodos de Recoieccidn.

a) Método de Esquina o de Parada Fija.
Se puede decir que es el meétodo mas

presenta a

econdmico,

mediante el cual los usuarios del sistema, llevan

sus recipientes hasta dende el

vehiculo

recolector se estaciona para . prestar el

servicio. Una vez que han llegado

hasta el

vehiculo forman una fila ordenada para gue un
operador les tome el recipiente, 1lo entregque a
‘otro que se encuentra dentro de la carroceria del

vehiculo, el cual vacia su contenido y

lo regresa

al operario gue se lo entregd, para que a su vez
se lo devuelva al usuario, el cual después de ser

atendido, se retire del vehiculo. La
anterior, se repite tantas veces

operacién
como sea

necesario, hasta atender a todos los usuarios gue

lo hayan solicitado.

b) Método de Acera.

En este método, el personal operario del vehiculo
recolector, toma los recipientes con basura que
sobre ' la acera han sidc colocados por los

usuarios del servicio, para después

trasladarse

hacia el vehiculo recolector, con el fin de
vaciar el contenido de dichos recipientes dentro
de la tolva o secciédn de carga de dicho vehiculo,
regresdndolos posteriormente al sitio de la acera
de donde 1los tomaron, para que los usuarios
atendidos los introduzcan ya vaclios a sus casas-

habitacién.

Para que se cumpla debidamente lo antes descrito,
se requiere ademds de un amplio civismo por parte
de. los usuarios del sistema, que el vehiculo
recolector transite a bajas velocidades en ambos

sentidos de la calle; por consiguiente

, es légico

pensar que este método tiene mé&s posibilidades de

ser implantade  ordenadamente en
localidades que cuenten con calles

aguellas
de doble

sentido y de preferencia con camellones.

Este método, ademads de ser m&s costoso que el de



c)

d)

esquina, presenta el ' inconveniente de que
animales domésticos y no-domésticos como lo son
perros, gatos y ratas entre otros, pueden verse
atraidos por los recipientes con basura sobre la
acera, pudiendo en un momento dado, dispersarla
sobre la misma al buscar su alimento, dando por
resultado que la recoleccidn se lleve a cabo en
forma mAs lenta. Para evitar o atenuar este
inconveniente, se recomienda el uso de bolsas de
polietileno herméticamente cerradas, asi como el
uso de canastillas elevadas en las aceras donde
se colocan los recipientes con los residuos; sin
embarge, esto puede involucrar un costo adicional
para los wusuarios, gque no. siempre estaAn
dispuestos a cubrir.

Método de Llevar y Traer o Intradomiciliario.
Este meétodo es semejante al anterior, con la
variante de que los operarios del vehiculo
recolector, entran hasta las casas-habitacién por
los recipientes con basura regresandolos hasta el
nismo sitio de donde los tomaron después de
haberlos vaciado dentro de la caja del vehiculo.
Por esto mismo, dicho este método de recoleccién
se considera maAs costoso que el de acera Yy adn
mds que el de esguina.

Método de Contenedores.

" El método de contenedores, es semejante al de

esquina en cuanto a que el vehiculo recolector
debe detenerse en ciertos puntos predeterminados
para llevar a cabo la prestacién del servicio. Se
puede decir que este método es el mé&s adecuado
para realizar la recoleccién en centros de gran

.generacién o de dificil acceso, como pueden ser

hoteles, mercadoes, centros comerciales,
hospitales, tiendas de autoservicio y zonas
marginadas, entre otras. La localizacién de los
contenedores, deberd ser de tal manera gque el
vehiculo recclector tenga un fdcil acceso a ellos
Yy gue ademds pueda realizar maniobras sin
problemas.

Por otre lado, no debe pensarse gue
invariablemente en todos los casos, estos métodos
de recoleccién se cumplen tal y como fueron
descritos, puestec gque de una u otra manera
siempre existe alguna variante en cuanto al
equipo, participacién del usuaric y ndmero de



empleados que prestan el servicio, por senala

"algunas de ellas, gque los diferencian de lox
antes mencionados. Para evitar que tales
variantes afecten la concepciédn vy filosofla
original de un determinado método de recoleccién,
de tal forma que se pierdan total o parcialmente
las caracteristicas fundamentales del nmismo; a
manera de establecer una correspondencia 1légica
entre equipos Yy métodos de recolecciédn con el
tipo ‘de fuentes generadoras por servir, en el

cuadro 1 se presentan las recomendaciones del
caso.



CUADRO 1

METODO DE
RECOLECCION

De esguina o
Parada Fija.

-

De Acera.

De llevar y
Traer ¢ In-
‘tradomici--
liario. '

De Contene-~
dores.

- V. roll-on

Correspondencia entre Métocdos .de Recoleccién, =Zzuipo

Emplear y Fuentes Generadoras por Servir,

EQUIPO CON POSTIBILIDAD

DE SER EMPLEADO

'V. tipo volteo.
- V. compactadores de
carga lateral.
“V. compactadores de
carga trasera.

- V. compactadores de
carga trasera.

- V. compactadores de

carga trasera, con
¢ Sin mecanismos
elevadores de conte-
nedores.

- V. compactadores de

carga trasera o la-
‘teral, con mecanis-
mo elevador de con-
tenedores.

- V. compactadores de

carga frontal.
roll-
off de distintas
caracteristicas.

EQUIPO

. RECOMENDADO

- V. compacta-

dores de
carga late~
ral.

V. compacta-
dores de
carga trase-

ra.

V. compacta-
dores de

carga trase-
ra, c¢on ©
sin mecanis-
mos elevado-
res de con-
tenedores.

V. compacta-
dores de

carga fron-
tal de gran
volumen.

V. roll-on

roll~-off de’

gran capac.
volumétrica
Yy Ppreferen-
temente con
mecanismo de

compactacién.

FUENTES GENERAD
POR ' SERVIR

Para la recolec
de residuos sél
de tipo domést
preferentemente
areas o barrios
pulares, vy en -
nos matutino y -
pertinos.

Para la recolec:
en 2onas resic
ciales, prefere:
mente con ca.
anchas de de
vialidad y con
melldn; en cu:
quier turno, sc
todo nocturnos
areas con alto t
fico ¢ de alta
ticipacién ciud.

Para la recolecc
en zonas resic
ciales, con cal
anchas as! como
teles, hospital
restaurantes vy
mads fuentes de ¢
generacién;en cu
guier turno, pre
rentemente noct
nos cuando se
las condiciones
ra ello.

Para recoleccidr
2onas de gran ge
racién y/o de di
cil acceso,como
hoteles, mercad
hospitales, cent
comerciales, ti

‘das y zonas mar

nadas, en cualqu
turno, preferen
mente nocturnos
ra hoteles y hos
tales.



2. Descripcién Detallada de los Méetodos de Recoleccién.

Con el fin de complementar el cuadro S.1 del inciso
anterior, en donde se describen una serie de
recomendaciones para la adecuada implementacién de los
métodos de recoleccién, a continuacién se presenta la
descripcién detallada e ilustrada de cada uno de ellos
con el vehliculo recolector recomendado, detallando
incluso, las = obligaciones de cada uno de los
participantes en el cumplimiento de los mismos.

a) Método de esquina o de parada fija, con Vehliculo

Compactador de Carga Lateral, Y Flotilla
Compuesta por el Conductor y dos Operarios
(fig. 1).

a.l) Obligaciones del Conductor y su Vehiculo:

- No deberd parar exactamente en esquinas, vya
que puede propiciar un punto de conflicto,
obstruyendo por si mismo, o por medio de los
usuarios gue acuden para gque se les preste
el servicio, la circulacién de otros
vehiculos. Por tanto, lo deberA hacer antes
de terminar la banqueta de la esquina.

- No deberd ubicarse en sentido contrario a 1la
vialidad establecida.

- Deberd estacionarse donde no existan
obstdculos para el cumplimiento del
servicio, tales como A4rboles, postes de
alumbrado, semalamientos viales, etc.

- El conductor debera accionar el mecanismo de
compactacién, para compactar la basura
recolectada por lo menos cada tres paradas
fijas, haciéndolo siempre al final de la
tercera.

~ Deberad cumplir con el Reglamento de Tréansito
en vigor.

' - E1 conductor deberd tocar la campana o
.claxén - melddico desde su asiento y respetar
la ruta de recoleccién fijada por sus
superiores, negdndose a prestar cualquier

" servicio de tipo especial.



Obligaciones de los Operarios:

El operario No. 2 mientras se cumple con el
servicio viajard dentroc de 1la caja del
vehiculo, recibird el recipiente que el
operaz "9 No. 1 le entregue, lo deberd vaciar
y sa..dir (para gque no de lugar a gue el
usuario lo sacuda en la calle, dejando los
restos sobre el pavimento o 1la bangueta),
para devolverlo acentinuacién al mismo
operario No. 1. Este mismo procedimiento, se
llevar4d a cabo hasta atender al dltimo

‘usuario. Ademds, este operario No. 2 <cada

tres paradas, deberd salir de la caja del
vehiculoc, para gque se 1lleve a cabo 1la
compactacién de los residuos volviendo a
entrar antes de iniciar el transito a la
siguiente parada.

El operario No. 1, siempre viajard dentro de
la cabina del vehiculo durante la prestacién
del servicio de recoleccién de basura. Al
salir de la cabina, se colocard sobre la
banqueta y de frente a la puerta de carga
lateral de la caja del vehiculo; recibir4
por su izquierda, 1los recipientes de basura
por parte de los usuarios del sistema, para
entregarlos al operario No. 2 quién los
vaciard dentro de 1la caja de la unidad

recolectora, devolviéndoselos vya vaclos,
para que a su vez, se los regrese nuevamente
a los usuarios por su derecha. Este

procedimiento se cumplirAd, hasta qgque se
le haya dado servicio al ditimo usuario por
atender, después de lo cual dicho usuarice
No. 1, montard nuevamente a la cabina del
vehiculo para continuar el viaje a la
siguiente parada.

Obligaciones de los Usuarios:

Deben c¢olocarse por orden de prioridad de
llegada en una sola 1linea de espera
paralela a la guarnicién de la banqueta, lo
mids .cercano posible a 1la unidad de
recoleccidn, con el fin de no interrumpir la
girculacién de los peatones,



Entregardn sus recipientes con basura al
operario No. 1, para después avanzar por s
espalda hasta colocarse a su derecha, dond
les serdn entregados sus recipientes vya
vaclos; para después retirarse hacia sus
casas-habitacién. '

Tendrdn que adquirir un recipiente apropiado

para el almacenamiento de 1los residuos
sélidos que generan, que ademaAs tenga la
capacidad adecuada que les permita

guardarlos sin problema, hasta el siguiente
dia en que se deba prestar el servicio de
recoleccién.

b) Método de Acera con Vehiculo Compactador de Carga
~Trasera y Flotilla Compuesta por el Conductor vy
dos Operarios (fig. 2).

b.1)

Obligaciones del Conductor y su Vehiculo:

Deber4 transitar a una velocidad
suficientemente lenta, para dar tiempo a que
los operarios del vehiculo, tomen, vaclen y
pongan nuevamente en su sitio, todos los
recipientes ubicados Sobre las calles del
barrio o colonia por servir.

Deberad tocar desde su asiento, la campana o©
claxén melédico, durante el cumplimiento
del servicio en cuestién.

Tendra que respetar el Reglamento de
Transito en vigor.

Siempre transitari en el carril contiguo a
la acera a la gue se le de servicio, cuando

‘no sea posible atender ambas aceras con la

misma trayectoria.

Respetard . la ruta de recoleccién fijada por
sus superibres.

No prestaréd ningdn servicio de tipo
especial, no especificado en su orden de
ruta.



b.2) Obllgac1ones de los Operaric.

- Tanto el operario No. 1 como el No. 2,
recogerdn los recipientes de la acera, los
transportardn hasta el vehiculo de
recoleccién, los vaciaran y sacudiradn dentro
de la tolva trasera para evitar que el
usuario haga esto d#ltimo en la acera,
dejando residuos en la calle para finalmente
colocar los recipientes en el 51t10 de donde
los tomaron.

- Una vez- - que se havya llenado la tolva de
carga del vehiculo, el operario No. 1 se
colocard de frente a los mandos hidr&ulicos
de la carroceria, para accionarlos a fin de
vaciar la tolva y compactar la basura dentro
de la caja del vehiculo.

- Los operarios del vehiculo, viajardn en
esta, solamente en los trayectos fuera de
las rutas de recoleccién.

b.3) Obligaciones de los Usuarios:

- Colocard su recipiente sobre la acera con
antelacién conveniente (poco antes del paso
del vehicule), de acuerdo al horario del
servicio de recoleccidn de basura.

- DispondrdA de recipientes en buen estado,
para evitar fugas de liquidos o© residuos
sobre la via ptdblica.

= EvitarA sacudir los recipientes en la via
piblica, una vez recibido el servicio, para
no dejar residuos sobre el pavimento.

- Recogerd su recipiente inmediatamente
después del paso del vehiculo recolector.

- El recipiente que empleen para almacenar los
residuos que generan, deberd tener la
capacidad adecuada para guardarlos sin
problema hasta el siguiente dia en que se
deba prestar el servicio de recoleccidn

c) Método de Llevar y Traer o Intradomiciliario,



Con

Vehiculo cCompactador de Carga Trasera, vy

Tripulacién Compuesta por el Conductor vy dc
Operarios (fig. 3).

c.1l)

-

Obligaciones del Conductor y su Vehiculo:

Deberd hacer alto con su vehiculo, frente a
la casa-habitacién o fuente generadora de
residuos sélidos por servir, para dar tiempo
a que los operarios del vehiculo, tomen,

‘vacien y pongan nuevamente en su sitio todos

los recipientes de la zona o barrio por
servir.

Respetar4 el Reglamento de Transito en
vigor, asi como 1la ruta de recoleccién
fijada por sus superiores.

Siempre transitar4 en el carril contiguo a
la acera a la que se le de servicio.

No prestard ningdn servicio de tipo
especial, no especificado en su orden de

. ruta.

Obligaciones de los Operarios:

Tanto para el operario No. 1 como para el
operario No. 2, serdn las mismas
obligaciones que para el método de acera,
solo gque para este caso, los operarios
deberdan penetrar hasta la misma casa-
habitacién o fuente generadora, para tomar
el recipiente c¢on basura, llevarlo al
vehiculo y vaciar su contenido dentro de la
tolva de carga del mismo, para finalmente
regresar el recipiente ya vacio al sitio
donde lo tomaron.

Obligaciones de lds Usuarios:

Disponer de recipientes en buen estado, para

-evitar fugas de liquidos o residuos sobre la

via péblica. -

El recipiente que usen para almacenar los
residuos sélidos que generan deberd tener la



capacidad adecuada para guardarlos sin
problema, hasta el siguiente df{a en que se
deba prestar el servicio de recoleccién.

El recipiente de basura dentro de la fuente
generadora, 0 casa-habitacién, amén de
contar con tapa hermética, deberd colocarse
en un sitio accesible para el perscnal de la
recoleccién e inaccesible a personas
extramas, nimos, animales domésticos y fauna
nociva; ademé&s de ser limpiado y atendido
diariamente, para evitar la proliferacién de
insectos y otros- vectores biolégicos.

d) Método de Contenedores con Equipos Especiales, Yy
Flotilla Compuesta por el Conductor y un solo
Operario (fig. 4).

d.l)

Obligaciones de Conductor y su Vehiculo:

- Deber& hacer alto con su vehiculo, 3junto a

d.2)

los contenedores por atender, dando tiempo
a que el operario WYnico de recolecciédn
acomode los contenedores frente. al mecanismo
elevador del vehiculo, para después accionar
los mandos de dicho mecanismo, Yy para
cumplir con el <ciclo "ENGANCHE-ELEVACION-

-DESCARGA~ATERRIZAJE", con cada uno de tales

recipientes.

Respetari el Reglamento de Transito en
vigor, asi como 1la ruta de recoleccién
fijada por sus superiores.

Siempre transitard en el carril contiguo a
la acera a la que se le de servicio.

No prestari ningdn servicio de tipo
especial, no especificado en su orden de
ruta.

obligaciones del Operario Unico:

Viajard dentro de la cabina del .vehiculo

‘recolector, saliendo de ella al parar dicho

vehiculo para cumplir con la prestacién del
servicio de recoleccién de basura. Al salir
de la cabina, se dirigira hacia la zona de



d.3)

acopio de los contenedores, para conducirlors
hasta el frente del mecanismo elevador de

vehiculo, con el objeto de que tales
recipientes sean atendidos; para que una vez
vaclos, después de haber sido vaciados
dentro de la caja de 1la unidad de
reccleccién, dicho operario dnico, los
traslade hasta el sitio donde 1los haya
tomado. Este procedimiento se  cumplira

hasta gque se haya dado servicio al dltimo
contenedor por atender, después de lo cual
dicho operaric montard nuevamente a la
cabina del vehiculo, para continuar el viaje
a la siguiente parada.

Obligaciones de los Usuarios:

Dentro de lo que cabe, 1los responsables del
cuidado y vigilancia de los contenedores,

" deber4an cumplir cabalmente, con las

recomendaciones indicadas en el inciseo (¢.3)
del punto (c).



DESCRIPCION GRAFICA DEL METODO
DE RECOLECCION DE PARADA FIJA

ANEXQ ]

[ DUCTOR
GPERARIO Mo 2 gjm
DN PANOUETA
] ’ PANQUETA
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r. . &
oOYyOoHOHORO ) [+
T NGNS Q
@ ENCOLANIENTO L orerario we.t
;(:) ORDOENADO

@

SiIndEBLOOTIN

1

Conductor 3wi Yehiculp,
Operario Wo. L.
Operarie No, 2.

Vsuarios del $Sistema.

#proviescion 6 los vsuaries COm e recipientes hacis
la cola ordarads, para gque sash stenvdidos.

Circulaciva #91 wsuariy por lr{rlo del Operario M. 1| 3
quUien  entrago su recipiente <Bn basura, pars reciuirlo
8t o, ¢ wanos 0l sisso suplesds,

-Vﬁirtululh O8] usvaric uns ver atandido Macaa Y. Cata .
hapitagin, wuns vez gue recinad sa TRCIpLOnte v&  vaclo
g8 sanss dul Operario We.. 4. o

¥
'_‘II Operario Mo. 1, erseonts 48 la civine 4ol vericulo v
it dirige BaCia Bl 91010 o trmhaye.

‘Despude do atendar a) Wtise Meusrio, el Operaric Mo, |
monts nusvanente 4 1a cabing del vehlculo.

Wrdnsite dal conducter ¢ol veddcuie Nacia fos sandos del
_ncnnilu coapactader, pArd  accisnarian Cads tres
Parsdas’ on prosedise, ‘

Tranaita del  tonductor hacid Yo cavine Gel  vehiruic
TeSpuls g8 SiCionar 1% BANE3Y el eeTaAi et
fospactader, - -

-

A1 Operarre Ne. 2, sala se I8 cajn dol rehicule, case
‘et que rociba la (ndicacida dul cendutter, Pars que
roste dities  axclone 188 sasdes el Becanisas
caapaciador.

bespsm e amt fuermn accionsdss los aindes ool
_Decanisan coapactaser, ol EPperaria Bu. 1  entrs
isevanests & 12 caja del veifdilo. R

AN ANT RS ]

in wste wftodo, wel Overarie No. | recidird ol recipronte de!
ysuar.,s por s jiquierds, para postarisramnte sntregario lleno
al Operarie Mo, 1, aquien 52 lo entrogs vacie, pars qus & Sy v
18 entregue por sy darecha &l wsuarin que corresponda.

lhl sisso, &) Qperario No. 2 &) recibir el recipiente wel
Operario No. 1, lu vacls v sacude dantrs de la cajs, pare que
& rantil-nac An se kp regrrar gl sjnen edleado. -



Metodo de recoleccion de acera

ANEXQ 2

CONDUCTOR

G

Toelve da curqo d el
Yehicule Racelectiar

Banquatse

SI1mBOLOG I & .

