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Introduccién del curso

Legislacién ambiental
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Determinacion de parametros

de disefio y operaabn

Sistema de separaciébn y acopio de
Sub-productos en Fuente, para su -
reciclaje, reutilizacion y reuso.

Sistemas centralizados de separacion y
Segregacibn

Sistema de aprovechamlento de organicos.
(composta y otras opciones)
Incineracion y aprovechamiento de energia
Otros sistemas de tratamiento

Analisis y seleccién de sitios para rellenos
Sanitarios.
Diserio de rellenos sanitarios

. Clausura de sitios de disposicion final

Operacién de rellenos sanitarios
Mecanismos de supervision y control de

. rellenos sanitarios

Experiencias operativas
Andlisis ‘de costos

Desarrollo institucional
Impacto ambiental '
Monotoreo ambiental

Visita al-relleno-
Sanitario: Bordo Pomente
Mesa redonda '
Clausura - - v
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1o LE AGRADO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA?

W

R : Sl NO

SIINDICA QUE "NO” DIGA PORQUE. -

- -2.- MEDIO A"TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

PERIGDICO FOLLETO GACETA OTRO

EXCELSIOR TANUAL UNAM . MEDIO
. PERIODICO FOLLETO REVISTAS '
. | EL UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS |

3.-

{QUE CAMBLOS SUGERIRIA AL CURSO PARA MEJORARLO? -

.-

;RECOMENDARIA £L CURSO A OTRALS) PERSONA(S)?

St

NO

5. JQUE CURSOS LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA.

]
'

6. OTRAS SUGERENCIAS:




EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO: TRATAMIENTO Y-DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOL1DOs,
FECHA: Del 7 al 12 de noviembre, 1994. MUNICIPALES

CONFERENCISTA - ' | DoMNIO | USO DE AYUDAS | COMUNICACION | PUNTUALIDAD
i DEL TEMA | AUDIOVISUALES | CON EL ASISTENTE
= =— ==

Ing. Paula Noreda Franco

im. Consuelo' Reves Martinez

Ing. Cristina Ramos Cortés

Blol. Patricia Gutiérrez Rojas
M. 1. Jorge Sinchez Gomez : C

ML, Custavo Saldrzana QOchoa

Ing. Francisca [. Manzanera Miran
ic. . Jdesils Baryera lazana
MMLL&LM{by~ _ "

Ing. inés Semadeni Mara ' N
-!I C G I I - ” G I + F B I 3
EVALUACION DE LA ENSENANZA

GRCGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO . | CALIF. _

e e ———

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERLAL DIDACTICO UTILIZADO

-

" ESCALA OF EVALUACION: 1A 10




- CURSO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

TEMA:

- ANALISIS DE COSTOS

EXPOSITOR

ING. JAVIER MANZANERA MIRANDA ’

. ‘ASOCIACION MEXICANA PARA EL CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Y PELIGROSOS A.C.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULATAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA



CUALQUIER'CAMBIO DE SISTEMA Y/O IMPLEMENTACION DE
UNO NUEVO, DEMANDA LA ELABORACION DE UN PLAN SERIO
Y ADECUADO A LAS CARACTERISTICAS ACTUALES Y
ESPERADAS DEL ENTORNO.

ES DECIR:

- PARTIRA DE UN ANALISIS EXTERNO O DE LAS NECESIDADES

DE LA POBLACION [DEMANDA HACIA EL SISTEMA]

Y DE UN ANALISIS INTERNO DE FUERZAS Y DEBILIDADES
- CON QUE SE CUENTA PARA RESPONDER ADECUADAMENTE A
TALES NECESIDADES

DE ACUERDO CON ELLO, SE DISENARAN (CON EL EMPLEO DE
METODOS Y TECNICAS ADECUADAS COMO LAS ESTUDIADAS
EN EL CURSO) SOLUCIONES TECNICAMENTE FACTIBLES

PERO:

CUALQUIER ACTIVIDAD ACTUAL FUTURA, IMPLICA EMPLEO -
DE RECURSOS ECONOMICOS Y, DADO QUE LOS RECURSOS
NUNCA SERAN ILIMITADOS (SINO MAS BIEN ESCASOS),
RESULTARA DE'LA MAYOR IMPORTANCIA QUE LAS MEJORES
SOLUCIONES IMPLIQUEN LOS MENORES COSTOS.

POR ELLO SE JUSTIFICA EL CONOCER TECNICAS PARA LA

DETERMINACION DE COSTOS Y, PARA LA ELABORACION
DE ANALISIS FINANCIEROS

DENTRO DE CADA ETAPA DEL SISTEMA DE MANEJIO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS,
SE TIENEN COSTOS INVOLUCRADOS: :
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CONCEPTOS DE COSTOS EN EL SISTEMA
[EJEMPLOS]

RECOLECCION Y BARRIDO

P

PERSONAL

VEHICULOS

~ CUADRILLAS DE BARRIDO

EQUIPO PARA EL PERSONAL
MAQUINARIA DE BARRIDO

TALLERES DE MANTENIMIENTO Y ENCIERRO DE
VEHICULOS

COMBUSTIBLES, ETC.

TRATAMIENTG Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS [ ANALISIS \DE CosTOS ' TPAG. 3



 TRANSPORTE Y TRANSFERENCIA

PERSONAL : ‘ ‘
"EHICULOS

INSTALACIONES DE TRANSFERENCIA

EQUIPO PARA EL PERSONAL

MAQUINARIA DE EMPUJE (EN CIERTOS CASOS)
TALLERES DE MANTENIMIENTO

COMBUSTIBLES, ETC.

SIN EMBARGO, LOS QUE PARA EFECTOS DE ESTE CURSO
RESULTAN DE INTERES SON LOS DE TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL:

CONCEP’I‘OS DE COSTOS DE TRATAMIENTO
[EJEMPLOS]

INCINERACION

TERRENO

EDIFICIOS

EQUIPOS DE PROCESO (INCINERACION)

EQUIPOS DE SERVICIOS (BOMBEO, SUBESTACION, ETC.)

ESTUDIOS Y PROYECTOS

‘SALARIOS

COMBUSTIBLES

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS / ANALISIS DE COSTOS - PAG. 4



ENERGIA ELECTRICA

RETRIO DE CENIZAS
MONITOREO Y CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSF_ERA
MANTENIMIENTO

COSTO FINANCIERO

SELECCION PARA RECICLAJE

TERRENO
EDIFICIOS

EQUIPOS DE PROCESO (SELECCION, CRIBADO, MOVIMIENTQ
DE MATERIALES, ETC.)

EQUIPOiS DE SERVICIOS (BOMBEO, SUBESTACION, ETC.)
ESTUDIOS Y PROYECTOS

SALARIOS

COMBUSTIBLES

ENERGIA ELECTRICA

COMERCIALIZACION

RETRIO DE MATERIAL DE RECHAZO

COSTO FINANCIERO
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COMPOSTEQ

TERRENO

EQUIPOS DE PROCESO (MOLIENDA, APILACION, VOLTEO,
MOVIMIENTOS DE MATERIAL, ETC.)