Conductor del Vahicule

'
{revatic Nc. |.
Jperaric %o, 2

Racipientas coc Basuras.

los operarios Nos, | y v, Jdesmootan del vehfculo y se dirige:

& cumplir con sw traba’c.

Trineito de los operarios Nos. 1 y 2, hacis el vehiculo rece
lactor cop los recipientes llenos de basura, para vaciarlos

dertroc de 1s tolvs de cargd & dicho venfcule,

Trfusito d4¢ Jos Operarios Nos. ! ¥ 2. coe les recipientas va

cioa, pers colocarlos an el sitic donde los tomarce.

Trénsite de los Operarios Ro. 1 ¥y 2, hacis los préximos raci

plentes gue s& encosntran sobre la scera.

CONINTARIOS 4

o aste wftodo, law funciones dal Operario Bo. 1, serfn las misnss que las

dal operario Mo. 2§ sxcepte que &l primerc, tssbien tendrl como cbligacifn,

operar lus coatreles de 1os wecanissce da cowpactscibo de la aj'-.._ coando ~

14 tova de cirga se balle satursda con bdasura.

Asipisoo, cuande la viWMlidad y caracterfsticas de la red vial, mo permiran

atacar sisultzrcazente las dos sceras de la Zalle; jos des Operarios elec--

tysran su trabajo sobre 1a misza acera.



Grafica del metodo de llevar y traer o intradomiciliario
"ANEXO 3

A
BANQUETA | —
-" "-__'__-_-”—- i
e CONDUCTOR
Operaria B¢ 1 Tolve €0 torgs da)
T /Vchculo Recoiector "

b

| %/
N
AN

SIMBEOLOGT!T A

Corductor del Vehfculc

@ Oreraric No. |

Creraric No. |

Los Operarios Nos. ! v [ desmontan del vehfclo v se dirsger
E> hscis el interior de la primera cass-habltacidn zcr atender
de la ruta, ;ara cumplir con su trabaje.
Tréneito de los operarics Nos. 1y 2, haclis &l veh{cule reco
E> lector con 1os recipiantes llencs de basura, extraidos de -
la casa-habitacidn ep curno, péra vaciarles dentro de la --
_tolva de vargs del vehfeulo.
Trinsite de los opersrios Mos. 1 ¥ I con los reciplentes va
ci08 fard penatrar nuevamente dentrc de ls casa-habitscibo-
| 3 > atendida, para colocarlos ep ¢] sitio de donda los towsron;
para que & continuacidn se dirigen hacia s sfguiente cana- Coe

habitacidn por servir.

CONLENETARIOS

del Opcurlo B, l; excepto qua el prhh'o t

" operar les’ mtnln de 1cs -eﬁm it

1s tolvs d- carga s4 halle saturads conm basurs.
-

Asinispo, cuando s vialidad y caracggerfsticas de la red vizl, no percitan

atacar sinultaneaments las dos aceras de la calle los dos Operarios elec--

tuardn su trabaje sobre la oisma acers.



Graflca del método de contenedores
ANEXDO 4

BANQUETA

CONMDUCTOR

_ = B "‘\

Y &
e ;_,/O

Operurin Unice

[ ]

SIMEOLRGT A

Corsuctor de. Vehfcuic
Operario Unice
Costenederes oo- Basu-s

Tteraric Unido, desmorta Zel venlzulo » se dirige al sltic

+2¢ ve ublcan los c.nte-eacres.

El Operario unicc, toma #@ c¢o:ichedcr con Tasura v lc coleds

al frente dal venTcule para Que sta " Eade POT ¢l wefanismo -

0 Ugeoe

elevador e este dltimo.

El operaric tons el conteredor va vaclo, ura vez que con ¢l me

sanisac e.evador del vehfculce se ha vaclfade su contentdc dentre

O

de 18 :artoiertis o ca‘s de Aitho vehfcuic; Fara defatlc rueva--

sence an el sitic donde lo om0,
Il Operario senta puevanente & la cabins del vehfcule, Jespues
que sa la dio sarviclo al Gltime de los contensdores.

CONENTARIOS.

Aunque para ilustrar eate nftodo de recolecciln, se 111518 un vehfculo recolector
de cargs frontal, en ascencis ¢s ¢l siswc pars cuande se olllleln vcl!enlo- de --

compactadores de carga latersl y do carga traserd com

doresy, 4ifarene tindose saiceaents oty WpcactOLiES

R pulci&a del vehfcule, asf como como em '1a menerh $o- aciarlof

caja del verfculo,
-

Por otro lado cabe asclarar gue cuetdo st wtilizen vehfculos tipo roll-on roll-of,

solaperte st requerirf de la parricipacién del conductor del vehicule.
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RECOMENDACIONES FPARA EL DISERO DE UN SISTEMA
DE MANEJO DE RESIDUDS SOLIDOS MUNICIPALES

1.—- ALMACENAMIENTO.

Ce deter s dizefar el recipiente adecuado, para ol almasceramiento

e 108 residuns zblidos gererados en cada uns 2= laz fush*sz  d=
tipo municipal detectadas srn is localidad en  cuesh: b, tales
Qi sbiey T B Canan-habitacidn, P.*elrc, restaurantes, COmmrCl R,
T uadng, Fospl tales, hresz plbhlicas, stoc. La capacidad o tales

reslpyentes, detirya disefarse con base en 1lax gensrzcibe  de
residucz sblidos, la frecuencia de receoleciti v de dicerc, l
trocuerncia de falla v el peso volumdtrico "im—oi by :

ig siguiente expresidn:

Moo (1000 (H) (G) (Fs»

(FY) (£}
Dordes
Y = Vellmen del recipiente en litros,
H = DNlmero de generadores de residuos sblidos por fuerts.
6 = @Gerneracilbn per-cihpita diaria de residuos sblideos en

kg sgernerador—dia.

FY = Peseo wvolumbtrico "in-situ" de 1os residuos sklidos  en
iy /m3.

- = Frecuencia de recoleccidn medida ern diac en que se siecuta
la recolecci'tn, por siete dlas de 1a semarna,

FS = Factor de sequridad, el cual depende de la frecuencia de

recoleccidn v de las fallas del sistema. En el anmexo No. 3

de estos términos de referencia, Bse presenta ung tabla

para determinar el factor de seguridad en funcibtn de los
parametrcs antes mencicnados. |

Tl aslmscenariento de loz residuons sblidos de origen dombstioo
deterd uszr manejable, ficil de limpiar, de material dursble vy so
volumerr sera &)1 necesario para lograr el confinamientoc completn
de los residuos y evitar derrames; ademds, la basura deherd
permanecer dentro de urna envoltura de cualquier material, cuando
s& mantenga en el recipiente.



Para =1 casn del almacenanicentc de los residues sdlidos
unidades habitacionales de varics pilsos, o bien en edificios oe
Gfimama:, Fagni taies, Grefaes almRcenes v escuelas de  varico
riveles srtres olbros. = deberan disedar ductos vy fosas ‘de
almacernam ento o cusrtes e conteredores, para dar pie a un
franelc sdesuado de dichios residucs en tales establecimientos.

N ¥

ro
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2.— BARRIDO MANUAL Y/0 MECANICO.

Se deberd disedar el barridcoc mambual y/o mecdnico, de acuerdo con

el Area por servir {de preferencia las principales calles o
avanlidas v &l centro de lx localidad. o hien, todas las calles

pavimentadas' . Taca tal disedo se deben delimitar todas las ~onas
par barise,

Fl disrfo del btarrido consistirk de los siguientes puntaos:
&) Hfiitas de barrido.

b Frecuencia de barrido.

c? Frecuencia de barrido,

c)} Furntoos de corcentracibn del barrido, cuanda s& rag
manual mente.

o) Rutas de recoleccidn de 1o barrido, cuando este sea manual .
) FRutas de trancsnorte del barrido.

) Eguipo y personal necesario para el barrido.

“ara determirar el tipo de barridao (manual o mecinico), se debera
realizar una evaluacion de los c«ostos horariocs de ambas
alternativas, para elegir l1a mas econbmica. El disefo del
barrido, se complementara con un plaro en donde se muestren & una

escala conveniente, pl trazec de las rutas. -~

Los parametros para el diselo dol barrido de calles vy  espacios
pibhlicos, deben obtenerse & partir de ios ectudiocs de tiempos v
morvimientos.

t.az rutas de disefo padfhn dicsewarse por mEtodos heurizticos o
determinlisticos. QCuando se adeterminlsticamente, se utilizara =l
flgoritmc del "Cartero Chino”

)
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TRANSPORTE Y RECOLECCION.

debsra disendar tanto el transporte vy 1o tecolsccids S los
sidue  s2lidos mumicipales, d= o acuerdo con los sianlozntEs
eamientos: -

Seleccito del MEtcdo de Recoleccidn.

Se deter-d selerccionsr el método de recoleccidn mds ac=:.ado =

utilizar, tarts pera residucs sdlidos domdsticos., como para
Loz proveniertes de ctras fuertes de ripe  manicipal,  htailes
L comeESrlos, P C&OOS, hote ]l we, rectaus antes v
hospital es. Lo seleccidn del mtocdo de recoleccids o
emD ] & ar Swbera hacerse, tomands en cuenta loes  =iguiesntes
tartores: )

Zooncmia el sistema.
- i mbtodo o mbtodos gue prevalecen en la locsllidad,

~ Resisterciz &l cambio por los vusuarios del sisteqsa /o por
los prestadores del servicio.

- Topogratls de la localidad.

-~ Trazo vy vialidad establecidacs e la localidad.

Les posibles métodos de recoleccidn a seleccionar, seradn leos
oue & continuacidn =e enlistan, o bier algdn hibrido ce ellos
que pror las caracteristicas de la localidad en cuestidn, &asi
lo justifiquey

-~ D& esquina.

- ' De acera.

~ De llevar y traer.

- De contenedores.

Una ver zeleccionado el mbtods por emplear, ze deberd dar una

descripcl br detx1lada del mismo, estableciendo las
cbligariones del conductor del vehloculeo, de los recolestorss

~v de Jos usuarios del sistema,

3¢ seleccionard el tipo de equipo para cumplir con el
servigclo de recnleccibn, corn base en l1os sigulentes puntos:
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- Matodes de recolercsl

i
N
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- Ecoronl & del sistzmae.

- Trazo de 1a localidad.

- \Mialilidsd de la localidad.

- Topografie de la&a lccocalidad,
- Buperficis de rodamients de lax calles de la pohlacibn.

- Wersatilidad del equipoc por emnlear.

Habi bndose swlscocinmado ¢l tips de vehiculo por emplear en 1z
recoclencliln de los rezlduss zihlidoes nemlcipales, se deberk

cseleccionar el chasls v 14 carraceria (caja) mhs aderuwados
para la situacite particular gue nresentas la localidad, &

nartir de las posibles crcociornee que determine el mercado
rasicmad con respERcto & t:D RGQUIDG. Fara lo anterior, SE
debern analizar cada une de los slgulentes puntos:

b.l ESeleccidrn o la Fotemcia del Maotor,
Esta =erh la necesaria para vancer la& resistercis dehir
& la pendiente de la calle v la resistencia que l& pusd
ofrecer @l viento. Dicha potencis, depende del tipcoc de
ravimerto de la calle o carreters. dzl peso bruto  del
wveniculo, de la velocidad que deszrrolle el vehiculo vy
del area frontal esxpuesta &l viento.

La potencia, se calculard mediante la sigulents flrasula:

o = 1,012 Q. 0027y = [aw & pw o+ 000487 3VZ2]1

Donde:
F = Ffotencia requerida en H.F..
VvV = Veleocidad promedio del velliculo en km,/hr.

& = Coeficiente adimernsional que depende oel tipo de
pavimento donde e transite,

w = Feso bruto total que incluya la& carga vy €1 pesco
propic en hkg.

p = Perdiente de la calle o carretera en .

8 = BSuperficie frontal e:puesta al viento en ml.



Seleccidn del Chasis.

La Secretarila de Comunicaiornes y Trarnisportes, ha fi1jaio
Normas para los vehlculos de Carga, temnliendo en cuenta
las cargas admisibles en &1 proyecto de puentes vy
alcantarillas en las carreteras.

Estas MNormas se refierern & las distancias entre los eies
de los vehicules y las cargas maximas que pueden
toleraree sochre las llantas.

Dentro de estos thrmincs de refoerercia, s zdmitirdn las
siguientes dimensicres mdximaxs que debten tener log
vehiculos.

fLongitud: 12.00 m.
Anchuras 2.60 m.
Altura: 4,00 m.

Seleccidrn de los Ejes.

La carga que actua sobre el eje, ez funcibn del peso
propio del chasls, el peso de la carroceria de
recoleccidn y el peso de la basura. Los ejes, trasero vy
delantero se seleccionar@n, con base en la distribucidn
del peso de las Cargas sobre cada unc yv gh funcibn de la
capacidad de carga del vehiculo considerado.

La capacidad de las muelles debe estimarse deducierdo el
reso de los ejes de que se trate, &=l como el de ruedas,
frernos y muelles, del peso total a transmitir por el eje
& la superficie de rodamientc, dividiendo entre dos.

Revisidn del BRastidor. .

Considerando ia importancia de la funcibn que los
miembros del bastidor juegern &n la btuena operacisn  del
vehiculo, se cdeberd revisar ®]1 bastidor del chasis
@legido en furncidn de sus dimensiones, material y forma
del misma. ) :

La resistencia  del bastidor, deberd ser expresada &n
térmirpos de la resisterncia del momento flexioonante;
bete mide la cantidad de flexibn gque el bastidor pueda

resistir con seguridad sin causarle deformaci bn
peErsanante.
El momento flexicnante resistente, s& calculard conm la

siguiente expresidn:

a
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Dorde:

Mbduloc de seccidbrm ern cml.

w
it

f = Esfuerzo admisible mdbimo de trabaic del material
del bastidor en kg/cml.

Farzs tal fin, el bastidor semeiark una viga doblemerte
apoyada con urn voladizo vy carga uniformemente repartida,

b.S Revisibn de las Llantas.

Las caracteristicas de las llamtas v =z=u presibdbn de
in+lado deberan apegarse & 1o recoosendadeo por el
fabricante pars el peso bruto vebicular, corn el fin de
lograr mayor vida dtil y mejor ssrvicio.

Erecuencia de Recoleccion.

Se debera establecer una frecusncia de recoleccibn, para ca
zona, seEctor, estrato socio-econbmico y/o tipo de fuent.
generadoras de origen municipal segdn sefa el caso. Esta
frecuencia podra ser diaria o cada dos vy tres veces por
semana; 1o cual dependera de la gerneracibn ner-capita diaria
de residuons sblidos y de su contenido organico.

—

Determipnacibn del Nlmero de Yehblculos.

Se realizara un andlisis detallado para determinar el namerc
de vehiculos recolectores necesarios y de reserva para llevar
& Ccabo la recoleccibn de los residucs sblidos municipales en
generaly de acuerdo com los siguientes criterios:

d.l! Heuristicamente.

Py (B) 1

(r) (L) (E) +
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Donde:

M = Numero de vehiculos requeridos.

F = Poblacibn & servir,

G = Generacibn per-capita de residuos sbiidos
dombgticos, kg/hab.dla.

rn = HNunero de viajes gue puede realizar un vehlculc en
un turno.

t = TJonelaje recolectado por cadas vericulo 6 un
' viaje, kg..

E = Factor de eficiencia del llenado del vehlculo.
t- = Frecuencia de recoleccidn.

B = Torela)e de basura generado por otras fusertes
generadoras rno-domésticas.

‘d.2 Deterministicamente.

Se hara estableciendo vy resolviemdo un problema de
programacibtn entera, compuesto por la furncidtn econbrica
Yy sus restricciones, donde ®l objetivo es minimizar
costos y maximizar el equipo. El problema antes
descrito, puede ser planteado en otros t&8rmincs para ser
resuelto mediante otros métodos de cptimizacién. ’

Farz tal disenc =i deberan delimitar las zonas de& sServicio,

—— - — - —— - —— —— e ——

- Las diferentes densidacdes de poblaci®dn y el tipe de

= v — . T ———————— e e i g
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- Los mdtodos de recoleccidn gue hays sido propuestos pa.
gumplir &l gervicio de recolecgibn, en la localidad,

- El tiempg y la gistancia enpleados para wun visle regondo
nagta el s1t1o de digposiciéo final.

Guando se tayan delimitado las zonas de servicic, 3@ deberdn
distZiculy las unidades de la flotilla de vacoleccibn &

gichas zohas de ssrviCic: 1OMando e€n cuenta logs  tiempoe

estandar obtenidos & partlir de los estudic: de tiempos v

movimilentos gue hayan sido realirados. Dicha diztribucido
pedra  hacerse en  forms  heurlstica  y  con mbtodos

METODO DE RECOLECCION MODELO DETERMINISTICO &
EMPLEAR
De llevar y traer. Algoritmo del carterc
chino"”
De parada fija. RAlgoritmc para resclver

2l problema del agente

yiajero. -

De contenedores. flgcoritmos para
resolver el problema
del agente viaj&ro.

€1 diselo de las microrutas, deberd plasmarse en forma
integrada @n un plano de la localidad a buena escala; asi
como en forma separada, en plancs de menor tamafic por zoNas 2
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EQUIPOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE PRIMARIO

Con respecto a 1los equipos de recolecciédn y transporte
‘primario, es importante indicar la conveniencia de emplear
siempre que sea factible, vehiculos con carrocerias de gran
capacidad, provistos de compactadores para abatir 1los
costos de recoleccién. Las carrocerias de volteo, aungue
son preferidas por localidades con cierta tendencia rural,
debido a su versatilidad y menor costo, no son adecuadas
para 1la reccleccién y transporte de basura doméstica desde
el punto de vista de saldd pdblica, debido principalmente a
que por el hecho de ser descubiertas y carentes de sello
hermético en el fondo, propician el esparcido de residuos y
liguidos contenidos en la misma basura, a lo largo de sus
recorridos dentro y fuera de sus rutas de operacién.

En términos generales, se puede decir que existen
carrocerias de carga lateral, trasera y frontal, estos
dltimos se wusan exclusivamente para la carga mecdnica de
contenedores, mediante un dispositivo consistente en un par
de brazos, que ensamblan con el contenedor, elev&ndolo vy
vacidndole por la parte superior de la caja compactadora.

Los vehliculos dotados de carroceria de carga, trasera de dos
ejes, son muy eficientes, pues la recoleccién se efectda en
forma més cémoda y menos fatigosa para el personal operativo
debido a su altura de carga no mayor de 1.20 m.; ademas,
permiten por lo general prescindir de un operario, y asi
reducir la tripulacién del vehiculo y 1los costos de
operacién.

Ahora bien, debe dejarse bien asentado que no siempre es
adecuado el uso de vehiculos especializados para la
recoleccién de los residuos sélidos, ya que no en todos los
casos la traza urbana brinda las facilidades de acceso,
penetracién, maniobrabilidad y pendiente, requeridas para la
utilizacién y mdximo aprovechamiento de tales vehiculos. En
muchos casos la utilizacién de unidades de las consideradas
como no convencionales, pueden dar mejores resultados tanto
en costo como en rendimiento y eficiencia, que los obtenidos
con el uso de unidades recolectoras especializadas. Al
respecto, debe entenderse como unidad no-convencional de
recoleccién, todo aquel vehiculo utilizado para la
prestacién de este servicio, en sustitucién de cualquier
equipo de recoleccidn consideradec como especializado. De
esta manera, desde un carretén movido por una cuadrilla de
peones hasta un vehiculo tipo volteo, pueden constituir una
unidad de recoleccién no-convencional. Normalmente, este
tipo de unidades se utilizan en 2zonas sin caminos de
penetracién, o bien en todas aquellas de dificil acceso.



Por otro lado, también debe indicarse que cualquier vehicule
ya de por si especializado para la prestacién del servicic
de recoleccién de basura, puede tecnificarse aun mas, si se
le adaptan mecanismos para el uso de contenedores.

Con base en todo lo anterior, los equipos de recoleccién
pueden ser clasificados de acuerdo con el siguiente
criterio:

- 'Equipos recolectores de alta especializacién o
tecnificacién: , .

Son todos aquellos que por adaptacién o por diselo
original, estAn capacitados para realizar manicobras de
carga y descarga de contenedores.

- Equipos especializadostpéra la recoleccién .de residuos
sélidos:

Son aquellos gque por su dise|o original, estdn
capacitados para la prestacién del servicio de
recoleccién de basura con cierta comodidad, como lo son
todos los vehiculos compactadores de carga trasera vy
lateral; y algunos otros de carga lateral sin mecanismos
‘de compactacién pero con placa empujadora de basura.

- Equipos no-convencicnales para la recoleccién de residuos
sélidos:

Sera cualquier vehiculo utilizado para la prestacién del
servicio en cuestién que no presente las caracteristicas
mencionadas para los equipos especializados y de alta
tecnificacién.

A' continuacién se presenta una breve descripcién de los
equipos de recoleccién de basura mads comdnmente usados en el
medio mexicano, atendiendo a 1la clasificacién  antes
descrita.



EQUIPOS RECOLECTORES DE ALTA ESPECIALIZACION

O TECNIFICACION
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SISTEMA CAMION-CONTENEDOR SISTEMA CAMION-CONTENEDOR
DE ARRASTRE DE GATO HIDRAULICO

SISTEMA CAMION-CONTENEDOR TIPO SISTEMA DE CAMION-CONTENEDOR
ROLL ON-ROLL OFF DE GRUA

SISTEMA DE RECOLECCION POR CONTENEDORES
ALTAMENTE ESPECIALIZADOS

Estos sistemas est&n dise|ados para atender la demanda del
servicio, exclusivamente a través de la utilizacién de
contenedores. Son equipos altamente tecnificados donde la
variante radica casi exclusivamente en cuanto al mecanismo
empleado para la carga y descarga de contenedores, cuya
capacidad normalmente es muy alta. (De 6m3 hasta 24m3).
Cuando se usan adecuadamente, su eficiencia de recoleccién es
muy alta. Estos sistemas no son recomendables para  la
recoleccién domiciliaria con métodos tradicionales, solo
cuando no se cuenta con un acceso adecuado y/0 en zonas de
gran generacién. Su utilizacién también es recomendable en
mercados  hospitales, tiendas de autoservicio, multifamiliares
de gran tamalo, industrias, etc. La diferencia bAsica con
respecto a los vehiculos compactadores de carga trasera,
frontal o lateral con mecanismos para contenedores, radica en
el tamajo de 1los contenedores por atender, ya gque
normalmente un sistema como los indicados, manejan
contenedores de 2 a 5 veces mas grandes que los gque pueden
dtender vehiculos con mecanismo -de contenedores adaptado:
amén de que estos dltimos después de atender al contenedor lo
dejan nuevamente en su sitio, mientras que 1los sistemas
altamente especializados sustituyen un contenedor lleno por
uno vaclo.



F:E:Jr-h‘ﬁ::

-
~ ‘ }

IRy

"‘—1
®
— T, CIn.
3 7 CARGA FRONTAL

VEHICULOS COMPACTADORES CON MECANISMOS DE CARGA
TRASERA, FRONTAL Y LATERAL.

Estos vghiculos son generalmente de 12 a 30 m3 de capacidad
volumétrica con mecanismo de carga Yy descarga de
contenedores, cuya capacidad varia desde uno hasta seis
metros cdbicos, segdn la potencia de dicho mecanismo. Su
eficiencia de recoleccién es muy alta cuado se usa
adecuamamente, por lo que no -debe ser utilizado en la
recoleccién domiciliaria con los métodos tradicionales' de
esquina, acera o de llevar y traer. Su principal uso es
para la recoleccién de basura en centros de gran generacién
como mercados, multifamiliares, unidades habitacionales Yy
supermercados, etc. '



EQUIPOS ESPECIALIZADOS PARA LA RECOLECCION
DE RESIDUOS SOLIDOS
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VEHICULOS COMPACTADORES DE CARGA LATERAL.

Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de

compactacién. La carga de basura se hace lateralmente. Su
capacidad de carga varia normalmente de 10 a 16 m3, pudiendo
en algunos casos ser més elevada. Su principal ventaja es

que cuenta con un mecanismo sencillo de compactacién, amén de
que se le puede adaptar un mecanismo para la carga y descarga
de contenedores. Su principal desventaja es que la altura de
carga y su dise|o obligan a qQue un empleado viaje dentro de
la caja para recibir la basura, por lo que la compactacidn no
se hace con la regularidad debida. ‘



VEHICULO (OMPACTADOR DE CARGA TRASERA

En este tipo de vehlculos la carga de basura se hace a través de una -
tolva que se encuentra ubicada en /a parte posterior de la carroceria,
son de 10 a 20 m de capacidad, con equipo opcional para carga de conte
pedbres. Sus principales ventajas Son que lg altura de carga és baja,
que los operarios no tienen acceso a la basura para "pepenaria" una vez
que el mecanismo compac tador de cbrga se ha hecho funcionar, y que pue-

de atender contenedores pequefos en su ruta de recoleccion.
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VEHICULOS SIN MECANISMO DE COMPACTACION
DE CARGA LATERAL O TRASERA

Lo utilizacidn de este tipo de vehiculos cada dia se hace mbs frecuente,
por los altos costos de inversion y mantenimiento del equipo especiali-
zado. Su capacidod normalmente varia de 8 a 16 m de CGPGCia'Gd- Lo -
carga de baosura se hace en [a mayoria de [os casos ‘en torma iateral, -
gqunque para ciertas cajas es mejor hacerlo por [a parte trasera. 5Su di
ferencia con respecto a los vehiculos con mecanismos de compactacion, -
radica bdsicamente en lag carencia iustan}ente de tgles mecanismos,

El! bagjo costo de inversién y [os reducidos requerimientos economicos y
de mono de obra especializada para su mantenimiento, son sus principa--
les ventajas. Su principal desventaja es la disminucién en cuonto al to
nelaje de basura que puede transportor, ya que por la falta de mecanis-
mo de compactacidén, el peso volumétrice alcanzado dentro de lag carroce-
ria por los residuos, dificilmente rebasa los 350 kg/m3. No es recomen
dable adaptar a este tipo de vehfculos meconismos para la carga y des--

carga de contenedores, por la falta de dicho mecanismo de compactacion.



VEHICULOS TIRO VOLTED DE GRAN CAPACIDAD

Estos vehiculos con mecanismos de descarga tipo volteo, cuentan en g -
mayoria de los casos con puertas laterales pdra facilitar fa carga den-
tro de lag carrocerfa del vehiculo asi como con extensiones para alimen-
tar su capacidad volumétrica y aprovechar fa gran capacidad de soporte
de carga del chasis. Los principales ventajas son: su bajo costo com-
parado con un camién mas tecnificado que la descarga por volteo por mu-
chas ocasiones es mucho mds_ répida que cuando se tienen cajas fijas. -
Las desventajas obvias son las siguientes: [la altura de carga es muy -
elevada, e! acomodo de Ia basura dentro de la caja es manual, se requie
re de un empleado adicional en fa cuadrilla de trabajo. Asi mismo, al
adicionarle .a la caja volumen hacia arriba, se eleva el centro de grave

dad por encima de Igs especificaciones de diserio.



4,3,-  EQUIPOS NO-CONVENCIONALES PARA LA RECOLECCION
DE  RESIDUOS  SOLIDOS '



CARRETA DE MANO

Carreta de mono con capacidod aproximada de 1 a 1.5 m, que si hace dos
viajes en ocho horas en zonas de baja produccidn de basura, podriag dar
servicio a 1000 a 1500 habitantes. E!'problema principal consiste en -
su baja velocidad de traslado, por fo que su uso es conveniente solo en

zonas cercanas a los sitios de disposicién final o de transferencia.



CARRETA DE MULAS

Carreta de mulas, con capacidad aproximade de 2 @ 3 m3. Puede usarse
para unos 2000 0 3000 habit_antes y tiene lags mismas desventaids que la
carreta de mano, por lo que si se utiliza s‘in un sistema de transferen
cia 1ag hace muy ineficiehte. Un sistemo comin de tronsferencia es el

de un remolque mayor capacidod que es jalado por un tractor.



CARRETA DE MULAS (DN BARRILES INTERCAMBIABLES

Sistemo de 12 barriles intercambiables de 200 Its, con un total de -
2.4 m? de capacidad. Si hace dos viajes al dig, podria dar servicio
de 2000 a 3000 habitantes.  El sistemg consiste en tener barriles es-
. tratégicamente distribuidos en la zong para que la gente deposite en
.eHos su basura. La carreta sofe en la mofana con barriles vacios y

aseados y los va cambiando por barriles Ilencs.



CAMION DE O TED

TRACTOR AGRICDLA Y REMOLQUE

Tractor agricola con cargador frontal y remolqa)e de 6 m3. .
En pequerias local idades el tractor puede servir como recolector y al ’
mismo tiempo como una méquina que en el relleno sanitario realize las
principales tareas de acomodar /@ basyrg y cubrirla, ya que la dnica

funcidn que no puede cumplir es lag de excavar.

E! remoique tiene un sistema de volteo hidréulico.



CAMION DE  REDILAS

VEHICULOS DE VOLTEOC Y DE REDILAS

Estos vehiculos ocasionalmente se emplean para cumplir con el servi--
cio de recoleccién de basura, a falta de equipos mis tecnificados o -
debido a que se adaptan mis odecuadomente a las caracteristicas fisi-
cas de la localidad por servir y al tipo de actividades y servicios

que en general se brindg a lg comunidad. Su capacidad puede variar -
desde 6 hasta 10 6 12 m3, aungue los més usuales son de 7 y 8 m. Se
estima que un vehiculo de 6 m3 de capacidad, puede atender hasta 6000
habi tantes en promedio, sobre todo en [ocalidades eminentemen_te rurag-
les. Su principal desventaja, es la elevada altura de carga, lo que
obliga a contar con un obrero adicional que viaje dentro de la caja -

para ayudar g cumplir con la funcién de carga de basura.
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SELECCION DE LOS EQUIPOS DE RECOLECCION.

No solo el escaso © nulo mantenimiento preventivo y
"correctivo de un equipo de recoleccién, es la dnica causa del
estado deplorable gue guardan algunos vehicules en muchas
localidades; ya que una seleccién de carrccerlas de
recoleccién 1inadecuada para cierto chasis é viceversa, es
ctra de las causas mds 1importantes. De 1o anterior se
desprende el hecho de gque la seleccién adecuada de un
vehiculo de recoleccién, depende de la aplicacién de algunos
principlios de la fisica y de la ingenierla, vy no de las
caracteristicas del equipo que el fabricante gquiera hacer
resaltar.

Tomando en cuenta que la seleccién del equipo de recoleccién
y transporte es uno de los puntos mAs importantes en el
dise[o del sistema, se debe hacer mencién que la problemdtica
no solo radica en seleccionar indiscriminadamente el chasis y
carrocerla adecuados al método de recoleccién por
instrumentar, ya gue el problema tiene. un trasfondo
tecnolédgico y social gue muchas veces no es considerado en su
justa dimensién; dicho trasfondo se debe al hecho de que la
mayoria de los vehiculos convencionales dise|ados para 1la
recoleccién y transporte de la basura, han sido fabricados
para condiciones tecnolégicas y sociales prevalecientes en
paises desarrcllados. En estos paises con alto grado de
desarrollo, se tiene abundancia de capital con intereses mas
bajos, 1o contrario de 1o que sucede en paises en desarrollo
como es el caso de México; de lo anterior puede desprenderse
que los paises desarrollados deben tender a contar con
métodos y sistemas con altas inversiones y poco uso de mano
de obra, mientras que los paises menos desarrollados deberian
tender a usar equipos y métodos no convencionales que con
menos inversién,que hagan un uso extensivo de la mano de
obra.

Lo anterior no solo se justifica desde el punto de vista
estrictamente de costos, sino qgue ya intervienen
consideraciones macroeconémicas como son la salida de divisas
por concepto de importacién de magquinaria, el desarrollo de
la industria nacional y el proporcicnar trabajo a los
desempleados, aliviando as! presiones sociales internas. El
problema consiste en decidir cual es la tecnolegla apropiada
para una cierta regién o ciudad.

Con base en lo antes comentado, es claro el hecho de gue se
requiere de técnicas claras y precisas gque nos ayuden a
realizar wuna adecuada seleccién vehicular, asi  como una
detallada revisién de sus elementos mecénicos mas



importantes. Para respdénder a esta inguietud, a continuacién
se presenta en forma resumida una metodologla que permite en
principio, mediante analisis de descargas sobre los ejes

vehiculares, elegir la combinacién chassis-cabina mas
adecuada para el trabajo por realizar; para después llevar a
cabo la revisién mecdnica del vehiculo, mediante la

aplicacién de ciertos principios de la fisica.

l. Seleccién Vehicular.

Consiste en realizar un andlisis de descargas
vehiculares de las diferentes combinaciones chassis-
carroceria que ofrezca el mercado nacional para contar
con el tipo de vehlculo requeridc para efectuar la
recoleccién de la basura, seg?din sea el método elegido
para tal fin. Para efectuar este andlisis se debe
considerar que el peso de la unidad se trasmite al piso
a través de los ejes de la misma. As! mismo, es
necesario contar con el peso de la carroceria y del
chassis, para determinar el tonelaje que puede
transportar la unidad sin exceder la capacidad de carga
de sus elementos mecédnicos ni los esfuerzos que deben
ser transmitidos a la carpeta de rodamiento.

Lo mAs importante de éste andlisis, consiste en
determinar los centros de gravedad de la carrocerla para
las condiciones de carga nula y carga dltima, para
después distribuir las descargas a cada uno de los ejes
del vehiculo. _ Se supone gque en el centro de gravedad se
estard ejerciendo el pesc de la unidad con o sin basura,
segdn sea el caso. Para hallar los centros de gravedad,
se puede aplicar el método de los momentos gue se
describe a continuacién:
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Donde:

A, B,

a’,b’

Cc y D:

cy d:

,cf y dr:

Aa + Bb + Cc + D4

Peso de los diferentes poligonos gque integran el
vehiculo.

Distancia de lés Centros de Gravedad de los
poligonos con respecto al eje "y',

Distancia de los Centros de Gravedad de los
poligonos con respecto al eje "X".

La determinacién de descargas a los ejes del vehiculo, se realiza
como a continuacién se indica.
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Dl = ~—=---o-mm-
(d)
{P)(dl)
D2 = =meccmeae——
(d)
donde:
P: Peso considerado segdén la carga correspondiente para la
condicién elegida (ton.).
D1: Descarga vehicular en el eje trasero (ton.).
D2: Descarga vehicular en el eje delantero (ton.).
dl: Distancia del Centro de Gravedad al eje trasero (m.).
d2: Distancia del Centro de Gravedad al eje delanteroc (m.).
d: Distancia entre ejes (m.).

Finalmente se debe indicar que para normar las descargas
vehiculares, se recomienda utilizar las especificaciones de la
American Association of State Highway Officials (AASHO), segdn se
indica en las siguientes figuras:



NCRMAS PARR DESCARGRS VEHICHLARES DE UN
CAMIOR Joh UH SOLO ECE TRWSERD.
{ NORMA H-10)

S

F_—_—___'__T

PESO UEHICULAR MaXIWO
1@ TOMELADAS SISTEMM INGLES

(R}

I

29,089 Lhs. - 9880 Xy. e —

' i.
I !
{
Y Y
8 Toneladas Sistema Ingles. 2 Toneladas Sistema Inyles.
16,888 Libras. ' 4,889 Libras.

7,264 Xilogramss.. 1,816 Kilogramos.



HORMAS PARA DESCARGAS UEHICHLARES DE UM
CAMION \.OH YN SOLO EJE TRASERO.
{ NORMA H-15)

PESO VEHICHLAR MaXInQ
13 TONELADAS SISTEMY INGLES

36,000 Lhs. = 13,620 Xy. e——

\ \

12 Toneladas Sistema Ingles. 3 Toneladas Sistema Inyles.
24,008 Libras. 6,088 Libras.

18,896 Kilogramos. ‘ 2,724 hiloyramos.



NORMAS PARA LESCHRGAS VEHICULARES TE UM
CAMION CON EJE TRASEAC TAND
{ MNCRWA +-20)

PESQ UVEHICULAR MAXIWO
W = 20 TONELADAS SISTEMG INGLES

43,008 Lbs. - 18,160 Kg. h—

H =
.i '
Y ¥
15 Toneladas Sistema Ingles, 4 Joneladas Sistema Ingles,
32,000 Libras. 8,069 Libras.

14,528 Kilogramos. ' 3,632 Kilograwos.



Revisiédn Vehicular.

a)

b)

Revisién del Motor.

El elemento fundamental del vehiculo es el moteor, a
través del cual 1la energla térmica se transforma en
energia mecdnica, para qgque mediante un sistema de
transmisién en la zona de contacto de las llantas con
el pavimento el vehiculo se ponga en movimiento.

Por otro lado, el tama|o de la maquina y su potencia,
son funcién del peso bruto total, del Area frontal,
del tipo de superficie de rodamiento, de la pendiente
a vencer y de la velocidad de transito.

Considerando los factores antes descritos se ha
encentrado la siguiente férmula empirica para
calcular la potencia del motor.

2
P = 1.013 ( 0.0037V ( aW pW + 0.0047 SV ) )
Donde:
P = Potencia requerida en HP.
V = Velocidad del vehiculo en km/hr.
a = Coeficiente adimensional gque es funcién del
tipo de pavimento donde se transite.
W = Peso bruto total que incluye peso propio mas
carga de basura. :
P = Pendiente de la calle o carretera esperada en
%.
2
S = Superficie frontal expuesta en m .

Revisién de la Capacidad de los muebles.

La funcién de las muelles, es soportar las cargas
aplicadas a los ejes a la vez de amortiguar el
efecto de 1los choques de las 1llantas con Dbaches,
topes, etc. Sin la adecuada capacidad de Ilos
muelles, las llantas y el chassis se arruinan en
corto tiempo.

La revisién se efectdla, restando a la descarga en el
eje considerado, el peso de los propios muelles, ejes
y ruedas, dividiendo este resultado entre dos.



c)

d)

Cap. muelles descarga en ejerpeso (muelles+eje+rueda)

Revisién de la Capacidad de los Ejes.

Los ejes sirven para soportar las descargas
vehiculares Y transmitirlas a 1la carpeta de
rodamiento.

La revisién se efectta, restando a la descarga en el
eje considerado, el peso preopio de los mismos ejes y
las ruedas.

Capac. Eje (Descarga en Eje) - (Peso Eje y Ruedas)

Revisién del Bastidor.