EQUIPOS DE SERVICIOS Y TRANSPORTE
ESTUDIOS Y PROYECTOS \
SALARIOS
COMBUSTIBLES
ENERGIA ELECTRICA
COMERCIALIZACION
COSTO FINANCIERO
CONCEPTOS DE COSTOS DE. DISPOSICION FINAL
[EJEMPLOS]
TERRENO
PERSONAL
MAQUINARIA DE EMPUIJE, COMPACTACION Y NIVELACION
MATERIAL DE RELLENO Y DE CUBIERTA
ACARREO DE MATERIALES

IMPERMEABILIZACION

INFRAESTRUCTURA DE CAPTACION DE LIXIVIADOS Y

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS / ANALISIS DE COSTOS PAG. 6



~ BIOGAS

® SUPERVISION Y MONITOREO

® OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

® MANTENIMIENTO DE CAMINOS

LLOS CONCEPTOS ANTERIORES PUEDEN, ADEMAS, SER

AGRUPADOS (Y/O DESAGREGADOS) EN CENTROS Y/O
SUBCENTROS DE COSTOS PARA UN MAS FACIL CONTROL Y

- MANEIJO.

ASIMISMO Y, CON IGUAL FIN (FACILITAR SU CONTROL Y
MANEJO), RESULTA DE GRAN UTILIDAD EL CONOCER LA
NATURALEZA DEL COMPORTAMIENTO DE CADA RUBRO DE
COSTOS, RESPECTO DEL VOLUMEN DE OPERACION QUE SE
MANTENGA

N

CLASIFICACION DE COSTOS DE ACUERDO CON
EL VOLUMEN DE OPERACION

FIJOS SON AQUELLOS QUE TIENEN EL MISMO

: MONTO, CON INDEPENDENCIA DE LOS
VOLUMENES QUE SE MANEIJEN. ES DIFICIL
QUE EXISTAN :

VARIABLES GUARDAN RELACION DIRECTA DE
VARIACION CON EL VOLUMEN

-
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SEMIVARIABLES CONTIENEN UNA PARTE FIJA Y, OTRA
VARIABLE. [AUNQUE EL VOLUMEN SEA
"CERO", EXISTE CIERTO COSTO] EJEMPLO:
MANTENIMIENTO

SEMIFIJOS SE MANTIENEN FIJOS POR INTERVALOS EN
LOS NIVELES DE OPERACION [EJEMPLO:
COSTOS DE SALARIOS DE SUPERVISION]

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUQS SOLIDOS / ANALISIS DE COSTOS PAG. 8



B il

COSTOS EIJOS

Q (nivel de operacion)




COSTOS VARIABLES

Q (nivel de operacion)




COSTOS SEMIVARIABLES

7

Q (nivel de operacion)




COSTOS SEMIFIJOS

Q (nivel de operacion)




'ESTIMACIONES DE COSTOS

ESTIMAR COSTOS ES NECESARIO TANTO PARA PLANEAR
COMO PARA CONTROLAR OPERACIONES

SI SE ASUME QUE LOS COSTOS, AL MENOS EN CIERTOS
INTERVALOS, TIENEN FUNCIONES LINEALES (DEJANDO
AFUERA, COMO CASOS ESPECIALES, LOS SEMIFIJOS), LA
ECUACION DE COSTOS TOTALES SERA DE LA SIGUIENTE
FORMA

CT =a + bx
DONDE x IMPLICA "NIVEL DE ACTIVIDAD (UNIDADES, HRS.
HOMBRE, TONELADAS, ETC.)

EXISTEN {DOS METODOS FUNDAMENTALES PARA LA
ESTIMACION DE COSTOS:

e ANALISIS DE COSTOS HISTORICOS

ESTIMA LOS COSTOS FUTUROS, BASADO EN LOS DATOS DE
COSTOS ANTERIORES

ES UN METODO MUY EXACTO CUANDO NO SE TIENEN
VARIACIONES IMPORTANTES EN ASPECTOS O VARIABLES
EXTERNAS; ES DECIR, CUANDO SE ESPERA QUE EL FUTURO -
RESULTE SIMILAR AL PASADO

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOQS SOLIDOS / ANALISIS DE COSTOS " PAG. I3



e METODO DE INGENIERIA

SE BASA EN RELACIONES FISICAS (DERIVADAS DE
ESPECIFICACIONES, PROCESOS, ETC.)

ES DE GRAN UTILIDAD EN LOS CASOS EN QUE NO PUEDE
CONTARSE CON DATOS HISTORICOS.

PUEDE VOLVERSE MUY COMPLEJO Y, PASAR POR ALTO LA
INTERVENCION DE AGENTES EXTERNOS
INDEPENDIENTEMENTE DEL METODO A USAR PARA ESTIMAR
COSTOS, DEBERA SIEMPRE:
® ANALIZARSE SI NO EXISTEN SESGOS EN LOS REGISTROS

(LOS COSTOS SON DEL MISMO PERIODO QUE LOS
VOLUMENES?

({EXISTE PRORRATEQ DE COSTOS FIJOS? (BAJO QUE BASES)

(EL PERIODO DE OBSERVACION ES EL ADECUADO?
(SUFICIENTEMENTE LARGO PARA QUE RESULTE
REPRESENTATIVO, PERO NO TANTO QUE DILUYA LA
OBSERVACION DE PROBLEMATICAS DETERMINADAS)

® VERIFICARSE QUE LOS REGISTROS U_OBSERVACIONES
FUERON HECHOS EN LAS MISMAS CONDICIONES

X/EJ PUDO PRESENTARSE CAMBIO EN LAS TECNOLOGIAS
EMPLEADAS

. ® SEPARARSE LAS VARIABLES DEPEND_iENTES DE LAS
INDEPENDIENTES

AL MENOS SELECCIONAR BIEN LA VARIABLE

INDEPENDIENTE PRINCIPAL (X/EJ HRS-HOMBRE) Y DEJAR (O
SUPONER) FIJAS EL RESTO.

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS ¢ ANALISIS DE COSTOS - PAG 4



ALGUNAS TECNICAS PARA LA ESTIMACION DE
COSTOS CON BASE EN DATOS HISTORICOS

METODO DE CLASIFICACION CONTABLE:

a =LjCF
' ricCvi
R

Xo

Por lo que:

CT=LjCFj + (XLiCVi/Xo)X

METODOS DE APROXIMACION ENTRE LOS NIVELES MINIMQ
Y MAXIMO

CTmax - CTmin
b = S
Xmax - Xmin

CF = CTmax - bXmax 6 CF = CTmin - bXmin

METODOS ESTADISTICOS

MEDIANTE METODOS DE REGRESION.

LLEGA A SER MAS EXACTO; PERO RESULTA MUCHO MAS

- CARO Y, SE REQUIERE DE MUCHAS OBSERVACIONES

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS { ANALISIS DE COSTOS PAG. 15



COSTOS UNITARIOS

A PARTIR DE COSTOS TOTALES [0 MEDIANTE METODOS DE
ESTIMACION DIRECTA], SE PUEDE LLEGAR A
CUANTIFICACIONES UNITARIAS DE COSTOS O, COSTOS POR
UNIDAD DE INTERES; POR EJEMPLO: ,
@ COSTO/TONELADA

® COSTO/HABITANTE SERVIDO

® COSTO/KM?