La resistencia de un bastidor depende de las
dimensiones, material y forma del mismec. Se expresa
en términos de la resistencia al momento. flexionante,
é sea a la cantidad de flexién que el bastidor puede
resistir con seguridad sin causarle deformacién
permanente, ’

El momento flexionante resistente se calcula segtn:

M = SXPF
Donde:
F = Esfuerzo maximo de trabajo del material del
bastidor en kg/cm2.
S = Médulo de seccidn en cm3.

El bastidor puede revisarse como una viga doblemente
apoyada con un voladizo y carga uniformemente
repartida. -

Las férmulas para el cdlculo de los momentos méximos
positivos y negativos, las reacciones en los ejes,
as!{ como el diagrama de momentos para las condiciones
de cargas descritas, se presentan a continuacién.
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e)

£)

Revisién de las Llantas.

Las caracteristicas de las llantas y su presién de
inflado deben apegarse a lo recomendado por el
fabricante para el peso bruto vehicular.

Las llantas sufren mAs da{o, la mayoria de las veces,
debido a un mal manejo que por malas condiciones del
camino. Por 1lo anterior se considera pertinente
incluir aqui, algunas reglas gque el conductor debe
guardar para una mayor vida de las llantas.

Evitar altas velocidades sobre caminos de terraceria

con . baches, cuando se transita al sitio de
disposicién final.

Evitar 'montarse" sobre las banquetas, tratando de
hacer ma&s cortas las vueltas.

Evitar transitar sobre el hombro de 1la carpeta
asfdltica en el acotamiento con una sola 1llanta de
las dobles del eje trasero.

Evitar el uso inapropiado y brusco de los frenos.

Evitar acelerar y desembragar rdpidamente de manera
gue 1las 1llantas resbalen sobre el pavimento al
empezar a rodar.

Evitar una distribucién impropia o desbalanceada de
la carga de basura.

Revisién de Dimensiones. .

Como ejemplc pondremos el casc particular de la
Ciudad de México, en donde el Departamento del
Distrito Federal en 1976, dictéd normas que
determinan las dimensiones mAximas que deben tener
los vehiculos en su longitud (12.00 m.), altura (4.00
m.) y anchura (2.60 m.); mnismas que no deben ser
excedidas. Entonces 1la revisién de la combinacién
chassis~caja, debe incluir la verificacién de las
dimensiones antes indicadas. '
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I NTRODUCCON. fy J R

i1 - . L

Una ﬁfe importanti{sima de cualquier sistema de' recoleccién de
residyos solidos, es la que comunmente se conoce como el mi -
croruteo, e! cual no es otra cosa que el recorrido especifico
que deben cumplir diariamente los vehiculos recolectores en -
los sectores de la localidad donde han sido asignados; con el
fin de recolectar en la mejor forma posible los residuos genge

rados por los habitantes de dicho sector,

El disefio de microrutas , debe hacerse con base en una serie-
de factores variables de acuerdo con la localidad en custién,

los cuales se encuncian a continuacién,

. Traze urbana de tocalidad

. Topografia de la localidad™
. Ancho y tipo de las calles
. Método de recoleccidn

. Equipo de recoleccién

. Densidad de poblacién

. Generacidn de residuos sélidos

Ahora bien caba aclarar que un mal disefio de la microrutas de-
recoleccién, trae aparejados graves dafios al sistema de recolec-
cidén ,entre los cuales , se pueden citar los siguientes: Desper-
dicio del equipo‘y.personaihde la ' recoleccién aéuiosz§§EQUOs
reduccuén en la cobertura del servicio de recoleccr6n, lncremen-

to d{ Ios costos dfl serv fgp,fe‘llmpsa, por Gltlmo la pro&lfé E
- -\..-:6 d - 3 d ?f:\o‘-ﬁ q'&d: ._,-'..,
racién ebtwaderq;p&J Q{b‘?st W@,ﬁ ,_clelo,@_bj er.tq‘em:h

-U#A3 ar“ ,_ #:t
‘ 3 P ”}-.-,. £ e g‘) | £
puntos de la’ localidad ¥ oneg 5 TgR < A
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Por todo lo anterior, se deberd poner especial interés en di-
sefiar adecuadamente las microrutas de recolecciédn de basura -
para cualquier localidad , si se pretende operar un servicio

de recoleccidn eficientemente,

METODOS PARA EL DISENO DE LA MICRORUTAS,

En forma general , se puede decir que existen tres métodos -
para el disefio de las microrutas de recoleccidn de residuos

sélidos , los cuales son los siguientes :

. Disefio de microrutas, con base en el juicio y experiencia
del proyectista.
. Métodos Heuristicos

. Modelos Deterministicos

Actualmente en el medic mexicano, el método més empleado para
el disefio de las microrutas , es con base en el juicio y ex -
"periencia del proyectista ; aunque en la mayorfa de los casos
quien-determina la ruta de recoleccidn, es el Jefe de Limpia ,
o bien los choferes de los vehlculos recolectores , quienes -
hacen las veces de "proyectistas” . Obviamente que el criterio
y experiencia tanto de los choferes como del! jefe de limpia |,
no es el mejor, por lo que las rutas de recoleccién disefiadas
por tales “"proyectistas ” dejan mucho que desear en cuanto al
aspecto técnico; aunado a lo anterior , estd el hecho .que ge -
neralmente las rutas que’ establecen los choFeres de” los véhfcu
los recolectores atienden caSualmente . todas aquellas casai

L
;!Jl

habltacnén 3 cbmerbnps y cua!ther tIPO 8$¥£uéntes gggerq oﬁésJ

JO_ P

...—-.'.-

jue- br-opor'c i oher U blier? h’dg’b “ex't' o 3" 'bo?phl ‘B"e’?‘ﬁ?‘i’:‘i? reco-

-
-
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leccién (propina) . Ahora bien, aunque el proyectista , fuera-

en realidad una persona con criterio y expepiencia en el &drea

en cuestidn, es muy dificil que pueda evaiuar correctamente -

todas las variables qﬁe entran en el disedo de las rutas de re

colecciédn,

Por todo lo anterior, es obvio qué el método de disefio antes -

descrito, es e! mds ineficiente y por tanto el ﬁeno; recomenda

ble de cuantos existen actualmente .

En cuanto a los métodos heuristicos, se puede decir que son a -
proximados y que se basan generalmente en el sentido comin del
proyectista y en ciertas reglas de *dedo™ . Aparentemente , re
quiere de un minimo de tiempo , recursos econémicos y materia -
les , ademds de que varios autores consideran que son adaptables

a un amplio rango de problemas.

Las principales reglas de "dedo” , empleadas para el disefio de -

las rutas de recoleccidn por métodos heuristicos son las siguien

. 4
tes : -
2
A
~ A -
. .
. Sentido de circulacién ﬁb
F
. Minimizar vueltas a la izquierda o
. Iniciar la ruta lo mis cercano al lugar de encierro /‘ e
. Eliminar vueltas en *U"
. Evitar la recoleccibn en calles de trénsito parado durante - 7
horas pico. _ - B -

Aunque es cnerto el hecho de que los métodos heurfstlcos _para el

t. Y LT & O el J_ .

di sefio de !as mncro-rutas de recolecc|6n de basura, son més efl-,

cuentes y dan meJores resultados que las dnseﬁadas con base en, Ja
L] rb Y 2] ! "'""- AT

experlenrla de | pro ectista ; tambné es cierto que tampoco 2o

B cr.(‘pgog\aln} P w"@(‘.’.&?‘{'& b"lgq ?ﬁr‘ss" = m..‘..;.rf?? ‘"g‘t ?es 8\48

los més recOmendaB les ya que‘es muy cil Que _oﬁtengan rutas

6pt|mas con tales nétodos. =
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Por dlitimo los métodos deterministicos son los mds recomenda- -
bles ya que en ellos, se pueden involucrar todos los parame - -
tros que con cierto peso inciden en el disefio de las rutas de -
recoleccidn de basura.Ademds con este tipo de métodos ; si se -
obtienen rutas dptimas de recolecciédn de basura. Ahora bien dos
de los m&s importantes métodos deterministicos para el disefio -

de las micro-rutas , son los siguientes algoritmos:

- Algoritmo de Little para resolver e! problema de! agente -
viajero.

- Algoritmo del cartero chino

El primero de ellos se aplica en los casos en que la demanda es
discreta; y el segundo, es ideal para los casos en que la deman-
da es continua o semicontinua . De acuerdo con esto Gltimo, el

algoritmo que resuelve el problema del!l agente v;ajero , se debe
ra emplear cuando el método de recoleccibn es exclusivamente de
esquina 6 para fija; mientras que con el algoritmo del cartero

chino , se diseﬁarénllas rutas cuando se cuente con la locali-

dad con un método de recoleccidn tipo acera § intradomiciliaria
o bien alguna de sus variantes . Caba aclarar que este Gltimo -
algoritmo, también se puede emplear para el disefio de las rutas

de barrido manual y mecénico.

Algoritmo de Little para resolver el Problema del Agente Viajero

El vehfculo de recoleccuén debe partlr vacio desde su 3|t|o de en

cuerro, al centro de la red, vy, prancupaar a recolectar basura en
las paradas FnJas de recoleccaén o az o y se han -
S ew naidmet I no % HATE 35 514P9¢ﬂﬂﬂt“

nNEg :)OG .
supuesto 51 ve%ﬂ%uﬁ %ss onub e ‘para |n|C|ar la recole .
p P! 'P ‘ PR g2 wgﬂ -1} ﬁﬂzol

tiempo arbitrariamente nulo, la recoleccuén en |as paradas debe
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ejecutarse en todas ellas sin excusa. EI tiempo necesario del

" ” ”

vehiculo para ir de ”ai a aJ es :.T (a ,a ) que puede ser

o no puede ser el mismo que T(aJ,a ) depend;endo st la calle -

es de doble sentido o de un sélo sentido de circulacién , E! -

tiempo para efectuar la recoleccién es una parada "ak” es"tk”

Se supone que todos los tiempos de trénisto en la ruta y de re

colecciédn de basura son conocidos con certeza.

Debe localizarce entonces un camino denomnado Sptimo, en el -
cual cada parada de recoleccidn sea visitada al menos una sé

la vez y el tiempo empleado en recorrerlo sea minimo,

Este camino deberd minimizar la siguiente funcién objetivo:

5
=t P> t(ak_!; ak) + ¢

k=1 k

T

t, = Tiempo requerido para revisar el vehfculo en el sitio :

de encierro.

; = Sitio de disposicién final de la basura

Todo camino a 0! ...,éi, aJ, vie 8, ag es un conjunto de

)
pares ordenados que se nota :

H o= -(ao, ;l)' ( a ";j) e (a_, ag i} ,f

:_\vf =N .;“‘.

u‘,

. : a‘--r - e ax. o "3‘-7: gy
Entonces al par ordenado (a,, a. ) te’ corrfspon
l..- |r ’&‘\ - RIS N .._; '_ - &
dad sugunente : lnmedlatamente de terminar la reco!ecc;én de
L J
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” ”

basurs eﬁ a.”.

J .
Podrs entonces lograrse un arregl!o de elementos T(ai,aj) en-
una matriz de (n + 1 )} x (n + 1 ) si se incluven en el sitio
de encierro y el sitio de disposiciédn final, cuando los puntos
de inicio y fin de la ruts estdn obligados por lag vialidad , o
tan sélo de { n x n )} elementos cuando no exista esta restric-

cibén y se deje en libertad al algoritmo de elegirlos,

Cuando en la zona estudiada se presentan problemas ocasionados

por la topografia debido a desniveles importan&es o bien calles
con tré&nsito intenso, o en fin, problemas de custquier otra n-
dole , la matriz de tiemhos estard en disposicién de tomar en -

cuenta todas estas caracteristicas , afectando los tiempos de -

tr&nsito dentro de la ruta por coeficientes que representen con-

venientemente a tales problemas; si no se desea este procedimien
to , puede hacerse una valuacidn directa de tales tiempos obser-

vados en la realidad.

La matriz entonces quedard :

AL Acs:*-\moqi‘
ai G..i . » . . » 6_"-1 aﬂ

a, {5 »)

Q-j t(aa'a-f.) & o) e T T ras t(nﬂ,jr-s‘j J:(O._:_")f)

| ‘c(a;,o.g. <o Ul Ay "L-(n‘d.\)

¢ * . F) - - - -
» L] . e )
De! destino e . ) R e T o
L] [ 3 L]
'i' L . P T B L TS L) »
. - ’.L"Qu_g it@rlna) ﬂf 1"-1'041-"""‘-!0 . +L§v!.&'-' i
fa°-“ae":'aﬂd§"‘Pi‘ﬁa{ e e A ‘ﬂ. hb

uef! v ch’ %q lﬂ * h

Qn t(‘-‘“':"*) e, '“ 'h,.a,.—..a a5

-
-

ar
et
N e g 1
) '



)
|
%—’fj_f_m_f:———fr—”—

‘ Por lo anterior se hace ver que cada camino potencial H , co-

rresp2>nde una combinacidén dnica de elementos en la matriz en -
cada uno de los cuales aparece exactamente un elemento de cada
fila y cada columna , con lo que se consigue enumerar todos los

caminos potenciales al hacer todas las combinaciones posibles,

Se ha supuesto que en todo t(ai, a.i )} donde a = aJ, £ =® |,

esto implica que el tiempo empleado en ir de cualquier parada -
fija y regresar a la misma parada es muy grande , sin embargo
es aconsejable para una geometrfa de calles y una vialidad da -

da, valuarlo , si es posible.

I
‘

El tiempo empleado en un camino H , es la suma de los elementos

de la matriz , sefalados por H'y estdn representados por :

Z(H)=zt(ai,aj) _ .

. i,j en H

l 4 (H) . entoncgs

Para obtener este valor, el algoritmo aqui empleado consistirj

en dividir el conjunto de todos los caminos en dos subconjuntos

[ 1)

mids pequefios y que son mutuamente excluyentes y calcular para -

cada uno de ellos una cota inferior del tiempo de! camino mejor.

Las cotas as{ obtenidas marcan la zlecciédn del subconjunto a ra-
mificar e identificar por esta razén e! camino 6ptimo que es a -

quel subconjunto que contiene a un camino cuyo tiempo es menor -
v M S I B,

o igua! a la cota inferior de todos los otros ‘subconjuntos .

.-

. Al
- L

Si representamos por X, Y, ¥ todos los nodos del &rbol., por -
s eeetie weh oo o= pol 2ubod ob 03nuLn09-¥§h~ab)53ﬂB&§% -8 4
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por W(X) representamas una cota inferior de los tiempos de los

viajes de X puede escribirse :
Z (H) =W (X)

para H, un camino de X

Ahora, si se resta una constante "r” de cada elemento de una fi-
la de la matr{z de tiempos, el tiempo de cualquier camino bajo

‘a nueva matrfz es "r” menos que la original.Esto se debe a que-
cualquier camino debe contener uno y solamenté un elemento de -
la fila. E! procedimiento de restar el elemento menor de una fi-
la de cada elemento en la fila se denominard reduccidn. Una matriz
con elementos todos positivos y al menos un cero en cada fila'y -

cada columna se denominard matriz reducida.

Un renglén con un solo cero, identifica mediante este cero al ar-

co por donde es posible que pase la ruta.

Se dice entonces que si Z (H) es el tiempo empleado en un camino
H bajo una matr{z antes de la reduccién y Z| (H) al tiempo bajo
la matrlz desples de la reduccién y "%r " la suma de las cons -

tantes usadas en hacer la reducéi&n , pueden escribirse :
z (W) = Zr+z, (H)

Debido a que una matrfz reducida mantiene solamente elementos po-
sitivos , " Zr ” constituye una cota inferior sobre el tiempo -

de H bajo la matrlz anterior.

o e ledme bab eobon dacd zoaeur 100 W F nug aogednszuangen

La separacibén del conjunto de todos los caminos en dos subconjun-
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tos mutuamente excluyentes se representan por la ramificacién

de un &rbol. E! primer nodo de este &rbol contiene a todos los

caminos obviamente , el nodo que contiene a a., aJ , represen

]
ta todos los caminos que no'inpiuyen.a| par de paradas fijas .
Si el nodo ai,aj) se ramifica , hacia los nodos (ak’al) y -
(ék’al ), esto significa que el nodo (ak:3|) representa a todos
los caminos que incluyen a ( ai,aJ) pero no a (ak'al)f mientras

que (ak’al) representa a todos |los caminos que incluyen a -

(ai,aJ) Y (ak'al‘),

Cuando un nodo X se ramifica en dos nédos,:el nodo con la tota-
lidad nueva de pares deoparadas fijas se representard por Y y
el nodo con los pares de paradas fijas nuevas prohibidas por Y.
Durante el tratamiento del algoritmo conviene evitar la forma -
cién de circuitos por lo que al final de cada eleccidn de un -
arco del drbol H deberd sustituirse de la matriz original el -

valor de t (ai,aJ) por el de t(aJ,ai) .

Algoritmo del Cartero Chino.

El problema del cartero chino , consiste en encontrar un recorri
do continuo a través de una red que representa una zona limitada
de un asentamiento humano , pasando por cada calle cuando menos

. / ] o
K - . . e i A TS
una vez, de tal manera que la distancia recorrida sea mlnima. > 7%

El problema formal consiste en minimizar :

’ . -

wzsh akd esiocbezidezueny 2oiav,

4 R T . R I I
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donde :

n = Es el nimero de nodos de la red

2(i,j) es la longitud del arco u = ( ai,aj)

X (i,J) es el nimero de veces que el arco "UE se incluye en el

viaje.

Sujeto a las restricciones siguientes :

Primera Restriccién

n

n ’
.Rz:_l)(u:;) - ‘éX(;;a\, =0

Que se denomina la ecuacién de continuidad y que consiste en

lograr que:
( entra ) - ( sale ) = 0

Segunda restriccién:

X (i;J) *oX (j,i) =21 para todo arco "Uk"

que expresa que por cada arco Uk = ( a., aj ) debe ser reco-

rrido cuando menos una vez.

Tercera restriccién:

X (i,5) & 0 y ademés X(i'j)‘per'tenecen al -
conjunto de los enteros, .- - :

-
ir
.
£
[

- —
L

- _.3-—_;.';‘#15-'4“*.‘ . s R

Tomando en cuenta lo anterior , varios investigadores han des

rroliado algoritmos para resolver tal problema .
-
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El concepto en gque se han basado, consiste en el hecho de que
una red que contenga nodos nones no puede encontrarse un tra -
zo continuo que recorra todos los arcos, entonces el problema
se convierte en uno en donde se deben encontrar los arcos que

es necesario anadir para que los nodos nones se transformen en

pares.
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HESER

En este trobajo, te presents 1o descripei{tn ¢ uw metodologls
Que t!ene como objetivo, [levar a cabo una sdecuada tocw de decl-
siones on (8 seieccion de sitios pars Lo Ubicacion O eptaciones
de tramferencie en zoras urberas (ETRS), cordicdersmdo tants los
ASpECcTOn O tipo econdmico y de productivides del aistem, com
fof de tipo ambientsl y de salud pblics gum puecen dérfvarse de
uns ooerse fon inadecusda, Incluyendo también [os relecionades con
ls fnfreestructurs urbana y el bienestar de |& poblacisn,

Pare tamar en cuents 105 aspectos relscionados con la ecomomfs Y
productivided del sistera, e propone (o definicion de ura regitn
factible pars ubfcar estaciones de transferencia, 1a cusl se
estructurs unlendo una serie de puntos obtenidos oediante el
sjuste del centro de gravedad geogrifico de |4 regidn por sarvir,
Que resultan de corsicerar una serle de varfebies wrbano- weien-

teles, de entre lus cunles e pueden menclonar g ls dersided -
poblacionsl, as pendientes cel terreno y los tipos de vislided &

utilizar.
I

En relacidén a los sspecton de Tmpacto al entorno urbane, se
Tdentifican las carscteristicns floicas de tipo gerars!l que reums
cusiquier sitio domde pueda ubicarse uns "ETRS®, y que por i
mismcs aseguren N stonudcion de los inpectantes hacls ol entor-
no urbeno. Estas carscteristicas son: distancis de amortipuamiens
to, vientos, superficie, scceso ol sitio ¥y perndiente del terrero,
Asf miamo, sa definie como slemantos det entorne urbanc los
siguientes sspectos: salud, sobients, bienestar & infreestnucturs
urtens. . -
Con ambom conjuntos de varisbles, se sstrcturs une Batriz gene-
rel Se contribucibn proporcional, pars considerar el probable
detiriorn que ceads uno de Lon Impactentes potenciales pueden
terer sobea (00 elomenton del sntormo. A continuecidm, sa deter-
ming une “matrir de pegos® por cade altio inclufdo en Le "regitn
fectible®, mediants Lo sultiplicecidn de dichs satriz de
contribucidn por la matriz de calificacion de cade sitlo, 12 cuml
se obtiena splicande una "funcidn de sengibilidad™ pars Cade
impactante, obteniérdots un valor entre 0% y 17 pars todos 108
casot, en dorde ef 0" indice un deterioro potencial rulo y el
e s detariord potencisl mdximm,

Estoe matrices de pagos, 39 concliben como un JUEGD antre ol
"HOMBRE™ representado por ls "ETRS™ y sy "ENTORNO LRAANO®, cuye
»olucidn pueds hellaerse wediants la Trgenierin de sistenan,
requiriéndose pars ello, la treruforsmcion & un probleas (Trmal,
oedlants ¢l métode de Feamav-Dentlip, @a ol sar resusito don
téernicas cde programecidn Lineal, posibliite la eteccitn dal mejor
witio, #t cusl serd squel cuyo velor de ta furcion objetivo seq
¢l menor, resultendo por tanto, un valor afnise pera ol jusge ¥

ssegurando con kllo un menor deterioro potencial sl entorne -
wrbano -

INTRCDUCT | o

El acelersdo crecimiento poblecionsl de tos ssentamiontos hume-
nos, Tree como corsecuereias [maedists, uw desarcs de servicios
Que Noroelfents 18 cubren § Wb Fiteo fucho s peusacdo de como Be
da este crecimiento, Esto en debide o Gque Lo regularizecitn de
los servicios después de |a explosién poblacioral, ee un ferdowno
tiplco de roestra realided urtars, el cusl ss ha venido prasen-
tande com mayor incidencis s partir de La déceds de los &0's,
screcenténdote 8 Ultimas fechas. Aunado a lo anterior, [as 4ifi-
cultades de orden geogréfico-urbare pars proporcionsr los servi-
cios en forme sdecuscda, complican sin wis s problendtica, ele-
wvando los costos de Inversisn vy sgravands (s gestién socio-
potftice, Que rormalmente scompafs & este tipo de procescs.

Un case que {lustre & Lo perfeccidn Lo problesdtics sntes senclo-

rada, o ejemplifice (s necesided de establecer Estaciones de
Trarsferencis de Residucs $811dos (ETRS), carca de zorus  urbenas

COL. TRANSITO, C.P. S6KN)

dersamente poblages. €310 s¢ Jebe 2 que los sition de disposicion

final se Mallan ten alejscos 38 los centros de Jereracion, que

o4 costos de traraportecion de los residuce sélides, slcanzan
niveles vercaderseente prohibitives. (s problemitica que femlica
sl establecimiento de ua "EIRST, radica bésicaments en que por
el propio desarroilo goblacional, se reducen (o3 pos!bilidades de
contar con especios suficientes para (s ubfcacidn de estas irw-
telaciones an drens urbanas, s cusl se vuelve més critice cusrdo

© existe pobleisn cercans o colindente a low sitios elegidos pars

tal ftin, esqQuers que e presents cada VeI com Bchs it frecuen-
cin y que no debe parecer extafo; puesto que s fllosofis . ¥ ]
dede prevelecer cuandd se pretenda definir Ly ublcacidn de une

TRETES®, o3 Qa se halle dentro de (as lones Que Dresenten defl-

clerclias on la prestacidn del ge~vicio de recoleccidn de basurs,

con ol fin de incrementar la frecuencle, oportunided de atercion
y coterturs del afsmo,

En el pasado, Lo eleccidn del sitic para (o ublcecibn de ung
*ETRS%, o l(eplicsbs mayor problems debido a gue las cordiciones
wientaies de [0 C4, de Méxice, no peesentaben los niveles tan
criticos que se regletran en o sctuslided, amin de gu ol
interés por los teses relaclonados com le ecologlie, mo propicia-

. ban ta Inquietud poblacional que ahors provocsn, por lo que

-

rediante sencillos andlisis dorde se cufdabe principairente que
Lo frstalecian satuviera dentro de ls zorw por sarvir, se definfa
ls ublcacién de este tipo de irstsleciores, hecliende caso cmiso
de lez afectaciones que 4l entornc urbsno/esbiemtsl, puciers
gererar,

€n la actuslided, o geutidn pars satsbiscimiento de ura *£TRS®,
se he complicsdo schrempners, debido principelmants & (4 crigis
whiental gm permscentmmnts se vive on lg 4. de Méxice, g Ls
qQue 84 debe agregar la creciente participacitn ciudedara, 1lgures
veces con Inforemc 180 escezs, i19precisn /o equivocsds, sobre (e
procescs felacionados con (o8 problesss ecolégico/mmbientslen qm
s presentan o o tarritorio nacioral; y prircipaiments en ol
Bistrito Federsl. A lo wnterfor hey GQa sgreger ol equivecads

~enfogae fudementelists qm ¢lerton grupos ecologistas (e estdén

dande 8 v geatidn sctusi, provocends que La poblacién tome
actitudes inflexiblies y de diffell concertecién, dardo por resul-
tedo, qub sa extéd postergando ls solucidn o groves problems gm
esthn deteriorsndo s mis la erdebly "cormtitucidn embiwntal® de
(o Cd. de Mézico. Ante esta situscidn, Lo seleccidn del sitio mis

sdecuado pera (& Wbicecion de ue "ETRE®, conlievs un perticular -

ardlinie de slterratives, e serwrs tal G of sitfo asegurs la
disimeion de los lepectos potercisles 3 le operscidn de ta
[rtalacidn pusda perarar hacls ol entormo wrbero/esbientsl ¥ g
ademis requiers de Ua Eeror {rverelon pere el ¢ontrol de dichos
jupactos 8 trewis de actiones sitigantes, que deberdn ser Inclul-
des cetrs del progrems corstructive de \s fretelecidn; indepen-
diantemante de las txigencies que hays que atarder, en los proce-
sos de concertacién con s cludadant(s.

CRITERIQE PARA DEFINIR LA RECION FACTIBLE DOMDE DERERA
URICARSE LA ESTACIOR DE TRANSFEREWC LA

Ura “€TRS®, o ol conjunto de equipoe o fretalaciores en donde se

- hace wl tromeborde de basure de un vehfoulo recolector & otre

vehfculo con Behc syor capecided de cargs, el cusl trensportard
dichos resichuos hasts su destino firml.

€L objetivo bésico de las Instaleciones de transfarencia, oo
jrncrementar la eficlencie globel del servicio de fecoleccion de
residuon solidos, @ través de la economis que o8 logra tanto al
disminufe los costos y tiempos da trensporte, como en s
disminucidn del tieops ocioso de 1o meno de cbry ¥ de los equipos

. dispanibles. En la Fig. 1, se Ilustrs on forms gréfica la funcidn

" En e sctualldad,

de ure Estacidn de Trersferencis,

la terdencia de crecimlento que

© les gramdes corurbacianes ¥ en Las dreas metropol ftenas, en dorde

loa sition de digposicisn firal, estén cacda ver més alejsocs oo
las zomaw Ce ge~eracide de residuos sélides, abl!igsn o Utillsr

1

st ha dado en |



tas instalaciones de trersferencis pers eficientizar tos alstemas
de recoleccidn de estos resicuos,

DESCRIPCION GRAFICA DE LA FUNCIOW DE UNA -
ESTACION DE TRANSFERENCIA

CLAVES:

: ZOMA DE RECOLECCION DE RESIDUDS SOLIDOS
ET: ESTACIOW DE TRAMSFERENCIA
SDF: SITIO DE DISPOSICION FINAL

—-

fig. No. 1

La Sefinicidn del centro de gravedad geogréfico de ura determina-
da regitn com Sroblemas en cuanto el servicio de recoleccidn de
resicuos sdlidos, e el punto de partids paras 2l estableciniente
ot une "ETRS®. Ly decir, ta premiss fundamentsl e qQue uns
Irstalacién de este tipo, slempre debe Queclar (0 més cercs posi-
ble sl centro de gravedad geogréfico de la region por atercer,
con gl fin de dismingis (s sume de los recorricdos de las rutas de
recoleccidn hacia dicha instslacidn,

Da 1o snterior se dechue QU e deberd definir una regidn facti-
ble doncde pueds instalarse ta “"ETRS™, comiderando las sitera-
ciones Que ¢l centro Ge gravedad geogrifico pueds sufrir, por
restricciones obligadas del sistems, como (0 o8 s ubicaciin de
los sitios de encierro de (o8 equipos de recoleccidn; o bian, e
detvisciones o desplezemientos que padiers sufrir ol sgregar @
las varisbles geopréficas, otro tipo de varisbles, como son: la
dersidad de poblacidn, le gereracion de los residucs sélidos, Llas
perdientes promedio del terreno, la traie urbers de La [ocsiided,
is cercanfa con gress forestales, o cuslgquier otrs que pueds sar
. de corsideracitn segun sesn las carscteristices de ls (ocelided
Qe se trats.

La determinacién del Centro de Gravedasd Geogriéfice (£.6.6.),
Impiica la definicidn de lLas zonas ¢ sectores Oe recoleccidn, el
cilcylo de su superficie ¥ €& sus coordenadas centrales en un
sistema cortesiano; para después determinar los momentos de
transporte de ceda una de Lss zonss o sectores; es decir, la
distancis de los centros de gravedad de ellss hasta los ejen
cartesiangs, por la superficie Jue ocupa ta mancha urbara en cada
una ce diches zonas o sectores. Los nomentos resultantes dividie
dos entre la superficie totsl de la mancha urbama, serén las
coorgenadas cel centro de gravecad de tods ls regidn consideracs.

La descripeidn gréfica de ests metoddliogia, se presents on ia
Fig, we, 2

PEFINICION DEL CENIRC DE GRAVECAD GEOGRAFICO SOR
EL METODO OF MOMENTOS EN U SISTEMA CARTESIAMO

b /773 MANGHA URBANA.
’_—__]zoous SIN HABTAR.

Fig. Mo. 2

. Aigebrficwmnte, Lo definicion del centro de graovedsd geogréfice,

quedars definido por tas siguientes eapresiorms: -

n n
Xp = DIAS x1)/ BLALY ooeiieniiiiiiianerrrneane #8, (1)
1=t [L3] .

n n
Yo ® TUAT i) BUAMD) oonvvennneniiisacesneaes 8. (2}
a1 (L3}

Dorede:
Ip, Tp: Coordensdss del centro de pravedsd geogrifice.
n - No. de poliponos Que componan le regidn por atender.

Als Sperficle que ocups s sancha urbare an el pol fgono "i°,

Xz Distancia del centro de §ravedsd del polfgaro I, sl eje
cartesinms "Y,

iz Distancis del centro de gravedad del poligoro "i®, el eje
cartesiang "X®,

Le determinacidn de cunlquier otro centro de grereded, pues
expreserse d¢ la siguiente maners, o partir de las expresiones 1|

y 2.
aw




"
CXp = .I:{Ai fj iy / Z(Al L 3 T Ceeen <. (B
{e} i
n
Tp = E(AL 1) yl)lt(li LIS T, veeaae ¥, (&)
i=1

Conde :
=1 2 ..., om

fj: factor de sjuste Que englobe destro de La suparficie de la
narchs Lrbara del poligono 1%, otrot sipeciot canplements-
rics que ademis de lot puramente geogréficos, permitan in-
cluir en el analisis, slgunas otras consideraciones que sean
de vital importancie para la situacitn que se trate, £jem-
ple d¢ estas considersciones, podrisn ser las siguientes
varisbles:

Yariable poblacionsl
Variable que considere ls produccidn de residuos
Yerisble topogréfica

vVariables urbanfaticas

variables ecolédgicas

P

m: Wo. o varisbles considersdes en el andlinfs,

" En ls tabls Mo, 1 se presenta ls descripelén del foctor de ajuste
cel centro de gravedad, pars diferentes varisbles urbanas.

Agregar sste Tipo de variables dentro del endlisie pars definir
ls regidn dordle debe ser ubiceca (8 "ETRS®, perwitiréd que La
eleccion del sitic, se hags implicitamente de naners recional, Lo
cuat e dificil de lograr cusndo se considers inicaments, (e
varfable geogrifics; ya quer por 1o regular e sctivicedes que se
dan en el asestaniento humano, 1on ten ditfmboles y de ofrden tan
diverso, que le dan ura gran heterogensiced, tante & su  dermi-
dsd poblacional, come 8 su distribucién geogréfice vy
socioecondmice, smén de las propias difersnciss Qe trae cormigo
el desarrollo urbane y Lo dotecidn de Infraestructurs para is
prestacidn de los servicios piblicos,

€2 clarc entorces, que se cbterdrd un centro de gravedad por cads
variaoble complementaris que e sgregue al snidlisis pars Lo
cefinicién de La Regidén Factible, la cual se determinard en-
torces, conectando (o8 centros de gravedad de cada una de les

varisbles corsidersdas en sl andlists, obteniéndose por tanto un .

polfgome corrodo. En la fig. Mo, 3, se presents ls descripcidn de
un ¢jemplo hipotétice, pars 1lustrar Lo antes comentedo.

FACTORES DE AJUSTE PARM LA CORRECCION DEL CEMTRO DE CRAVEDAD
GECGRAFICD, DEBIDO A DIFERENTES vARLADLES UMBAXISTICAS.

RG] | o

CEOGRAFICA. fa &l“ﬁ“’ ES IGUAL A LA
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TABLA Ne, 1.
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- Factible.

DESCRIPCION DE (A CIMSTRUCCION DE L4
DE (05 CENTROS DE GRAYEDAD CRTENIDOS Pada
URBANISTICAS COMSIDERADAS, PARA LN EjE

REGION FACTIBLE A PART(R
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© Lo definlcitn de 1a Regidn Factible, pueds exprasarse algedrfice-

amnte de s siguiante sarers:
LILIRAS IR S F I S LI R ) B P [$3]
R o= ((Xp1, Yp1) (XA, TR2), . ... (Xpm- 1, Tpm- 1), (X, Ypm) ). ... o, (&)

De tode lo sntarier, se pusde corcluir que cuslaulier sitie s e
halle dentro oe 1s lnim Fectible, podrd ser considersdo pers la
ubicacidn de una "ETRSE", ain unouabo du Lo aficiencis det
sletemn. Esto no dube Intepretacse coms we Lleitecidn contun-
dents para slininer squmeiice sitios que se hallen fuers de Lo
Regién Foctibie, solsmerte eatablecy que entre mds nos aiejence
de elle, menor url ls eficioncia dal sistema,

Cusndo na exlsts sitio alguno dentro de la Regidn Factible,
deburgn trararsa circulos carcdntricos s partir del centroide del
poligone que define dicha regidn, de saners tet que le vays
errvolviondo hasts encontrar unw o sds sitios, pers proceder & s
revision y sndlinis, como se Indica en Lo fig. Bo, 4. En teoris,
ol sitlo con mayor viabilided desde ¢l punte de viets scondmice,
serd squel m se halle wis cqrce.de fos ltmhrm du la Regidn

e

/ TRAZOD OE CWVOLVENTES SOBRE LA RECION FACTINLE,
; PARA IDENTIFICACION DE SITICS FUERA DE ELLA

¢

1
!
1
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1 | | !
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i i 1 1
e [ 4 T [ ] ¥ 4]
. Fig. Mo, & . 6



EVALUACION T SELECCIOM DE SITICS

cLa seleccidn Sal eitio mds edecuado para le ubicaclion de ura

“ETRS™ Se entre un conjunto ce sition factibles, 1o puede ofec-
tusr mediante un endlinie de tipo econdmico que considere el
costo Qe represents ol transporte de los resicuos edlidos, desde
les centros de jenersclén hasts los sitios factibles pars Lty
Wicacion de (s “ETRS", como Lo establece la sipulente expresidn:

-
MWt Teky DL, Ly Cekyooooaua. .l el (T

k=1

Dorde:

I Cotto de tracsportecidn de los -'uid.n; 86l [dos dende low
sectores e generacién k", hasta el sitio TI*, propuesto
pars ubicar (& PETRSY,

Ck: Costo uniteric de la tonelsds de  residucs 3éiidos reco-
tectaca en el beclor "4,

P(k): Tonelaje de basura gerersda en el sector "k=.

D{x,l): Distarv:{a promedio entre el centro de gravedad del sec-
tor "k* y et sitio #i=,

Cuardo ro se cuente con la Informecidn necesarie pars determinar
el cotto unitaric de e toneleca de beture recolectiods #n coda
o de los sectores oo 'recoleccidn, ol andlisie pusde efecturse
solatente cor los tonelajes de Basyrs gertradot en los sectores
cde recoleccidm con Las distencias promedios de lon centros de
gravecad hacia cocla N0 ¢ los nitios propentos,

A pesar de Qque estn tipo de andlisis esegure encontrar la
tolucidn Sptima en tdrmines de productivided, en ocasiones mo
resulta ser suficiente para tomar 1p declsidn sobra la mejor
ubicacidén que debe tener ura “ETRS®, ya que hey otros sspectos de
tipo social, peifticeo, smbientsl, de salud piblica y de
percepeion cludedans, que son isportentes de consicersr.

Pot tento al andlisls sntes descrito debe ser complesentedo com
otro tipo de setodologia Gue incluys siguras otres verisbles que
congiceren (os aspectos mencionsdos an Lineas strés, como (o Gua
se describe o continuacidn:

El objetive fundamental de etts swtodcologfa, en lograr que a
través de sy splicacion, ol sitio elegide ses sl qu por ua
propies carscteristicas, ssegure que Las laplicaciones mbien-
tales que 1a fnatalacidn pgenere durente sy operacién, sean las
oenores.

Pars fires seraente Sescriptivos de Lo metodologie, se estable-
‘cleron dos tonjuntos e varisbles, uo corpesto por (os sapectoe
sbientales ol que se {e romindg "ELEMENTOS DEL ENTORNO URRANO®,
aientfas que el conjunto qua reune las caracterfaticas de los
sittos, se e designd “INPACTANTES POTEMCIALES ODE LA
TNSTALACICM®,

Ahocs bien, pars idantificsr los componentes del primee conjunto,
se realizsd une detalinds Tnepeccidn de le cperacidn de les sctus-
len estaciones de transfarencie, ssf como une revisidn de las

- motas pariodfatices relescionadas con el tema e los resfduod

sl idos, scdemds de coreiderar las opiniones de diferentss grupos

de ls tocieded en genersl. De lo snterior, se derivd s siguients .

lsts de 'm_'hbln:

- AMBIENTE: Airw, Agpus, Suslo, Jonas arboledss, Arves protegl-
~ das, etc.