® COSTO/M?

® ETC.

UN EJEMPLO DE ESTIMACION DE COSTOS EMPLEANDO
AMBOS METODOS: ‘

ANALISIS DEL COSTO HORARIQ DE UN VEHICUILO DE VOLTEQ

[SIGUIENTE HOJA]

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESH)UOS. SOLIDOS / ANALISIS DE COSTOS ' PAG. 16



DETERMINACION DE COSTOS HORARIOS

CAMION DE VOLTEO

DATOS GENERALES

:Prec:o de Adquisicion N$ (Pa) 'N$141,900
Valor Liantas N$ (VN) ~ N$5,853.
| Valor Inicial (Va)=Pa-VN N$136,047
'Valor de Rescate N$ (Vr) . N$14,190"
: Tasa de Interés Anual (j) - 12.00%
{Factor Prima de Seguros (a) 0.030
1Vida Econdmica Hrs (Ve) 8,000
‘Horas por Ano (Ha) 2,000
|F’o'cencna del Motor HP (HP) 1 170"
'Factor de Mantenimiento (Q) . 1.00-
| Costo del Disel N$/Lt (Cd) . N$0.78:
:; Costo Aceite de Motor N$/Lt (Am) . N$6.50"
. Costo Aceite Hidraulico N$/Lt (Ah) . N$8.00;
ICosto Diario Chofer N$/Dia (Ch) i N$84.94
- iiCosto Diario Tripulacién N$/Dia (Ay) . N$127.41)
CARGOS FIJOS:
i Depreciacién D=(Va-Vr)/Ve . N$1523-
1 Inversion 1=(Va+Vr)i/(2 Ha) | N$4.51;
1 Seguros S=(Va+Vr)a/(2Ha) . N$1.13¢
; ‘Mantenimiento T=Q D . N$15.23
Total Cargos Fijos por Hora | N$36.10
CONSUMOS:
| Combustible E=0.1 HP Cd N$13.26|i
. Lubricantes Motor Ld=0.0034 HP Am N$3.76"
i Lubricantes Hidraulico Lh=0.0009 HP Ah N$0.36
i Llantas LI=VN/Ha N$2.93; .}
| Total Consumos por Hora N$20.30;
OPERACION: '
'Chofer Ch/8 " N$10.62]
| Tripulacién Ay/8 | N$15.93]
i Total Operaciéon por Hora . N$26.54
" COSTOS HORARIOS: :
'Costo Hora Activo _ N$82.95!
Costo Hora Inactivo B N$36.101§
Costo Hora Espera N$62.64|




VALORES INTERNACIONALES PROMEDIO DE
ALGUNOS COSTOS UNITARIOS

COSTO RECOLECCION: ($25-75 US/TON EN PAISES
DESARROLLADOS Y, $12-25 US EN PAISES EN
DESARROLLO)

COSTO TRANSFERENCIA (31.5 A $3.5 US/TON)
[NS15/TON]

COSTO DE DISPOSICION FINAL EN RELLENO
SANITARIO ($12-$36 US/TON EN PAISES EN
DESARROLLO.

COSTO DE RECICLAJE Y COMPOSTEO (86-515
US/TON PROCESADA)

TRATAMIENT 0 Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS / ANALISIS DE COSTOS PAG. I8



EN TERMINOS GENERALES, CUALQUIER SISTEMA DE MANEJ O,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS,
SIEMPRE INVOLUCRA COSTOS DE IMPORTANCIA.

POR ELLO:

CUALQUIER PROYECTO QUE BUSQUE EFICIENTAR EL SISTEMA
DESDE EL PUNTO DE VISTA ECOLOGICO, NO DEBE DE PERDER
DE VISTA EL OBJETIVO COLATERAL DE RECUPERAR
RECURSOS (VIA AHORRO Y/O VIA RECUPERACION DIRECTA -
POR EJEMPLO UNA TARIFA-).

EL ANALISIS DE ESTE CONCEPTO ES, POR TANTO, DE SUMA
IMPORTANCIA; SIN QUE POR ELLO DEBA OLVIDARSE LA
EVALUACION SOCIAL Y ECOLOGICA DE CUALQUIER
PROYECTO DE MEJORA.

METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS:

LOS METODOS DE MAYOR ACEPTACION Y QUE, A SU VEZ,.

RESULTAN COMPLEMENTARIOS ENTRE SI, SON _OS

SIGUIENTES:

e PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

e RELACION BENEFICIO/COSTO

® TASA INTERNA DE RETORNO

® VALOR PRESENTE NETO.

Nota: Dadas las caracteristicas de este curso (asi como -el tiémpo
asignado al presente.tema), no se tocard con detalle la naturaleza
y mecdnica de cada uno de estos cuatro métodos. sin embargo,
aquella persona que desee profundizar mds al respecto, puede

acudir a la bibliografia que se sugiere enseguida.
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BIBLIOGRAFI

N. Dopuch / J.G. Birnberg / J. Demski
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HARCOURT BRACE JOVANOVICH, INC.
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FACULTAD DE
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS AB

l.- ING. FELIPE DE JESUS BARRERA LOZANO

JEFE DE RECURS0OS HUMANOS
ESTUDIOS AMERICA, SA DE CV
CALZADA DE TLALPAN No. 2818
C.P. 04840

TEL. 684 80 71

MEXICO, D.F.

N

ING. RICARDO ESTRADA NUNEZ
SUBDIRECTOR DE SISTEMAS DE MANEJO
DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS
AV. 412 ESQ. 608

COMPLEJO INDUSTRIAL

SAN JUAN DE ARAGON

TEL. 799 26 28

MEXICO, D.F.

ING. VICTOR GUTIERREZ AVEDOY

ING. CONSTANTINO GUTIERREZ PALACIOS
GERENTE DE INGENIERIA AMBIENTAL
FONDO NACIONAL DE FOMENTO AL TURISMO
FONATUR '
INSURGENTES SUR 800 No. 13

COL. DEL VALLE

DELEG. BENITO JUAREZ

TEL. 536 44 90, 682 45 00

MEXICO, D.F.
*rgd. :
Palacio de Mineria Caile de Tacuba 5 Primer piso
Teléfonos:  512-8955  512-5121  521.7335

INGENIERIA U.N.A.M.

ERTOS

TRA?RMIENTO Y DISPOSICION EINAL DE RESIDUOS SOLIDGS MUINICIPALES "
Del 7 al 11 de novienbre de 1994,

DIRECTORIO DE PROFESORES

2.-

" Deleg. Cuauhtémoc 06000
5211987 Fax

ING. ARTURO DAVILA VILLARREAL
DIRECTOR GENERAL |

PROCESA, INGENIERIA Y ECOLOGIA
RANCHO SE CO No. 127
FRACC. SANTA CECILIA

C.P. 04930

TEL. 554 58 30, 671 68 13,
MEXICO, D.F.

671 87 4t

1

ING. VICTOR M. FLORES. VALENZUELA
SUBDIRECTOR DE TRATA. DE RESIDUOS
D.D.F.