© SALUD: Do tocs Le poblacidn an general, Incluyerdo sobrems- -

nera la de los sectores Bds desprotegidos, ys sea

por su condicisn y caracterfsticas, o por su {nacce-

sfbilided » (ot servicios wédicos,

= BIENESTAR: Afectaciones y molestias sobre los diferentes dubi-
tods en Lo Que se congrega lo poblacidén en genersl:
casas-habitacidn, escueles, hospitales, centros de-
portivos, etc,

- INFRAES-
TRUCTURA
URBANA: Yialidad, Servicios, Parques y Jardines,

Con Ln relscidn del conjunte de varieblaes dencmiradss *IMPAC-
TANTES POTEWCIALES € LA INSTALALION®, ¢ cebw marciorar Qe pace
precisar sus comporentes, fue recesario (dentificer "s priori®
los sgentes derivacos e La operscion de ura “ETRE®, que poten:
clialments pusden genarsar slgin riesgo sobre cads uno de los

- Elementos oel Entorno Urbane, deflinidos snterlormente. futos

Mgenies 3¢ mancioran a continuseidn:

AMBIEMTE; Emisidn de sgenten contaairantes flaicon, quimi-
¢os y bioldgicon, Jue puedan llegar & comtamingr
el arbiente en pereral, en especial sl aire y -
al sumle,

SALUD: Germracion de polvos, microorgan!umos ¥ otrom
wentes flaicos, quimicon y bioldgieos, que pue-
den ir directamente ol ser humeno vy 8 1us wnime-
les comdsticos; o Bien, dispersarse sobre log -
sledantos del wmbiente, wn ocasiores = comcen-
traciones por ercime de Los niveles normatives,

BIENESTAR:

Gereracién de polves, ruido y olores.

Alte flujo wvehicular sobre vial idedes securds-
rims.

Dispersfon de residuos s6lidos en ¢l smbiente.
Afectaciin de la westética por las sctividades
propiss de ts frataiacidn,

TRFRAESTRUC TLRA
URBANA ;

Afectacién de e Infraesticturs visl (carpeta
asféltics, banguetas, guarniciorss, mobiliarle
urbare, ete.).

incromento de eccidentes.

Deterioro de le infraestructurs hidebullea,
Increments del smntenimfento en los serviciocs
compl amentarios,

De acusrdo con el listado anterior, les coracteristican propies
de ios sitios que pumden tersr uha Cierts Ingerercis pars -
clor que lom sgentes de riesgo antes srotedos, sean Benor -
vol y wis fhc!lments controlables, s Indica & contiram

- Distencis de mmortiguamionto & Zores Nebitedes
= Direccion ¢ Incidencis dn Yientos

« Perdiente de Acceso sl 3itie

- Accescs Yiales al Sitie

- Superticie Disponibie

Oespusds del andlisis snterior, a4 ve con clarided g entre Las
verisbinn de lon dos conjuntos mencionedos, existe une cierty
relacion coume-efecto g pueds ser ldentificads con un enfogu
sintémica, pera treter de reducir ol miximo 1o mbjetividad que
este tipo de velorsciores conllevan Tmplfcitaments.

Es asf que entonces, puede proponerss 8 la “Teorfa de Juegos®
comn marco Getodoldgice pars ol wblisie, com el fin de formular
un PJusgo de Sums Cero®™ entra sl “KOMBRE® y sy "ENTORNG®, 5
travis del cusl ambot bDuscarsn definir aguetlss sstrotegios gue
respact (vamente, les permiten obtener los sdxioes ganancios v las
mrores phrdicdes. En sste juego, el "WOMERE® estaréd repretentatc
por el conjunte de variables denominado "IWPACTANTES POTENCIALES
Of LA INSTALACION®, ye qua las componentes da sste conjunte e
rafferen & lay caracterfsticas de (o sitics dorie se pretends
Irstater wne "ETEE®, cuys operscidn corrard per cuents dal
THOMBRE®, pudiende este cperecidn mxdificar of estado sctwal Qe
pusrde el entorno urtano en los sitios factidles pars ubicacién
de 1a *ETRS®, Asf mismo, el conjunto de variables deslgnade -
“ELEMENTOS DEL EWTORMO URBANG®, o% o0Dvio que representard ol
SENTORMO®, y8 que como 3 mevciond anterforsents, las verisbles
que o Integran se refieren 8 los comporentes del entormo urbeno
Qe pueden verss Impsctados con la operacion de s "ETRE",
Tambidén e obvio que en este enfrantamiento, el "MONBRE™ fungird
comd Un Jugador Meximizante, puts con s scciones o eatrategias
modificard sl “ENTORWO®; mientras Que este ultimo runca slterard
las estrategias del primero, puesto Que siempre esterd a la
espera de que el THOMORE® (leve o cabo cuslquiers de sus ec-
clones, Con base en lo anterior, te puede concluir que parme-
fentemente el *HOMBRE® bumcard ercontrar  squellas estrategiss
gu mxisicen eus gerarciss; wientras qgue ol “ENTORNO® por sy
parts, tratard de hallar lLas estrategies que minimicen sus

. phrdides.

AR existen varios métodes pars resolver un deterninade
se propuse utilizar el de Newmarn-Dantzig, el cual 1o tra
en un problems (inesl Quw puede ser resueito por cuaiqu.
Los algoritmos existentes pars slle.



Pars lograr lo snterior, es recesario plentesr ol juego a travis
de uns "MATRID DE PAGDS™, aqua reiscione ios 3ot conjuntos de
variables, el primero con las scciones el "WCMBRE®, {IWPACTANTES
POTENCIALES OF LA INSTALACICN): y el wepuds con las acciones del
“ENTORMO® (ELEKENTDS DEL ENTORND URRAMD).

$¢ deberd obtenar por cads unc de los sitios que s pretandan
snelizar, une matriz de pagos, s cual se formard mediante 1o
nuitiplicacion de dos matrites, uns Qur elobe ¢l lepecto de las
scciores gue sl "WOMRRE" tiene sobwe (0t elementos de “EnTCRNO™
(MATRIZ DE COMTRIBUCIOMES PROPORCIOMALES); v |a otre que reure (a8
RCALTFICACION® e cada U de Los Impactantes,

La "MATRIZ OE CONTRIBUCIONES PROPCRCIONALES® que 8¢ presents en
la tabla Mo. 2, ralscions los dos conjuntos de variables, va-
lusndo el impacto que Cads une e 1as acciones cel "HORBAE® tiere
sobre cods uno de los elemwnitos del “ENTCRNG™. Por ¢jeeplo, ure
eacazs distencin de mmortiguamiento puede sltarsr de aigun modo
sl Bieneatar de ls poblscitn circundants, as! como sfectsr L
salud oe Los mismos; mientras que L incidenciss de Lloa vientos,
poeden también afectar al bienestar de Lo poblacidn, asl como
deteriorar o irpacter sl ablients.

Esta smtriz que serd la misme pars cuslouier sitio gue se preten-
da aralitar, se construyé promeciande lot valores de contribucidn
reportados por diferentes profesionistas com distintas especiali-
dades, tanto cel ramo de le ingenierfs, como de las clenciss
socinles. En todo caso, 8 ro ae estd de scuerdo con los valores
reportados en ta table Mo, 2, éstos pueden ser sodificados aplit
cande el criterio que se cres mdy corvenients. Le afectec|édn de
los slemantos cel “ENTORNO™ por los ispactentes considerados,
presentan (o sfguientes porcentaes:

 BIEMESTAR ...iicciviirnicninencnsss (345)
© AMBLENTE +..ovienorcncnnanisnonasns (18%)

- IWFRAESTRUCTURA ........cc0i0ennaeaa (24%)
URBANA

*BALUD LLeciiiveiiinisirransainnces. (268)

BURA coiriarnrerinrrnnernnane, (1008} .

MATRIZ DE COMTRIBUCICN PROPORCIONAL DE LOST INPACTANTES SOBRE
LOS BLEMENTOS DEL ENTORND URTAND

IPACTANTES DISTAY

L {cia DE[viEwTOS[rewns. laccscs|meet| 32 ] (M)

ELDt. uRgANOS | ANcRT. ACCESO|YIALES |FICIE

RIENESTAR 0.6] 03 ez} o3 o317} 0.3

AR IENTE - 0.3 &4 [N 0.14)0.9% | 048

TNFRAESTRUCTURA

LUREANA . - 0.1 0.6 [ 0.5 1.2 0.2

SALUD 0.4 0.4 03 - 0.1} 1.2 0.2
] 1 1 1 ' ) 5 {1.00

TABLA Wo. 2

© e seguands "WATRIZ DE CALIFICACION® de los inpactantes, (o cusl
sard especifica pare ¢adle uno da los sitios que se Incluysn en el

andlisis, se construyd o partir de le eveluselén de Las .

carscter(sticas de tos sitios considersdos, medisnts la
splicacién de clertas funciones de sewibilided, cuyos tipos y
{fmites se fijaron con base en el corportamients del impactants y
tomande como furcamento s normativided y criterios de efectacidn
sientsl,

- Los tipow de funcién, fundamenton oe Lisites y expresiones

mateméticas que identifican & (os funciones de sensibilidad
wtilizades, se presentan en ls tabls no, 3, nientras Qo ¢ las
flguras de Lo 5 o Ls & se iluatran en forws gritica dichas fum-
ciones, asf como sue valores rumdricos.,

El objetive e utilizar las furciones de sermibilided es elininar
al adximo ls subjetivided sl callficar cada uno de Lon fmpace
tantes cord |Sersdos,

Finslmente ¢l producto de La "MATRIZ OF CACLIFICACION® por L
“MATRIZ DE CONTRIQUCIONES PROPORCIONALESY, daré origen s la
MATRIZ DE PAGOS del sitio que se trate; en 1o cusl los valores g
cada renglén, comstituirdn los coeficientes de las restricciones
del problema Linesl en que se transforvard dichs metriz de pagos,
segun la metodalogfa de Newmann-Dantiig, qua se describe
cont frescion:

- Se tcown las cifres reportadas en la Matriz de Pegos, ordendn-
dolas por renglones, .

S¢ formuls un ler. cusdro inicial de restricciones, uns por
coda renglén de le Matriz de Pagos. La formulacidn incluicd g
las restricctores sean desigualdades “mayor o fgual® conparsdas
con un clerte valor del jusge "v=,

.

Se apregan verfables de holgura o las restricclones, pare
convertirias en {gualdades.

Se tona tuslquiers de las restricciones del problema, pers
convertiria en funcidn objetivo y para restarin de los demds .
restricciones.

TIPO, CARACTERISTICAS Y FUMDAMENTOS DE LAS FUNCIOMES :
DE SENSINILIDAD PROPUESTAS .

v
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- Este prxc;o de trereforsacidn, presenta finelments un problame

linesl que pusde sar resuelto sediante Vo splicecitn de las
técnfcas de peogremecian Linsal exfstntes en la actimlided,

Sa requiare entonces, haller aqualils soluclén que optimice La
tfurcion objetive formyleds an térmiros de saxisizer les sstrate-
gias del jugedor sctivo ¢ maximizante, que en este caso e el
*HOGRE®, para {dentificer las scciones que sayorments fmpectarsn
al ‘entorme. Lo resultados gus se obterdrin despuds de resolwver
ol problam Lirwel, sardn lox siguientes:

a) Valor de 1a furwidn obdjetive, qu serd st valor del Jumge
plantesdn,

b) Valores ssigrados o las verisbles cormidersdes que optimi-
ten la funcién cbjstive v cuys sume serd igml 8 ia uni-
dad, con to cual se intuye que los valores halledos,
uublo'con ls Tmportencis Ga dichas varisbles tienen
otre 8,

be lo enterior, se desprends ¢l hecho de Qe e cbtendrd un vales
del jusgo y une cosbimeciGn da varlsbles, por cace sitic corside-
redo. El sitio sds sdecunds serd squel que presents Un Benor
vaslor del Juego, Y8 Qum entre mayor 1es ¢l, valor el Juego o de
Lo fuscién objetive, mayor serd ol impecto qum sobre of mtorre
wrbaro genererd la operecidn de Lla “ETRE,

Aunado & lo anterfor, este aetodologfs persite no Tolssents
elogir of mejor sitio con base en &l mwwr dafic ssbientsl espers-
do durente la operecidn de la "ETES®, aino tambidn (dent!ficer
con las varisbles primsles, los Impactantes que pusden propicier
ww situncién smbiental erftica y sy walor da fmportacie, ssf
com los alemantos del entorvw gue o8 Pubden ver afectacos y
valor de afectacidn, o truvie de loa verfsbies dalem.

RECOMEMOACTOMES FARA NEJORAR LA NETODOLOGIA DE SELECCION O
SITION PARA UBJCACION DE ESTACICNES Of TRANSFERENCLA

A pertir de (a Aplicecion en diferantes oportunidedes de 18 mto-
dologia de Seleccisn de Sitice pera Le ubicacion de Eateciones de
Trarsfarencia sn Arsss Urbenas que s¢ describié en los Capftules
snteriores y considersndo las recomercisciones del Experimentado
Corsultor de La OPS/OMS Ing. Francieco Zepeda Porres, » rantimm-
cién se presents sn forms resumide une serie O recomendaciones

. germrales, tercientes s mejorar L swtodologfa sntes referids:

1.~ Contiruar con.le aplicecién da (s metodologfe citads, con el
fin de enriqueceria y sejorecle, amén da fortalecer :
criterios v asignacién y callficecitn de loa impac
sobre Los eleqentos del entorno urbaro, con el fin de r
te subjetivided que pudiersn incluir, sobre todo en 10 Qu. .«
rafiers 8 low aspectos socioculturales, representados por el
elemente "BIENESTAR®.



2.

At

-

[rclufr Gentro ou e definlcion de 1a Regldm foctible, verls-
bles Qe tomen en cuenta no solements los sspectos urbamos
demogrificos, siro tecbién los relscionsdos con La salud, ol
siente v los factores sociales y econdmicoa.

Jerarquizar nucéricamente pars cade yno de low sitios o -
evaluar, 8 Irportencia Intrinsecs que los diferentes fepac-
tantes corsicersdos tlerwn entre 81; pers sfectar con dicha
Jerarquizecién, il vator de 18 califtcacién de tos impec:
tantes, Gt fue determinado ton las "FURCIOMEY DE S{wsIMiLS-
CAD®,

Lo anterior es con ol fin de aer mdn precisce en ol andlials,
ys Qe un clerto lmpactante puede ser vital en un deterninege
sitio, mientras Que pard otro, ¢l micko Tepactante paede ser
de poce trascendercis, por 1o Que sa logre wmeyor precisidn en
Lles calificecisn de los impactentes, aplicar el valor de
faportancie que tales Ispactantes tengan en realidad pars
caca e e Lot sitios.

El procedimionto pars establecer (o {faportancie que tienen
pars cada sitio (o1 Impactantes considerados, eateblece ls
recesicad de formar ug satriz de A 3 A, ton Lo °n lepec-
tantes incluidos tanto en remglones como #n columonas, pers
Sefinir Los valores ge la mfeme, mediente la comparacién de
ehda uo de Lot Imoactantes cantrs todes Lo demds, s igrando
el valor Qe ®iv n_l iegactante domirants, "0" sl Inpactants
domirede ¥y “0.57 cuando May igusidad de faportancis, El velor
jerdrquice de cada impactmnte por sitfo, sa obtervird wacerdo
los porcentajes de las sumas parciales de cada Tepactante con
respecto at total, de dichas sumes parcisles.

Jererquizar Ls {aportancie de Los sleaentos dal entorme
urbane, pars cade ung de tos sitios por eveluar, ¢oneide-
rancdo la conformacidn y la distribucign de cada w0 de tsles
alementos presantes an ¢l entorno da dichos sitios. Por
ejemplo, pare el BIEMESTAR, &l entorno podrfe clesificerse an
tres factores fundamentsles: Casas-Wobitaciém, Escuelan y
Hospitales. A cada Uns se (e poede der un valor poreentusl,
dependisndo de La jerarquia que entre tatos factores pueds
daree, A contiruacian cads uno de sstos velores jerbrquicos,
poede subdividirse segun Su importancis, pers corsidersr (a
integracion que estos tienen o su vel por Alto, Redio y Bajo;
as! micmo el factor Escuelas, puede tsmbidn tepararse on
Escusiss Preescolares y de Eduacecfdn Binica, Escuelas de
Educacitn Intermadia ¥ Escusles de FAxacidn Superior; finel-
oante el factor Notpitales, pusde ser desagregedo en fospi-
tales de lar., 200 v ler Orden. El vaior que ¢l siemente
BIEMESTAR tendrd parn code une de los sition, ne obtierm &
partir de la sumas parciastes de los valores con que cade
subelemento haya fesultado. Este valor se afectard por el
porcentaje de la lsportancie gue sl slesento tiens con res-
pecto 5 los otroe. Com el resuitado del producto se afectirin
lot valores del renglén de dicho slemanto on |l "™ATRIZ

CONTRIBUCION PROPORC IOMAL™. .

Llevar g cabo investigaciones aptgedes o ls reslicded, con ol
fin de medir pars distintos esqueame de cperecidn de “ETRI™,
ol deterioro que hacls {os elementos del entorno urbane,
tiens cads unc de (os difersntes !mpactantes. Le snterfer
sarvir§ para establecer v dafinir com clerto conocimiante ¥
detalle, culiies detean ser las distanciss de smoetiguamiento o
{ss que los diferentes impactantes ys Mo represantan ningdn .
riesgo pers el entorno urbeno,
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NORMATIVIDAD EnpLEADA EN LOS TRABATOS
De Caneo IR

"NOM?M'*GI“IC’BS | Determinacion de la Generacion .
~NOM-M-I5-1985 Método de Cuarteo.
| ~ N ;'M--AA"I-‘?-HBS De{erminacié'n de Peso Volumetrico.

“NOH AA 21‘1985 Selzcton y cuan{cpcacaon de
Subproducfos

EEN



ANALISIS COMPARATIVO DEL POTENCIAL
| DE RECICLAMIENTO
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CARTA DE COMBUSTIBILIDAD DE LOS
RESIDUOS SOL1IDOS
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PROMEDIO
SUBPAODUCTOS x
MBATELDERMS *"
A SO0 2.6
CARTM .
amo . 13
EBWASES DE CARTON .19
FIRRA U VERETAL .19
FIBRA SINTETICA L
[ ) )"
HEsD .
L LT .24
JERDA OESEQWRLE LR}
LATA
LOIA ¥ CERARTCA
MADERA

MATERIAL DF COwS TRUCC [OM

FATERIAL PRI

FATERLAL WO PERROND

bl Bl Pl Bl Bl o BN
3| 8|EiS(s|a]E

NEOPRBD (LLANTAS)
PANAL DESECHABLE Lh
PAEL BOND .9
PAMEL PERIDICD .
PAPEL SANITARIQ .9
PLACAS RADIGLOGICAS [ X
MASTICD bE MELIOALS 4.9
PLASTICO MISIDO 3.
FOLIZITINRG EFMO100 "e
POL TUNET [ N} ]
AEMID ALINBITICIO )
WESTOUD DR JMOTMERIA 3.0
LI0W FID E)
TOALLAY SANITARTAS )
PO [
et e
- | vioa10 of coam 1.26
" 1 vioeto Tuesramee 275
. [omes : 3
AN I TOTAL B LX R

"
{

A

COMPOSICION FISICA PROMEDIO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN DOMICILIARIOS UNIFAMILIARES

(1992)

R. ALIMENTICIO

A

§
R
W

N PLASTICO
4.97%

R JARDINERIA
5 83%

DIVERS0S
CARTON

17.547%
4%
OTROS
PANAL DESECHABLE VIDRIO 6.34%
3.76% 501%
PROMEDIO




INVDICADORDS DE GENERACION UWNIPARIA BN BL DISPRITC FPEDERAL.

GENERACION - GERERALC I 0N

GLOBAL POR-CAPITA REFERENCT A

roveari CLABIRICACION

DIRLCCIOR TECNICA DE DESKCNOS SOLIDOS. MUES
4,085,488 TON/DIA Q. 8007 KQ/NADITANTE/DIA TREQ DE GENERACION DUMICILIANIA 1986 - 1887
’ (1.1 = 1.17)

DIRACCION TACHICA DE DESECHUS SOLIDOS, PLAN
778. 258 TUN:'TA 0.5500 KG/HABITANTE/DIA | PIHLOTO DE RECOLFICTON (K CONTENEDORES FN -
LA DELPCACTON AZCANITZAL O, PHOCPEA

TIENDAS OF ANROSER- 60.000 TON/DIA 858.17 KG/TIENDA/DIA
vicro R 2T 1,86 KG/EMPLEADO/UIA DIRECCION TECNICA DE DFUFCHOS SOLIDOS. MUES
YIENOAS DEPMATANEN- 27.000 TON/DIA 300 KG/TIENDAZDIA AT
TaLES : 0.867 XC/EMPLEADO/UIA | Lpava, 1988 (1.37 - 1.47).
COMEBACIOS LOCALES OOMERCIALES 1,819.767 TON/DIA 14.98 KG LOWAL/DIA
TIPO 1 0.549 DIRECCION TECKIUA DE LE5ECHOS SOLIDOS. MUES
XG/LOCAL/DIA TREC DE GENERACION DE KESIDUOS 5011DOS EN =
TIPO II  0.538 DIVERSOS MERCADOS UEL DISTRITO FEDERAL -
ALNACEBANTENTO Y 216.828 TON/DIA KG/LOCAL/DIA 1987 - 1889, SINTEMA ¥ 1WOYSCTOS FUTURA, S,
AsASYQ8 TIPO 111 . 1.496 AL DEC.V, (1.8 - 1.96),
: XG/LOCAL/DIA

2,535 TUN/MERCADG/DIA

AEATAANTES T

BANES 24.880 TON/DIA 40 KG/LOCAL/DIA
SENVICION PUBLICOS 33. 4560 TON/DIA 180 KG/LOCAL/DIA ESTUDIOS DE FACTIRIIDAD TECNICA, FCONOMICA -
EN DIVERSAS CIUDADEY Lol INTERION UE LA REPU
SOTSLES T NOTELES : 114.400 TONDIA 223 KG/HOTELIDIA BLICA 1988, RANDG MUNGIAL SEDUE, -
SERVYICIOS CEUTROS EDUCATIVOS J83.000 TON/DIA 250 KG/EGCHELAIDIA
0. 085 KG/ALUMNO/DIA
CENTROS DE ESPRC-
TACULOS T RECREA- 121,311 TON/DIA 495. 14 KG/CENTRO/DIA
clow :
OPICIBAS PUBLICAS DIKECCION TECKICA b I5FECNON SOL1DOS, MUES
¥ PRIVADAS 424,503 TON/DIA 0,082 KG/EMPLEADO/DIA TREQ DE GENERAUION Y DESECHOS SOLIDOS BIOME
_ DICOS Y ESPECIALES 188  TECNOCONSULT (1.87
\j 1.88).




UNIFAMILIAR 219

PLURIFAMILIAR | 211
E

COMERCI0S § 223
) !

MERCADOS : i 181

OFICINAS 79
i

UNIDADES MEDICAS. 172
!

LABORATORIOS ! 61

TERMINAL TERRESTRE § 122
{
- |

TERMINAL AERER g 154
|
_é

CENTROS DE READ.SOCIAL] 216

164

PROMEDIO




IRDICADORES DE GENERACIC

ITARIA BB EL DISTRITO FEDERAL

T~

.Q-_-,/

GERERAC ION CERERACIOR
FUERRT CLARIFICACION CLOBAL PER-CAPITA R &8 Fr E R £ » C. I 4
I RIVEL LA LHRECCTON TECNICA G2 2t P el Do iy,
0.1720 XKC/PACIERTE/DIA MUESTREG DE GENESA ol i DRSECHOS Sl o
11 MVEL W DT TALARION Jusl = (DAY ] 48 - [, 724!
4,730 KGC/CAMA/DIA
117 RIVEL

ESPECTIALES

UWIMMDES NEDICAS

133,856 TON/DiA

5.380 KG/CAMA/DIA

- EL NUMERO DN A=
NAS 1OR 2.00 KG/CAMA
/DIA MAS NUMERO DE -
CONSULTAS POR 0.100
KG/CONSULTA/DIA FS -
IGUAL A LA GENERACION
TOTAL

FUITTEE) b MANES B b i St J e Hen =
PHTALARIOS DL ARFA 20 DL TANA DE LA =
CHIDANY DE GUATEMALA, AGFNC 1A DE COLAB RA-~
¢ TON TECRICA DE LA RFPUKLICA ALEMANA 1990,

33.850 XG/LARBATRIO/IDTA

DIRECCION TECNILA DE DR2ZECHOS SOLTDOS. -
MUESTREQ OE GENERAITON [F DESECROS SUL IV

LABORATORIOS 8.537 TON/DIA 0.082 KG/EMPLEADO/DIA . g g . oy A
0. 044 KC/ANALISISIDIA BIOMEDICOS ¥ ESPECIALY., TLCONNCONSULT 198
I.48 =~ 1.74}
TOMANDOSE (MG REFEREN.'TA Al INSTITUTO KA
VETERIBARIA 2.105 TON/DIA 10.47 KG{LOCA. /DA CIONAL .DE NUTRICION (I7iR LA EXISTENCIA DE
RIOTERIOS!

‘ “rn o DIRECION TECNICA DE {42 ECHOS NOLIDOS, =
TRANSPORTY 10,510 TON/DIA g'g;:"’ ﬁ‘&‘;:;;,‘:,{:gg fﬁf,: NUESTRED DE GENERACICK F DESECHOS SO 1=
TERRESTRE - T POE PN CENTRAL CAMIONERA DEL NORTE. DEISA

1989 (1.91).
. DIRECCION TECNICA NFE DECECHOS SOLTS, -

: 0.403 KG/VASAJERQIDIA MUESTREC DE GENERAUTON AEROFUERTO INTEKNA

TRABKTORTE 28.887 TON/DIA 0.408 KGN /NTA CIONAL UE LA CTUDAL b+ MEXICO "LIC, BFNT-
ARNDD, . 1,590 Ku/LNPLEADO/NIA

TO JUAREZ"™ 1887 TECN(» WIULY, 1888, PRODI
TA (1.88 - .90, .

CENTROS DE READAPTA-
CIOR BOCIAL & IRSTA-
LACIONES MILITARES

2.905 TON/DMA

@.3?5 KG/RECUSORLIODIA

DIRECCION TECNICA DE (42DECHES SOLIDOS, =
MUESTREOQ DE GENERAC!ON LN CENTROS DE REA-
DAPTACION SOCIAL. TECHNCONSILT, (1, 82-1 8K,

100.000 TON/DIA

0,120 Ku/M2/D1A

£82.222 TONINIA

40,13 Xi:/M2714iA

AL L U, o FUTIMACTONES DR RECOLECCTON
OF RESTDUOS KOLITDee: £8 via PURLICA 1880,

CYMSTRUCL TOR Y MUR-

BLES EN DESUSU

443,000 TOR/DIA

27,89 TN IVINATIN/DIA

KaTIMACTONER EN RASE a0 WEPUNTEN
s VEMICULARE D KN T
FINAL D.F,

DEO NG~
Mo bfRRete hon
FROCESA=COKUL RS TEBT.




RESIDUGCS SOLIDOS
MUNICIPALES
/6 930 .03+ TON/DIA

DOMICILIARIOS
— 58/5.332 TON/DIA

. COMERCIOS |
— 2.432.57%  TON/DIA

SERVICIOS |
— /-7 TON/DIA

FSPECIALES -
A% %e TON/DIA

AREAS PUBLICAS
— Tenaz TON/DIA

OTROS
fw.9p . TON/DIA



RESIDUOS SOLIDOS MUNICIFALES

DOMICILIARIOS

COMEACIOS

UNIFAMILIAR

1

TIENDAD DE
AUTOSERAVICIO

PLURIFAMILIAMN

TIENDAS
DEPARTAMEN-
TALES

LOCALES
COMERCIALES

ALMACENAMIEN-
TO Y ADBASTO

SEAVICIOS

ESPECIALES

AREAS
PUBLICAS

RESTAURANTES
Y BARES

SERVICIOS
PUBLICOS

UNIDADES
MEDICAS

OTROE

ESPACIOS
ABIERTOS

ESCOMBROS

LABORATORIOS

‘HOTELES
MOTELEX

CENTROS
EQDUCATIVOE

—

CENTROS DE
ESPECTACULD
Y RECAEBACION

p—a VETERINARIAS

vIiaA
PUBLICA

TRANSPORTE
TERRESTRE

TRANSPFPORTE
AEREC

OF ICINAS
PUBLICAS Y
PRIVADAS

CENTROS DE
READAPTACION
2 INST. MIL.

LLANTAS
AUTOMOTRICES

MOVILIARIO
ENM DESUSO

OTROS




Norftarvioad Empieava en (s DeTeRMINMACIONES
Frsico-Quinreas

- NoM-AA-52-1985 Prep_arac.ion de muestras.
—Mon-Ar-16-1185 Determinacion de Humedad.
~NoMn-AA-25-1185 Delerminacién de pH |
~No m-Ar-18-1984 Delerminacion de cenizas
-NoM-AA-72-1184 Delerminacicn de azugre

- NoM-AA-68-1186 Determinacion de hi’drc;geno
~NoM-ar-21-1984 De{Crminacién de M orgam'ca
~NoM AA-¢7-1986 Delerminacion relacion c/N

~No M-AA-33-1785 Poder C’a_/on;ti'co |
-NoM-Ar-24-1985 Determinacicn Uffro:qeno total



0OBJETIVOS:

Determinar los pardnetros cualitativos
y cvantitativos que identifican alos resi-
duos solidos -monicipales.

Plantear un sistema de manejo ‘In.{'egral. '
de residuos sélidos en cada uvna de las fuen
tes 3‘¢ncradoras. - |

De;c’_m’r las alternativas de tratamiento mas
adecvadas en base a la vocacidn de los reg
sidvos solidos =



-

SISTEMAS DE RECCLECCION
SELECCION DEL EQUIPO



DETERMINACION EMPIRICA DEL

GENERARCION POR FAMILIA/MES = @.1 TON./MES

COSTO PROMEDIO = 18,000 Eg%

COSTO FAMILIA /MES = 16 200 X 0.1 = 7,200 nggs

DETERMINACION EMPIRICA DEL

GENERACION FAMILIA/MES = @.1 TON./MES

5
COSTO PROMEDIO = 17,088 PESOS/TON,

COSTO FAMILIA/MES = 0.1 X 15,000 = 1,500 Lﬁ_g.gﬁ
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RECOLECCION, ALMACENAMIENTO,
‘BARRIDO Y TRANSPORTE DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

FUNDAMENTOS SOBRE

- ESTACIONES
DE

TRANSFERENCIA

ING. JOSE ALFREDO NUNEZ CANTU
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Lo~ INTRODUCLC 10N

El proposi1to de una Estacién de Transferencia es de recibir los
reslducs solidos de vehiculos recolectores municipales vy privados
para transferirlocs a uin vehiculo de gran volumen para swser
transportados hacia el sitio de disposicidn fimal o a una planta de
recuperacion de subproductos. Estogs grandes vehiculos pueden ser
ctamiones, vagones de ferrocarril o barcos. Los camiones o trailers
son los mas comunmente utilizados por las gslaclones de
transferencia. Solo en algunos sitiocs son utilizados lo= barcos para
transportar la basura se puesden mencionar Nueva York y Seattle. EI
transporte ferroviaric tiene un potencial muy amplio para el
transporte de los residuos solidos, peroco a4 la fecha no se ha
implementado ningun sistema de este tipo. El transporte por camiones
tienen una aceptacidn bien establecida gue ha estimulado el
desarrollo de pQuipamnentos diserados especlificamente para este
propos;to.

Una Estacidon de Transferencia solo debera ser utilizada cuando
Bl ahorro sea mayor que el costo de su construccidn y la operacidn.

Il.- FACTIBILIDAD PARA INSTALAR UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA.

Con g1 crecimiento demografico y de las zonas urbanas, los
departamentos de limpia afrontan cada vez una serie de problemas gue
tienen gue salvar para lograr la eficiencia necesaria en el servicio
de recoleccidn, con lo gque en todo momento es necesario encontrar
alternativas que proporcionen .la maxima eficiencia, y como es
conocido que en la mayoria de las ciudades de nuestro pais los
sitios de disposicidén se van alejando de los centros de generacion
de residuos solidos, por lo gQue cada vez se incrementan los costos
pPor los consumos de combustibles, por manc de obra osciosa, etc.,
que repercuten en los costos del manejo de los residuos solidos.

Una Estacién de Transferencia ~ ofrece una alterpativa
conveniente, eficiente y ambientalmente aceptable para el transporte
de los residuos solidos recoclectados a sitios remotos de

disposicidn. Con transfers equipados con sistema de compactacidn se
pueden obtener ahorros significativeos. A continuacidn se presenta un
ejemplo para "jlustrar con un simple metodo si una estacidn de
transferencia es rentable o no.



Ejemplo 1.3

Bajo que condiciones debe ser implementada una estacidén de

transferencia para transportar 240 Ton/Dia de residucs solidos
4 un sitio lejaro.

A continmuacidon se presentan los siguierntes costos estimados:

Transporte de residuos splidos por vebhiculos recolectores
% z.oog/ﬁonﬁkm.

Transporte de residuocs solidos por medio de trailer-transfer
3 4og/Ton¢Km. :

- Costo de capital de la estacidn de transferencia (incluye
construccion, ingenieria, cargos financieros, contingencias vy
escalatorias en el periodo de construccidn).,

$ 12,00Q,000,000

- Costo de operacidén y mantenimiento (incluye manoc de obra,

servicios, reserva de reposicidén de equipo, refacciones vy
suministros). :

$ 1°100,000,000

ANALISIS:

El primer paso es determinar todos los costos en &/Ton.
Para costos de trapsporte, se utiliza la unidad de %/Ton-Km. EI
costo de manejo por tonelada en la estacidn de tramsferencia se
determina como sigue: Suponiendo que en la gstacion de
transferencia sera financiada a un 10% de interes por 20 aros
de vida util,. Cuanto pagaremos cada arp por intereses vy
depresiacidn desde el principio, afectaremos el costo de
capital por un " FACTOR DE RECUPERACION DE CAPITAL" que en este

caso es de 0.11746 segun tabla 1.1
Entonces, el primer aro y los intereses a pagar sond

% 12,000,000,000 x 0,11746 = % 1’409,520,000/ar0

El costo total anual por el uso yloperacibn de la Estacidn de
Transferencia es:

$ 1°309,3520,000 + 5'1,100,000,000 = % 2,509,520,000/aR0

El costo por tonelada por el uso y operacién de la estacion de
transferencla es: )

$ 2,509,520,000/aro / 240 Ton/Dia / 365 dias/afo =
$ 2B,4650/Ton

-} 4
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PESOS/TON.

'$ 100

ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PA
LA FACTIBILIDAD DE INSTALACION
FSTACION DE TRANSFERENC

$ 120

RA DETERMINAR
DE UNA |
|A.

0 Km $ 0.0/Ton.

60 Km $ 120,000/Ton.
‘ 0 Km § 28,650/Ton.
60 Km $ 52,650/Ton.

VIAJE REDONDO EN KILOMETROS AL SITIO DE DISPOSICION FINAL.

(1) TRANSPORTE DIRECTO ES MAS ECONOMICO.

(2) Use DE ESTACION DE TRANSFERENCIA ES MAS ECONOMICO.

* APROXIMADAMENTE 19 KILOMETROS.



WHY TRANSFER?

Table 1-1

CAPITAL RECOVERY FACTORS

Interest Rates

Years 6% 8% 10% 12% 15% 20%
1 1.06000 1.08000 1.10000 1.12000 1.15000  1.20000
2 0.54544 0.56077 0.57619 0.39170 0.61512  0.63455
3 0.37411 0.38803 0.40211 0.41635 - 0.43798  0.47473
4 . 0.28859 0.30192 0.31547 0.32923 0.35027 0.38629
5 0.23740 0.25046 0.26380 0.27741 0.29832  0.33438
6 0.20336 0.21632 0.22961 0.24323 0.26424  0.30071
7 S 0.17914 0.19207 0.20541 0.21912 0.24036  0.27742
- 0.16104 0.17401 0.18744 0.20130 0.22285  0.26061
9 0.14702 0.16008 0.17364 0.18768 0.19957  0.24808
10 0.13587 0.14903 0.16275 0.17698 0.19925  0.23852
11 0.12679 0.14008 0.15396 0.16842 0.19107  0.23110
12 0.11928 0.13270 0.14676 0.16144 0.18448  0.22526
13 0.11296 0.12652 0.14078  ""0.15568 0.17911 0.22062
14 0.10758 0.12130 0.13575 0.15087 0.17469  0.21689
15 0.102%96 0.11683 0.13147 0.14682 0.17102  0.21388
16 0.09895 0.11298 0.12782 0-14339 0.16795 0.21144
17 0.09544 0.10963 0.12466 0.140456 0.16537  0.20944
18 0.09236 0.10670 0.12119 0.13794 0.16319  0.20781
19 0.08962 0.10413 0.11955 0.13576 . 0.16340  0.20646
20 0.08718 0.10185 0.11746 0.13388 0.15976  0.20536
21 0.08500 0.09983 - 0.11562 0.13224 0.15842  0.20444
22 0.08305 0.09803 0.11401 0.13081 0.15727  0.20369
23 0.08128 0.09642 0.11257 0.12956 0.15628  0.20307
24 0.07968 0.09498 0.11300 0.12846 0.15543  0.20212
25 0.07823 0.09368 0.11017 0.12750 0.15470  0.20212
26 0.07690 0.09251 0.10916 0.12665 0.15407  0.20176
27 0.07570 0.09145 0.10826 0.12590 0.15353  0.20147
28 0.07459 0.09049 °© 0.10745 0.12524 0.15306  0.20122
29 0.07358 0.08962 0.10673 0.12466 0.15265  0.21012
30 0.07265 0.08883 0.10608 0.12414 0.15230  0.20085

——
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111.- DESARROLILU DE INFORMACION BASICA,

- CANTIDAD DE Rezlplins SCOL1DOS
COMPOSICION DE LCS RESIDUGS SOLIDOS
REGULARIDAD DE TRAFICO
CARACTERISTICAS DEL SITIO

CANTIDAD DE RESIDUGS SOLIDOS:

El mejor metodo para determinar la cantidad de residuos scolidos
es instalar un bascula ya sea en la propia estacidén de transferencia
en relleno | sanitario con lo gue se puederm determinar para la
localidad de scuerdo a su numero de habitantes.

Otro metodo para determipar la cantidad wevs de acuerdo a los
. factores de generacidén per-capita determinado para la localidad de
acuerdo a su numeroc de habitantes.

Otro metodo comunmente utilizado para determinar la canmtidad de
residuos selidos contando el numero de vehiculos que llegan al
relleno sanitario, conociendoc e} volumen de c/u, )} siguiente paso
"se estima un peso volumetrico a ctada vehiculo de.EOO a 230 Kgs/m3 a
equlipes sin compactacidn y de 300 a 430 Kgs/m3 para vebiculos
gquipadaos con carrocerias con sistema de compactacil dn.