SAN ANTONIO ABAD No.
TEL. 740 29 98
MEXICO, D.F. \

122-6te PISO

BIOL. MARTHA PATRICIA GUTLERREZ ROJ#
JEFE DE AREA

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS URBAM
TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS

TEL. 740 29 98
MEXICO, D.F.

ING. FELIPE LOPEZ SANCHEZ
SUBDIRECTOR TECNICO

DIRECCION DE DESECHOS SOLIDOS
SAN ANTONIO ABAD NO. 122-6 to.
COL. TRANSITO

MEXICC, D.F.

PISC

México, D.F. ° APDO. Postal M-2285
510-0573  521-4020 AL 26
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TN L

9.-

11.-

13.-

15.-

Ckrgd.

Patacio de Mineria

_TEL.,

FACULTAD DE INGENIERIA

U.N.A_M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

ING. FCO. JAVIER MANZANERA MIRNADA
DIRECTOR GENERAL

SANTALO ESTUDIOS Y PROYECTOS

FELIX CUEVAS No. 920-B

COL. DEL VALLE -
605 98 14
MEXICO, D.F.

ING. CRISTINA RAMOS CORTES
COORDINADOR DE PROYECTOS DE CONTROL
DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS
MEXICO, D.F.

ING. GUSTAVO SOLORZANO OCHOA
DIRECTOR DE INGENIERIA AMBIENTAL
ARENAL No. 37

CHIMALESTAC, C.P. 01070

TEL. 661 06 64

MEXICO, D.F.

ING. INES EUGENIA SEMADENI NORA
COORD. AREA DE MONITORES

DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS
SAN ANTONIO ABAD NO. 122-6to. PISO
COL. TRANSITO '
TEL. 730 34 834

MEXICO, D.F.

(2).

Calle de Tacubab
Teléfonos:  512-8955

Primer piso

512-5121  521.7335

Deleg. Cuauhtémoc 06000
521-1987  Fax

10.~ ING. PAULA NORENA FRANCO
COORDINADOR TECNICC DE SETASA
GRUPQ ICA
VIADUCTO RIO BECERRA No.
COL. NAPOLES
TEL. 669 39 85 ext.
MEXICO, D.F.

4320

12.- QUIM. CONSUELO REYES MARTINEZ
JEFE DE LA DIVISION DE RESIDUOS
AV. 608 ESQ. EJE 5 NTE. S/N.
TEL. 766 67 75

MEXICO, D.F.

l4.- ING. JORGE SANCHEZ GOMEZ

27-3er,

PISO

DIRECTOR TECNICO DE DESECHOS 50LID"™

. AV. 608 ESQ. 412
COL. SAN JUAN DE ARAGON
C.P. 07950
TEL. 799 28 93,
FAX: 799 37 27
MEXICO, D.F.

799 22 41 ext,

México, D.F.
510-0573

APDO. Postal M-2285
521-4020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_NM.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

"TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNI‘CIPALES'
Del 7 al 11 de noviembre de 1994
DIRECTORIO DE ASISTENTES

Ing. Alfonso Barajas Martinez 3. Ing. Eduardo Corona Cerecero
Jefe de Grupo Catedratico :
Comisiéon Federal de Electricidad Universidad Autdénoma de Guerrero
Mississippi # 81 52 piso Av. Lazaro Cardenas S/N
Col. Cuauhtémoc Ciudad Universitaria
Tel. 229 48 00 Chilpancingo Guerrero

Tel. 279 43
Francisco Javier Fernandez Soto . 5. Susana Garcia Huerta
Director General Analista
Importadora y Exportador Ferval,S.A. Banco Nacional de Obras y Serv.P
Morena 312-301 . Tecoyotitla # 100
Col. del Valle , Col. Florida -
03100, Benito Juarez, Méx. D.F. Tel. 723 6019
Ivan Garcia Méndez 7. Ing. Claudia P. Hernandez Barrios
Analista Técnico , Becario {area riesgos quimicos)
Direccion Técnica de Desechos Solidos DDF. Centro Nal.de prevencion de desas
Av. 608, esq. Av, 412 Av. Delfin Madrigal # 665
Col. Sn. Juan de Aragdn Col. Pedregal de Sto. Domingo
07920, Gustavo A. Madero, Méx. D.F. 04360, Coyoacan, Méx.D.F.
Tel. 799 27 97 Ext. 18 Tel. 606 9520 Ext. 245
Ing. Daniel Lagunas Hernandez 9. Ing. Aideé Medel de Gante
Director de Ingenieria Ambiental Inspector del Depto. Prev. y Cont
Servicios y Proy. en Ing. Ambiental SA.C.V. de contaminacién.
Arzona 79, Desp. 1 y 2 S.E.D.U.E.E.P.
Col. Napoles ; . Recta a cholula km S.S.
03810, Benito Juarez, Méx. D.F. 72760, Cholula Puebla.
Tel. 682 72 95 vy 682 71 62 Tel. 47 03 03

;

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
' Teléfonos:  512-8985  512.5121  521-7336  521-1987  Fax  510-0573  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE

INGENIERIA U.N.A_M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
"TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES"

Del 7 al 11 de noviembre de 1994
DIRECTORIO DE ASISTENTES

Ing. José Jaime Montes Rabell 11.

Jefe de Area

Santalo Estudios y Proyectos,
Félix Cuevas 920 -B

Col. Del Valle
Benito Juarez,
Tel.605 98 14

SA.de CV.

Méx. D.F.

Miguel Angel Mosqueda Lagunes 13.

Jefe de Técnico "A"
SEDESOL

Prol. Reforma 3911
Col. La Paz

Puebla, Puebla
Tel. 48 71 86

José Epifanio Ramos Contreras : 15.

Técnico

F.E.S. Zaragoza

Calz. Zaragoza y Av. Guelatao
Col. Juan Escutia

[ztapalapa, Méx. D.F.

Tel. 352 23 70

Ing. Juan Robles Enriquez 17.

Director

Reciclados Industriales Ecolégicos, SA de CV.
San Simén # 135

Col. San Simdén

02030, Azcapotzalco, Méx. D.F.

Tel. 561 31 24

Palacio de Mineria  Catle de Tacuba 5

Teiéfonos:  512-8955

Primer piso

512-5121  521-7335  5Z1-1987  Fax

Deleg. Cuauhtémac D60GO
510-0573

Néstor Morales Escalante
Coordinador de la Subdireccién de
Manejo de Desechos.

Av. 608 y 412

Col. Unidad 5n.Juan Aragén
07920, Gustavo A. Madero Méx,.D.|
Tel.799 27 97

Filemdn Mucifno Garcia
Gerente

F.M. Constructores, S.A.
Carretera México, Toluca 3084
Col. El Molino '
05720, Cuajimalpa,
Tel. 520 88 91

Méx, D.F.

ing. Sergio Reyes Aranda
Profesor Investigador
Universidad Nal.del Sur, Bahia
Blanca, Argentina.-Consejo Nal.
de Inv. Cientificas y Tecnoldgicas
Av, Leandro N. Alem 1253

Col. Bahi Blanca
8000, Buenos Aires,
Tel.54-91-28034/35

Argentina

Ricardo Rodriguez Reynoso
Coordinador

Direcciéon Gral.Serv.Urbanos.
Rio Churubusco # 1155

Col. CTM Unidad Aragbn
Gustavo a Madero, Mex.D.F.
Tel.796 27 93

Hoja 2.

Mexico, D.F, APDO. Postal M-2285
521-4020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

"TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES™

Del 7 al 11 de noviembre de 1994
DIRECTORIO DE ASISTENTES

José Luis Romero Sanchez X 18. Juan Manuel Sanchez Fuentes
Coordinador Calculista

Direccion Técnica de Desechos Sélidos A Comisidon Federal de Electricidad
Av. 608 S/N esq. 442 Rio Mississippi #71

Col. San Juan de Aragdn Col. Cuauhtémoc

Méx. D.F. . . Del. Cuauhtémoc, Méx.D.F.
Tel. 799 28 93 Tel.229 44 00 '

5

Ing. Oscar F. Vazquez Briones
Subdirector Operativo

H. Ayuntamiento de Tlalnepantla de Baz
Palacio Municipal Tlalnepantla Baz

Col. Centro

Del. Tlalnepantla, Edo. Méx.

Tel. 311 88 91

Hoja 3.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer nisc Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
’ Telefonas:  512-8955  512-5121  521-7335  6521-1887  Fax  510-0573  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE_ INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUSO SOLIDOS MUNICIPALES

REALIDADES Y NECESIDADES (A DISMINUIR)

EXPOSITOR:
ING.” FELIPE DE JESUS BARRERA L.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postai M-2285
Teléfonos:  512-8955  512.5121 5217335  521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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. REALIDADES
§ |
NECESIDADES
~ (ADISMINUIR)

1. Alta densidad e incremento acelerado de la poblacién urbana.
| 2. Incremento dé a génera_c;ién- de"rre‘s_,iduos-' por-habitante.

3. La cantidad de residuos se duplica cada quince afios.

g

T N T R s LR S
S U ST T DR TSR LRI e

4. Menos contenido de biodegradables y mas contaminantes

peligrosos.

'. 5. Cr&sss econom:ca que limita el pago de salar:os el gasto y Ia
- ““POﬂaCiOﬂ de equipos y repuestos o

FUENTE: OPS/91 (Francisco Ze‘p_:eda P_Qtraé) n

1
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DIAGNOSTICO INTERNACIONAL

GRANDES CIUDADES:

. 1. La planeacion empezd, con algunas excepciones, hace sélo 10 anos.
2..Pocas ciudades tienen un plan maestro.

‘3. Menor nimero adn, practican la planeacién financiera.

' -4."Pocas usan indicadores gerenciales para controlar la eficiencia y tomar decisiones.

5. Pocas tienen programas de reciclaje, de recursos-humanos y participaciéon comunitaria.

_CIUDADES PEQUENAS:

1. Las ciudades mas pequeiias no tienen ningun tipo de planes. ‘

R

'2. Se requieren Planes Nacionales para apoyarias, pero los pocos que existen carecen

‘e prioridad y de fondos.

FUENTE: OPS/91 ‘(Franciscd Zepeda Porras)” -




Ly
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———————— -

DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS ORGANISMOS OPERADORES
. DE ASEO URBANO EN MEXICO

1. DESCONOCIMIENTO Y TEMOR DE I.A NECESIDAD DE CONTAR CON UN
DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL U ORGANIZACIONAL.

2. Estructuras Administrativas obsoletas a las nuevas neces:dades
;3 ESCASOS 0 NULOS ESTUDIOS TECNICO ADMINISTRATIVOS POR ‘

CONSIDERARLOS COSTOSOS Y POCO APLICABLES .
4. CarenCla de programas de mduccwn. adlestramlento y capacnacmn para el persona)

- de’ Eos dlferentes nsveles tecnlco-admmlstratwos

5. lNEXlSTENCIA DE UN SISTEMA DE SEGURFDAD E HtGI‘ENE EN LOS

DtFEF!ENT ES- PROCESOS PE':RO PRNC!PALMENTE EN: LOS SETIOS DE
DISPOSICION FINAL.

~ 6. Nulos programas de mcentivos al personal

. 7. La reglamentaaon en. Ia mayorla de Ios casos se encuentra atrasada o fuera. de su

~contexto-geo- demograflco

.;:_i-'8 Carencla ‘de" programas de- mtegracion para la promoc:on y pamclpacmn

~ institucional con la ciudadania.
9, Carenma de un sistema de informacion téchico-administrativa

10. Ausencia de programas de adqunsmnon y mantenimiento de materiales y equ:po.

11. AusenCta de un Slstema de Comumcac:on e Informacion Integral sobre las

actividades del Slstema

. 12 Carencna de programas que permitan la explotacmn economlca de los resrduos y que -

fomenten el reuso y rec&cla]e
13 !nemstenaa de. controlés 6 mdlcadores COSTO/‘BENEFICIO/EFICIENCIA

D e

: 14 Carencna y desvio de recursos econornlcos a otros servicios considerados por la

' mummpahdad como mas rmportantes

- 15. Incapacndad fmanclera por la’ falta de adopcron de tarlfas por la prestacion del

- servicio.

16 Carencia de control de ingresos y egresos del servicio.
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ISTEMA DE ORGANISMO OPERADOR PARA Et.
S CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

. e

5

Comunicacian,

-Servicio Eficiente con™

ewaifoid

' \m\qu_‘A..-

Camblo)

Reorganizacién

(DA

__Desarrrollo Institucional

- 'i\,-' Comunicacién



% PLANIFICADO . DE" . CAMBIO: - PARA; :QUE.  LOSSERVICIOS: ALCANCEN. -SUS" o |-

| ;QUE ENTENDEMOS COMO DESARROLLO. INSTITUCIONAL?

ES UNA FILOSOFIA METODOLOGICA QUE NOS PERMITE POR MEDIO DE TECNICAS'

' Y PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS ESPECIFICOS, EFECTUAR' UN PROCESO

. OBJETIVOS, METAS, PROGRAMAS 'Y ACCIONES ADAPTANDOLOS PERMANENTEMENTE

A LAS INSTITUCIONES Y A LAS DEMANDAS DEL AMBIENTE. .




-, EN.  LAS ..LOCALIDADES,

ECONGMICOS.

:DONDE APLICARLO?

MUNICIPIOS, = REGIONES,

R S

.

PAISES O BLOQUES.
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;CUANDO APLECARLO?

3

)..sn' 'CADA. COMUNIDAD, PUEBLO . Y SOCIEDAD QUE DESFA PROMOVER,

_____ Gy LT st e
VT LT e TR T

| . DELIMITAR Y. ADAFTAR EL CAMBIO EN SUS INSTITUCIONES SOCIALES |




(POR QUE O PARA QUE APLICARLO?

'_CON EL FIN DE MEJORAR 0 TRANSFORMAR SUS CONDICIONES EDUCATIVAS

PO ITICAS _SOCIO-CULTURALES Y .ECONOMICAS A NUEVOS ESTADIOS DE

T

V-ZBIENESTAR




.COMO ALCANZARLO?