Si obtenemos informacidn sobre la cantidad de residuos solidos
manejados en uma ciudagd se pueden determinar:

- VARIACIONES ESTACIONALES.,
= PROYECCIONES FUTURAS.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS,

Es necesario conocer que clase de residups solidos van a ser
manejados en la estacidn de transferencia. Existen dos categorias de
residuos splidos: los municipales y los industriales de los gue el
metodo de manejo e5 muy diferente.

Cuando se proyecta una estacidn de transferencia es importante
determinar que clase de objetos inusuales, resigduos industriales vy
objetos que por ©Su tamaro sean dificiles de manejar se van a
recibir. Conviene  realizar wun monitoreo para tomar una desicidn
final en cuanto al proyecto de acuerdo a los residuos a manejarse.

Y



REGULARIDAD DE TRAFICO:

Con el conocimiento de la regularidad de traflco es escencial
para el disenro de el acceso y area de recibo de una estacidn de
transferencia. La cantidad de area vy el numero de espacios de tiro

requeridos se determinan con el analislis de la regularidad de

trafico.

TEQRIA DE COLAS:

S

La teoria de colas debe de considerarse para el disefo de una
estacion de transferendia. El tiempo de espera para tirar esta en
funcion del numero de vehiculos que liegan por hora, la velocidad de
descarga de los vehiculos v el pumero de sitios de descarga. Con mas
sitios de descarga se reduce el tiempo de espera, pero se incrementa

el costo de construccidén y vicebersa.



V.

(1PDS DE ESTACIGNES DE TRANSFEREMNCIA,

EXISTEN DOS TIPOS BASICUS DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA:

A) CONTENEDOR.
1.~ TIRO DIRECTO: B) TRANGFER (EEMIREMOLQUE).

Cr ALMACEN PROVICIONAL.

A} TIRO DIRECTO.
2.~ COMPACTACION HIDRAULICA:  B) ALMACEN PROVICIONAL.

C) BANDA TRANSPORTADORA.

i

-
H
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AY TIROC DIRECTO - CONTENEDCOR

VENTAJAS
- COSTO RELATIVAMENTE BAJO

- SISTEMA DE CARGA SENtILLD

DgSVENTAJAs

) s
- ALTO COSTO DE TRANSPORTE POR SU BAJO DENSIDAD DEBIDO AL
SISTEMA DE TIRO DIRECTO. '

- OPERACION PELIGROSA.
- TIRD_EXTRQ.

- GENERACION DE LIXIVIADO EN CAS0 D LLUVIA,

(R
Y



B

TIRD DIRECTD - (TRANSFER)

VENTAJAS
- SISTEMA DE CARGA SENCILLO.

- EQUIPO MRS  ECONOMICO QuUE LOS QUE TIENEN SISTEMA DE
COMPACTACIGN.

- EL SISTEMA PUEDE MANEJARR DESECHOS QUE NO SON FACILMENTE
COMPACTABLES.

DESVENTAJAS:

- ALTO COSTO DEL TRANSPORTE POR LA BAJA DENSIDAD DE LOS
RESIDUGS SOLIDOS. )

- OPERACION PELIGROSA.
- GENERACION DE LIXIVIADO EN CASO DE LLUVIA.

- SISTEMA DE CERRADO SUPERIOR COMPLICADO.

S/
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ALMACEN PROVICIONAL:

VENTAJAS:
- METODO SIMPLE DE CARGA.

- UN TRANSFER ABIERTO ES MAS ECONOMICO QUE UNO CON SISTEMA DE
COMPACTACION.

— DESCARGA NO NECESARIAMENTE EN UN TRANSFER,

- SE UTILIZA UN CARGADOR FRONTAL QUE ADEMAS DE CARGAR TAMBIEN
PRECOMPACTA | 0S RESIDUOS SOLIDOS.

= CAPACIDAD DE ALMACENAJE.

DESVENTAJAS:

-.EL SISTEMA DEBE INCLUIR COPERACIONES EXTRAS PARA DISTRIBUIR LA
CARGA.

- OPERACION PEL IGROSA.

- OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL CARGADOR
- INCREMENTAN EL COSTO.




SISTEMA DE COMPRCTACION _HIDRAULICA PARA UNA ESTACION DE
TRANSFERENC1A.

VENTAJAS:

BAJO CG370 DE TRANSPORTE.

- NO S5E RERUIERE QUE EL TRACTD CAMION ESTE ACOPLADO A LA CAJA.

- EL COMPACTADOR PUEDE MANEJAR CUALRUIER MATERIAL SIEMPRE Y
- CUANDDO ESTE ENTRE POR LA TOLVA.

- LO5 RESIDUOS SOLIDOS SOLO SE EXPONEN A LA INTEMPERIE POR POCO
TIEMPO CUANDO SON INTRODUCIDOS A TRANSFER.

DESVENTAJAS:
- EL COMPACTADOR SOLO PUEDE CARGAR DE UNA FORMA,

- EL SISTEMA REQRUIERE VEHICULOS DE SOPORTE PARA EL MOVIHIENTD
DE LAS CAJAS VACIAS Y LLENAS.

- NO TODOS LOS RESIDUDOS SON ADMITIDOS EN EL SISTEMA DE
COMPACTACION.



DIRECT DUMP: CONTAINER




~ DIRECT DUMP ; TRAILER
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CUADRO 3.9

Datos sobre Tratamiento en Algunas Ciudades

TIPO DE TRATAMIENTO INSTALADA CALIDAD %
CIUDAD TRATAMIZNTO TON/DIA Y EFICIEN- COMPOST RECICLADO FINANZAS
- \ CIA PREC,/TON (PESO)
- México Transfer. 200 5C0 Muy Mala ' 11% Subvencionada

Reciclaje 40% (Mo se
Ccmpost Vende
(Filas)

Rio Transfzr. 280 - Buena 4 A 6% Subvencionada
Recicliaje ‘ 6.555/
Compost. Ton.
‘(Pilas)

Saoc Paulo Reciclaje 200-300 400 Buena 3 A 6% Subvencionada
Compost {0 a 1.708/
(Biodig) . 75%) TCH.

La Hakana - Planta Rest. v ? 2 ? 7

: Alimento Caretarias . '

Cerdos Etc.
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CUADRO 3.8

Tendencias del Tratamiento v 1a Disposicion Final
cn.Diversos Pafses y Regiones

Tratamiento o Disposicion Final (%)

Pais o : "~ Relleno Combustién Compost
Regidn : Sanitario
(0 basurero)

Estados Unidos 50 19 1
Inglalcrra 10 - 1
Japon 30 ‘ 70 2
Alemania 70 _ 30 3
Francia 55 40 9
Suiza . ' 20 80 |
Suecia 4() 55 5
Espaia &0 15 5
Amdérica Latina - 98 l l

De las plantas de cémpost de América Latina se dispone de poca informacion detallada,
pero se ticne conocimiento de lo siguicnte:

Acapulco, MEX Se compré una planta y nunca se instalé quedando la maquinaria
abandonada. '

Guadalajara, MEX 160 um}:io fuictond 13 afios (cerrada).

Mome'rrey, MEX 160 tturno funciong 15 afios (cerrada).

Oaxaca, MEX | 80 Uturno, en funcionamiento.

San Salvador, ELS  Cernada desde hace inds de 20 aiios. "

Venczucla Se adquirid una planta y nunca funciono.
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CUADRO 3.6

Datos scbre Transferencia en Algunas Ciudades

_ : COSTO
CIUDAD TIPO ¥ TCH. UNIDADES PERS. CAMTIO- POR
NUMERO FOR HES -TCH.
DIA EUAS
México Directas Compactadoras 60
D.F. Sin almacen 3,000 S$in ccmpactar,Con 260 0 2.80
(11'HAB.) 7 (30%) Piso movil
Rio de
Janeiro :
Brasil Con ccmp. 2 3,000 40 A 70M° con y 53
(8'HAB.) Som ccnp. 4 (633) Sin compactacidn 100 (Cajas) 2.00
Lima Directas y -
Peru Con ccmp. 500 60 M° SIN - - 12 -
(6'Hab.) Estacionaria 20% Compactacicn
Caracas
Venezuela : . .
(3.5'HAB.) Direcza 1600 2 x 24 m - 1z .30
E.U.A. )
(Media) Varias - - 60m~ - - 3.00
Buenos ) .
Aires Compbinadas 3700 60m- 220 43 -

(12" ABL) 3 (45%)
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CUADRO 3.5

Datos sobra Recoleccidn en Algunas Ciudades
RENDI~ FRT - COSTOS

CIUDAD ALMACENAMIENTO CAMICNES CUADRIILA MIENTO CULN- uss/

CIA TON
La Habana 10% individual 200 1 con 6 (indiv) 3 min/100 m 6/7
Cuba 90% comunal (1/10000 hab) 1 con 3 (comun) 1.5 min/100m 6/7 10-12
(2 'hab) (contenedores) 1 con 2 (cont) 1.0 min/100m 3/7
México individual 1500 1 ccn 2 4 ton/pers. 6/7 15-20
D.F. sin norma (1/7300 hab)
(11'hab)
Rio de
Janeiro* individual 565 1 con 4 3.3 ten/pers. 3/7 15-20
Brasil normalizado (1/10C3C nab)
{5'hab) ’ -
Caracas L.
Venezuela individual 3590 ‘ i con 2 4.3 ton/pers 2/7 11-15
{4 'hab) normalizaco (17100000 hab)
San Jocsa
(Costa 70% bolsa 35 1 con 3 3-3 ton/rers 6/7 iz
Rica) plasctxceo (1/70001 (6.3nrs} ‘zin
(0.25 hab) ' zzpLtzl
E.U.A. individual | | —————ee- i 1 con O 5-3 tcns/oers 1/7 ZE-7F
(media) norma.izado (1/4CC0 hap) 1 con 1 2/7

* Estudics r=2cientes del Banco Mundial reportan costos mas altos.

F
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CUADRO 3.4

Datos scobre Barrido en Algunas ciudades

' HUMERC DE HAB. INDICADOR COBERTURA REMNMDIMIENTGC
CcIUGDAD TIPO DE BARRENDE— (MI- BARR/1000 CALLES KM/BARR
BARRIDO RCS Y B. LIO- HAB. B _PAV. TURNO
MECANICAS HES) MEC/MILLON

La Habana,. )
Cuba Manual 1120 2.0 0.56 5% ' 1.96%
México Manual 50% 5000 11.0 0.45 10000 2.00
D.F. Mecinice 50% 250 22 23 10000 km. 40.00
Rio dé _
Janeliro, Manual 10000 2% 100% 1.72
Brasil Mecanico 10 - 2 30
Managua
“{1980) Manual 0.580 1.5
Guatz2mala Manual 170 1.300 0.13 60% i1.24

o Mec3nico 2 4 - 4% zs
Carszcas, Manual 2800 Z2.E00 .30 4200 Xms 1.7
Venezuela Mecanico 30 8.6 13100 Xm. 10=-50




CUADRO 3.2

Generacion per Ciapita en Algunos Faises y Ciudades

PAISES CIUDADIS
Canadd 1.500 Kh/d México WL 0.900 k/Mh/d
E.U.A. 1.500 " Rio de Janciro 0.9 "
Iolanda 1.360 " Bucnos Alres 0.800 "
Sulza 1.200 0" San José 0.740 "
Japén Lo " San Salvador 0.680 "
Curopa(otros) 0.900 Tegucigalpa 0.520 "
India 0.400 " Luna - 0.500 "

CUADRO 3.3

Coinposicion de los residuos (% en peso) en diversos pafses

Pais Suecia  EUA  Japdn  Luropa - México El Salv. Pend India
PNDB/cap.(relativo)y* 54 51 39 40 9 3 5 L

HZ0 (%) - 25 - 30 - 45 50 50

Cartén y Papel 44.0 36.0 40.0 30.0 20.0 IR0 10.0 2.0
Mctales 7.0 9.2 2.5 5.0 12 0.8 2.1 ot

Vidrio 5.0 9.8 1.0 7.0 8.2 0.8 1.3 0.2
Textiies ' - 2.1 - 3.0 4.2 4.2 1.4 3.0
Pidsticos 10.0 72 7.0 60 . 38 6.1 3.2 1.0
Orginicos - 26.0 - 30.0 500 430 50.0 75.0
Otros 34.0 9.7 495 19.0 10,6 27.1 32.0 18.7

* Producto nacional bruto per cdpita relativo al de 1a India,

6
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CUADRO 3.1 COBERTURAS DE RECOLECCION ¥ DISPOSICION FINAL DI RESIDUST SCLIDDS
EW ALGUNAS CIUBADES DE LA REGION COM MAS DI UK KILLON £ HASITANTES
\

’

HAB BASURA c.‘OBERTuﬁA COBERTURA DE PRELLENO SANJT{1) . TiPO DT SERVICIO IKGRESO/ HUMERO - EMPLEADOS  TOXILADAS
CIUDAD EN ton/dia  RECOLEC INSTITLS PRO2IG O Costo DE POR 10CD POR '
MILLONES X BUERC REGULAR MALD RESPONS COKTRAT (2) EMPLEADOS HABITANTES EMPLEADO
!

A M MEXICO 20.0 15000 80 20 3] 40 MUNICTIPAL MUKIZIPAL MEL(CH 17CCC C.85 L.es
A M SAD PAULD 15.0 10000 g0 £3 10 23 BUKICIPAL FOIVASO BIEN ’
A M B AIRES 13.0' BO00O Q6 103 [#] c. - ELWKLAL MIXTD EIEN
A K LIMA &.0 3500 60 &0 10 30 - ELMLAL MUK IZIPAL MAL (25%)
£ W RIO DE J 5.0 5000 @5 0 100 G - ELKLA. FUKITIPAL RES 1200¢ 2.40 0.42
SARTIAGD 5.0 3200 99 98 0 2 - E.M.AL PRIVADO EIEN
CARACAS {.3 4000 95 0 100 0 - E.M.A. PRIVADO MAL(15X) 7503 1.74 C.53
LA HABANA 2.9 1420 1C0 [ 100 o] - E.H_AL MUNIZIPAL S/b 1800 c.e2 C.78
STO DOMIKGD 2.0 1250 78 0 s} 100 MUNICIPAL FUKICIPAL MAL(2C%)
MIDELLIN ) S0 .95 100 a "0 MUNICIPAL BUKICIPAL B(100%) =0 0.47 1.00
MONTEVIDED 1.3 200 G5 0 ‘o 1C0 - E.MUAL KUNICIPAL s/ -
cylT10 1.3 900 70 0 0 100 MUHICIPAL MUKICIPAL HALC13%) 750 0.58 1.20
GUATEMALA 1.3 G40 66 0 a 100 MUNICiPAL PRIV(T) BIEN
LA PAZ 1.0 600 50 - 50 | 50 0 MUNICIPAL MUNICIPAL REG . 900 0.92 C.67
SAN JOSE 1.0 E00 BO 100 ° 1] [ FUNICTPAL FURICIPAL BicN
FANEGUA 1.0 ' 600 70 [ 0 100 MUK ICEPAL MUKICIPAL S/D
SAM SALVADGR 1.0 650 70 0 70 10 MUNICIPAL MUKICIPAL REG(&0R) 1150 1.15 0.57
SUMA 83 57490 41350 B.99 6.04
PROM DIRECT : B2 35 28 37 1.12 0.76
PROM PESADD 0 0 o 0

(1) BUZND= RELLEKD SAHITARIO, REGULAR = RELLEND CONTROLADD, MALO= BASURERO A CIELD ABIERTO
(2) MAL: C/B<33X, REG; C/B<65%, BICH C/B>66X



EL CICLO DE

*S  DESECHQOS S0LIDOS

x

AMBITO DE LA POBLACION

PRODUCCION
-PRODUCIR ENVASES Y/0

EMPAQUES DE PROOUCTOS

PERECEDEROS O UTENSIL . //

GENERACION
= Q0ESECHAR LOS MATERIALES

SIN VALOR O PELIGROSOS

ALMACENAMIENTO
~CONFINAR LOS DESECHOS

EN LOS aTIOS DE
GENERACION

LA

AMBITO DEL GOBIERNC

i 11 g

AECOLECCION YT BAAMDC

- CAFTAN LO™ DESECHOS
DOMICILIARICS Y DE QTRAS
ACTIVIOADES .

- LIMPLEZA T RECOLECCION OF
DESECHOS MANUAL O MECAMICO EKN
LA VA Y AREAS PuBLICLI

TRANIFERENCIL
= ELIsuNAR LO3 RECORRIOOS LAMEOS

— 3MinUIR LOS COSTOS

= INCREMEMTAR L A CAPACIOAD
DE RmETT, £ ICION

TRA L 2..:THTO
=~ REINTLOMAR LOS IuePROCUCTOS
A LOZ PROCE3IOI PRODUCTIVOS

-~ INCINERAR LOP DEBNCHOB
MOWMWMALES O ESPECIALES

DIZFO3ICION PINAL

= DI3FOMERN EN I(TIOS TIPECIFICOS

ToDOs LO® DEIECHOS 3OLIDQS

kit

e
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CUAURO 3.10

Esquemas Organizacionales Tipicos en la Reagidn

* P
o

R

: DIRECTO AREA DE EJECUCION
ORGANIZACION CUERPO EJECUTIVO RESPONSA- DE LA EJEMPLOS
DIRECTIVO BILIDAD OFPERACIGN
Municipal Alcalde Jefe Aseo Servicio Directo Casi todas las
(un sclo Total Contratado ciudades: Quito,
Municipio) ‘ 6 Mixto La Paz etc. ;
Intermunicipal Junta de Jefe Aseo 1) Serv.Total ) Idem San José
Metropolitano Alcaldes o sus Distrito 2) Solo Transf.: - Meéxico D.F.
representantes Central y disp.final
Empresa Alcalde y Gerente Servicio Idem Rio de Janeiro,
Municipal Cabildo Nombrado Total Buenos Aires,
Santa Cru=z
Parte Emprzsas - Gerente Servicio Idem Varias ciudades
Varias Municip. Total de Colombia
Empresa Junta de Gerente 1) Serv. Total Idem dcnterrey
Intermunicipal Alcaldes o de 2) Solo Transf. Lima '
algunos de ellcs y Disp. Final:
Instituto Ministro "Director 1) Serv.Total - Idem Caracas
o Similar 2) Solo Transft. Panama
y Disp. Final
I
Municipal Independiente Jefes de Total, c/u su Idem S5an Salvador
cada municip. © Aseo . Jurisdicc. © Santiago

Metroooiitano

9

Coordinade por
Comite Inter-
lnstitucional

Jefes de
Aseo

'Se coordina,

Tranfs. y Disp.
Final

Saco Paulo




CUADRO 3.7

Datocs sobre Rellenos Sanitarios Algunas .Ciudades

PROPORCION

San Josaé

CALIDAD DEL ) . .
CIUDAD RELLENO RELLENADA  TON/DIA NUMERO VENTILAN APROVE-
(METODO) LO RECOLEC- RELLENO RELLENO BIOGAS .  CHAN $/TON
TADO . S .. - BIOGaS )
México Bueno 35% 3500 A1 si No 1.50
D.F. (Area) Co : -
Lima Bueno - 70% 2400 No Np 2.50
Peru (Trinchera) ° : ’
Rio de Regular 100% 5000 = % :4 si _ Si 0.85
Janeiro (Area) . 5 :
Sao Paulo Muy Bueno 70% 6000 2 osi No 0
(Area) o ‘
Santiago Muy Bueno 100% 3200 3 Si Si 1.00
. , : :
2.50
"La Habana ? 80% 1500 2 ? No ?
Caracas - Regular 100% 3400 2 Si No
Bueno 100% 500 1 - No 2.90