-CON DESEO IMAGINACION TECNICA ADAP‘I‘ACION Y VOLUNTAD DE REALIZAR._ _

LOS CAMBIOS QUE SEAN NECESARIOS Y QUE PERMITAN TRANSFORMAR EL

. ABMBIENTE.-¥:. LAS: ORGANIZACIDNES SOCIALES -QUE “SEAN tibrspeneastes |

: 'INNOVAR

.




ii-'?"??"fNECESAmo QUE “EXISTALA” ACTITUD Y UEAT mvrmm INDIVIDUAL Y

RESUMIENDO

_-'CONJUNTANDO TODOS LOS CONCEPTOS ANTERIORMENTE VERTIDOS DIREMOS QUE

~ PARA QUE EXISTA LA POSIBILIDAD DEL DESARROLLO INSTITUCIONAL ES

COLECTIVA PARA EL CAMBIO.




ESTRUCTURAS DE ORGANIZACION FACTIBLES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE

LOS RESIDUOS SOLIDOS

PARA QUE EXISTA LA . POSIBILiDAD. DE APLICAR EL DESARROLLO
INSTITUCIONAL ES NECESARIO cnﬁih 0 TENER UN ORGANISMO OPERADOR DEL
'SISTEMA sta ESTE, CON UNA ESTRUCTURA JURIDICO-BDMINISTRATIVB
. SIMPLE O COMPLEJA Y CONSIDERANDO LOS RECURSOS HUMANOS, MATERIALES

 FINANCIEROS Y DE: INFORMACION DE QUE DISPONGA LA LOCALIDAD RURAL o}

'URBANA DEL PAIS EN DONDE SE DESARROLLE EL ESTUDIO ‘

£S POR ELLO, ‘QUE EN EL CASO DE NUESTRO PAIS (MEXICO), ES DE SGMA
IMPORTANCIA EL REALIZAR DE MANERA ESPECIFICA Y DETALLADA EL ESTUDIO
DE LA%; 7
B | hhsxs JUﬁiDICOQADHINISTﬁarzﬁas

:Ante _las{ crec1entes demandas de . los 01udadanos para gque sus

L LU

‘”comunldades Cuentenrcon.1nfraestructura'y condlciéﬁés que promuevan“
el desarrollo econémico de sus localidades, el Gobierno Federal
establecié en los Articulos 115, fracciénv III inciso c), 116
fracc1on Viy 124 de la ConstltuC1on POlltlca de los Estados Unldos
Hexxcanos el que f;s servicios pub11cos deben de ser. regulados por
las leyes que expldan las Leglslaturas Estatales.' o

Por otro lado en el amblto jurldaco mun101pal 1as LEYES ORGANICAS
- son las que deben de prec1sar las bases para estructurar las areas
que prestan los _serv1c1os publicos, ademas de establecer 105
proéédiméghtds:juridiéo-administrﬁtivos para crear, organizar Yy

‘operar estos servicios.




Lo

Organ1z301onal se contemplan otras p051b111dades COmo son:

EN MﬁXICO LAS ESTRUCTURBS JURIDICO_ADMINISTRATIVAS _PARA PRESTAR

EL SERVICIO PUBLICO DE LIMPIA, SON LAS SIGUIENTES:
1. Centralizacidn o prestaciOn directa del Ayuﬂtamiento,

2. Orgénismo o Empresé beécentralizada.

- 3. Empresa'intérmﬁnicipal'Q:Paramudicipai..

4. Empresé Mixta de Participécién Estatal o Paramﬁhicipal,'y
5. Empresa Concesionada (Total o Parcial).

Sin embargo-- en.  nuestro. ambito “Juridicd—Administrativo‘.u

tem ;oeZmae o

PRNECIE

6. Organismo Desconcentrado,

7. Fldelcomiso,_y"-'

8. Sociedad Cooperativa.

deas - estas - estructuras juridico-administrativas u

'orgénizacibnaleé, contemplan 1la posibilidad de - efectuar la
CONTRATACION o SUBROGACION TOTAL O PARCIAL de cada Sistema

‘0 Subsistema del Servicio:incluyendo-los servicios de Direccién o

Sﬁpervisién a través de sociedades o© empresas legalmente




c0nsfitﬁida5"-bien " sean’ estas: organlzaciones complejas qu
microempresas-, pox medlo de un CONTRATO' CIVIL DE PRESTACION DE

SERVICIOS. RELACIONADOS CON O A Lmux__oana PUBLICA en el que-se

esp601f1que de manera clara y concreta las DECLARACIONES las
. CLAUSULAS que deben contener las OBLIGACIONES - los DERECHOS, las
PENALIDADES o SANCIONES, las GARANTIAS o FIANZAS y la JURiéDICC;é&
~ -para aﬁbés”géfteg;,_en la fﬁfma,_fieﬁbo.y ‘términos en‘la.que'se

prestara el servicio o la obra. -

' gn'nuestro.sistéma'juridic@—éﬁmﬁhiétréfiﬁo existen TRﬁéﬁFOBMAS DE.
.éONTRATARJQ”AbJUDICAR\LbS sERViCidSARELACIONADOS coN- 0. A ﬁNA OBRA
PUBLICA, SIENDO LAS SIGUIENTES:. | - |
-til LlCltaC10n Publica.
_2 Convocatorla o Inv1ta01on dlrecta a cuéndo menos “tres

ﬁ#qutxat%3§§$@¥Y

3. Adiudicacién Directa. -

_ééfaé fofmas de contrataCién 0 adjudlca01on se encuentran
sustentadas en el Artlculo 134 de nuestra Carta Magna y demas Leyes
:Reg;agentarlas.-";..-
Pééemos'ahora, a ver en los 51gu1entes cuadroé eéquematlcos ‘la§
uprinéipalgs;;caracter;stlcasr de cada. - una.Ade las Estructuras
;.Juridiéo*ﬁdﬁinistrativas antés»ehunciadas 'y a presentarles un’
anéllsls de ventaJas Y desventajas de cada una de ellas:




ORGA-
NISMO

MUNi-
CIPAL

CEN-
TRALI-

ZADO .

o Las:Leyes

Organicas otorgan a
los Organos '

Municipales poderes

‘de decision, de

nombramiento, de
mando, de revision,
de vigilancia, de
disciplina para

_resolver los confliclos
.de su competencia. .

% Se-encuentran

concentrados dichos
podereseniun
nimero reducido de-

| érganos facultados. . . |

para ello.

* Emplea su propia
organizacion y sus

L 1ecursos, |

* Los semc:os se
;encuentran bajo
dependencia de otros™ T

Grganos
administrativos (linea
jerarquica del
municipio)-

* Dicha concentracion
‘abarca aspectos :
técnicos y

administrativos.

“1. El Ayuntamiento.
- asigna recursos para

12 realizacién de los
servicio publicos.

2. Esta facultado para
levar a cabo las -

funciones de revisién y
“vigilancia scbre las

actividades realizadas
por-los-6rganos -

_mummpales que llevan
-] -a cabo la prestacién
| de los servicios

| poblicos.

3. Ei servucao es’

‘permanente. Nose
iterrumpe por cambio

de adm:mstrac:on o}
por huelga.

4, fFinahciamientb y

- ayuda técnica nacional
Tt R mternacmnal

5. Posnbmdad de N
establecer un derecho
por -servicio,

1. En ocasiones, los recursos &cnicos
y administrativos que designa el
Ayuntamiento no son suficientes para
ia realizacion de los servicios
ptiblicos.

2. No existe continuidad en los
planes y programas de operacion de
los servicios pablicos, -debido al
rompimiento de éstos en cada

cambio de administracién municipal.

3.Subordinacion de los intereses
comumtanos con retacion a los
intereses gu_bernamentales.

4 Falta de capacadad tecmca y

. administrativa: para llevar. a ‘cabo fa

* prestacion de los servicios. publicos
de manera eficiente, para satisfacer
oportunamente las necesudades de la
comumdad :

- 5. Altos costos de operacién lo cual

| consmuye ung,carga, excaswa para el N S
gomemo mummpal e '

6. Endeudamiento por la adquisicién
de préstamos que rebasan fa
capacidad de pago de los gobiernos
muniCipales.

7. Exceso de burocratismo en las
areas operativas y administrativas.




Estructura Jucdico-Adminigtrativa; Descentralizada;

" NISMO:

: PUBLI-

‘DES-
‘B CEN-.
| TRALI-
ZADO

* Se crea a través de

- un decreto, expedido
. por. la: Legislatura del

Estado;-que.regula su

- ‘estructura'y
- funcionamiento,

precisando-sus fines, - .
denominacion,

patrimono, organés
sus relaciones con el

. personal y usuarios

del servicio y deméas

actividades propias de .
_su organlzacuﬁn :

*__‘ﬁene. por ob;elwo' :
realizar eficiontemente
la prestacion de un
servicio pdblico de la
administracion central.

* Guenta con.

personalidad juridica y
patrimonio propio
para realizar sus

' funcio'rie's

e _-_»* Acepta la aplicacion
| del derecho privado

cuando efectia sus
relaciones

mercantiles, pero su
régimen general es
de derecho pL’lblico.

*La I|qu1damon es
determinada poffa
Legislatura det Estado
cuando no cumpla

* sus objetivos 0 no sea |

conveniente para la

economia eslatal.

1. El gob;emo comrola
y vigila el '

1.funcionamiento de sus
- actividades, por medio

de Consejos de:

—Admwuskacnén Sin
que exisia :

dependencia
jerarquica
(autonomia).

2. Puede adoptar el

régimen de una-
socnedad mercantll

3. Noson aphcables_-._ -l
‘los principios de .

derecho privado a las

| instituciones
| descentralizadas.

Se ¢rea un estricto . -
réginen de derecho
pitblico al afectar el -
Estado sus bienes a
propdsitos de interés

[ general.

4. Solo ;uando Se. .

establezca o el

decreto que origine su

creacion, puede
regirse por el derecho
privado.

5. En caso de liquidar
ala entidad; los

bienes se reintegren al
patrimonio general del
Ayuniamiento.

6. Ent muchos casos,
la administracion se .

realiza a través de

proecedimientos
analogos a los de la
empresa privada.

7. Se entrega el

manejo del servicio a
los que.tienen ia .
preparacion técnica
necesaria.

8. Puede llegar a
sostenerse con sus
propios recursos. Por
medio de cuotas o
larifas. .

1, Se presenta a intervencién de
- factores politicos en la admmlstracaon

1 general de la empresa.

2. Mo existe-continuidad en los

planes y programas de operacion de
-Jos servicios publicos, debido al
rompimiento de éstos en cada
cambio de administracion municipal.

a En algunos casos el personal es

seleccionado de acuerdo a las

influencias politicas, y.no porque
tenga competencia profesional para
realizar las funciones asignadas. . -

4, EI gobierno debe de proveer (en
primera instancia} de recursos a la

- entidad para queé lleve a cabo'sus,

. funciones, -por fo que.en ocasiones
. se presentan-problemas economicos
-y administrativos para prestar tos -

servicios publtco

L-16
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I PRESA
INTER

MUNI-
CIPAL

' * Es la asociacion de

dos 0 Mas municipios
para prestar un

- servicio a la.

comunidad asehtada'
dentro de sus ambitos
territoriales.

* £5 un 0rganismo

descentralizado con - -
personalidad juridica y
patrimonio propio. -

* S4 creacion esta
fundamentada en el -

.Articulo 115

Constitucional y en *

tas Leyes Organicas
‘Murnicipales..

* Los estatutos :

1. legales que la rigen-

son los mismos que

" los de los organismos
descentralizados.,

1. Los gastos de ..
- operacion generados
por la prestacion del
servicio pablico es .
comparlido por los
municipios.

2. Los municipios

1 involucrados procuran ~
‘los elementos .. -

necesarios para

miantener la unidad, .
:| - vigilancia:y control de -

la empresa -

_htennunicipal:"_ )
3, Solo ,cuara_dﬂlo' _
‘establezcaen el

decreto que ofigina su -

creacion, puede .
regirse por el derecho
prrvado A

4 En caso de Inqmdar

a laenudad los ... -

patrimonio general de’

“los Ayuntamientos.

5. En muchos casos,

la administracion se
realiza a través de.
procedimientos -
andlogos a los de la
empresa privada.
6.-Se entrega el
manejo del servicio a
los ‘que tienen la

'preparac:on técnica .

necesaria.’

7. Puede llegar a
sostenerse con sus
Propios recursos por
medio de cuotas o '

'tanfas .

- rfuncnones asngnadas _ X
‘biehies sa re:ntegfan @l | R iR
‘ -6.- EI goblerno debe proveer {en
- primer instancia) de recursos ala

- 1. Las necesidades no.son. las -
mismas en los municipios asociados,
par lo que se dificulta la prestacion
oportuna de os senvicios. -

2. Los coslos de operacion pueden
incrementarse debido a la falta'de
coordinacion existente entre los
municipios asociados. h

3. Sa presenta la intervencion de -
factores pouticos en la admlmstracuon
general de Ia empresa

4. No existe commuldad en los

1 planes y programas. de:operacion de

| los servicios pUblicos; debido al
' rompimiento de éstos en cada.

cambio de administracién municipal.

5. £l personal puede ser
seleccionado de acuerdo alas
influencias po!rtlcas y no porque
tenga competencia para realizar las

entidad. para que lleve a cabo sus
funciones, por o que en ccasiones
se presentan problemas econdémicos
y administrativos para prestar el
servicio pubhco
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'NOMIA

"MIXTA

' *Tiene, pbc%objetivo-.
~ prestar un:servicio

quer

bajo las normas:de
derecho privado, pero

con la intervencion del |

poder publico,

* Para ser
considerada empresa
de economia mixta o
de participaciéon
estatal, 'se requiere

oseapropfetanode

. mas.o menos del 50%
| del capdal« socaal
= (mayomanao

nnnomana).

-3b)ouéﬁg:rdn ,
 acciones on o cap

social que sblo

o puedmsersuscntaé'
i _:poreIGoboemo

c) Que corresponda al
Gobierno hacer
nombramientos a
nivel de Juma
Directiva o Directivo,

o cuando pueda vetar
.| los acuerdos de la -

1 Ei gobiernc vugllay

i ‘controla el
 funcionamiento de sus: ' |

régimen de una
sociedad mercantil.

3 La admlmstraubn
se realiza a través de.

'prooed:muentqs W
] andlogos alosdela
‘I empresa privada.

o 6 hin e

ihbdelégaé

_ fsoﬁenefseooq,sus'
| propios recursos.

S.Elgoblamopuede
intorvenw en el

‘estableameniode
tanfars :

6 Se entrega el

‘manejo dej. semcxo_a:. S O

persorial con‘la -

preparacion técnica -
' pecesaria.

7. Existe mayor
flexdbilidad en la
operacién total de la
organizacion y del

" sistema,

. 4. No-existen:normas- que’concilien
| Su caracter pnvado con. Ias funcmnes

-} pablicas.

1. Se.pres_ental&inten;encié'n de
- factores: politicos en 1a administracion
'.general.de'la empresa.

.Z'Sepuede prasentar el caso da

que no exista continuxdad en los.
planes y programas de operacion de

los servicios plblicos, debido al -
_rompimiento de éstos en cada.-

cambio de admlmstranén mumc:pal

. 3 En algunos casos, al personal es
-seleccionado de acuerdoalas.”

influancias politicas, y no porque




SER -

VICIO

PU-

BLICO

- Leyes: Orgénicas
: Mumcepales.

D * LaAdmumst(actén

Estatalestablecem
derechoaiawdsun
pam:a.larpa:rawe
manee un Senvicio
por un plazo K

determinado y ba;o '-
condiciones precisas, -

de naturaleza : . -
contractual y .
reglamemana.

’Esiésu;etaalas
normasquecﬁamlas

'-*Esdecarader |

temporat (15 anos
generaimenta).:

* Diranto su vigencia -
el concesionario

sus inversiones y
fecuperar su importe. - .

por medio de cuotas
que los usuarios
paguen por el
sarvicio. -

« Exiio o dorectio do

reversion, mediante e

> La conoesnén puede

!ermmar

’ antucupadamenle,
"mediante -

indemnizacién al
concesionario.

1Atravésdelae
oonoesuénse&;aia
orgammény :
funcionamiento,
horarios, tarifas,
dered\osdeusuanos

‘elc. parala prestac:én

del semcno

2. B goblemo puede
mtervemr en;: -
a) El estableamnento
de tarifas. - .

b} Puedo qe;cer el

gz¢mamqw§m%a
- asegurarse que el

ionario tiene la
competencia y medios
para la explotacién de
la concesién.

- ¢} Puede varniar

umlaleralmenie las

3. El concesionario es

el que efectia los
gastos de la
concasién, realiza la
gestién del servicio y

‘esl4 obligado a.

conservar.los bienes
durante la concesin.

[ 4.Ad termino de la

concesion los bienes

pasanaserpatmnomo
‘general del

Ayuntamiento.

5. La administracién
es tolalmente pnvada

6. Se soshene con sus

propios recursos. .

2. Diﬁciinaénte se tendran

1. Los baneﬁcnosaoonémmsquese
genaren por la prestacion del
SOIVICio, quedmmposesabndd
CONCASIONANO,

concesionarios (inversionistas) que
| acepten concesiones por un témuno

menora15anos
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Estructura Jundlco Admnmstratwa Desconcentrada

NISMO
PUBLI-
co

DES-

_TRADO

CON-
CEN- -

- *Un organismo; des-—
1 concentrado tiene por §
' 1a realizacion de los -
servicios pablicos.

objetivo favorecer el

desarrolio integral de -

las entidades
federativas, previo
cumplimiento de las

" formalidades

establecidas. .

con-que cuenta el..
gobierno central para’
coordinar y controlar
directamente sus

I recursos.

x A nwei municipal se

deben establecer
convenios de

" | desconcentracion,

| segun lo establecido

.en el Articulo 22 de fa

1. Ley Organica de la
“Administracién.

Pubhca Federal.

R El“'Ayunlaﬁliento :

asigna recursos para

2. Esta facultado para

flevar a cabo las

funciones de revisién y

' wgnlancna sobre las
.. ] actividades realizadas _
“*'Es una alternativa

porlos drganos

mummpales que flevan -

acabola presiacmn
de los servicios .

| pubhcos

3 No. son. éplicébles -

los ‘principios de
derecho privado a las
instituciones .

- desconcentradas,

debido a que se crea

“un estricto régimen de -

derech"o pﬁblk:o

‘.4 'En €aso de l'icfutdar

a la empresa los

bienes patrimoniales -~

se reintegran al
Ayurtamiento.

5. Se'enirega el

‘manejo-del servicio.

publico.a los que -
tienen la preparacion
técnica necesaria,

6. Son auténomos del
Ayuﬂtafmento para
"cumplir con ta funcién
téenica que se les
encomendo.

‘1. En ocasiones 10s recursos;técnicos- |
y administrativos. que designael
Ayuntamiento no son suficientes para -
la realizacion de los semcm
publncos '

2. No existe continuidad en los
planes y programas de operacion de
Ios servicios publicos, debido al '
rompimiento de éslos en cada

cambio de administraci()n mdnicipal.

13 Subordanamon de los mtereses N
-1 ‘comunitarios con relacién a los
‘ereses gubernamentales.

4. En algunos.casos el personal es
_ seleccionado: de; acuerdo a -
"influencias politicas, y no porque

tengan competencia profesiona para
realizar las funciones asignadas .

'5. Altos costos de operacion, o cual
‘constituye una carga excesiva para el
-gobiemo mummpal

6 Endeudamnento por Ia adqmsnc:lon .

‘de préstamos que rebasania’

capacidad de pago de los gobiernos
municipales. .

7.8 éiérciéio y control del
presupuesto lo e]erce el
ayuntamiento.

8 No to consideran genefalmente las
Constituciones Politicas de-fos
Estados y las Leyes Organlcas o

. __Mumc:pales
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ST et —— Estructura-JuridicoZAdministrativa Fiduciaria

! uede‘ n Ser | 7

AN, .3 admnn[stratlvas
|- cuando. ef ob;ef!o del

fideicomiso lo .
constituyan bienes
cuya guarda,
administracién,
liquidacion, reparto o

enajenacion
correspondaa‘&id\as
adoridades o a las
personas designadas
por éstas.

*Se extingue:.. =
a) Cuando se cumpie
ot objetivo. '
b) Por ser imposible
su cumplimiento.
_c) Por no realizarse
. - dentro del término
g : astablacido 0 20 anos
‘N después.

LPRESA 5 \a . T
I FDEI- | *La ey Generalde | 1. & gobtemo controla
§ COMI- | Instituciones de fyvigiag

- SO Crédito establece que | luncionamiento da sus
puede sor objeto del - aclmdades
fideicomiso toda clase
do bienes que sean - | 2. Consthye una
estrictamente .. .| fuentede
personales de su " -] financiamiento para
htular U e ) las empresas publicas.
‘ S .yiowwadas
* En un fideicomiso . | 3
participan: - - .- 18, Puede Ilegara g

i1 fideicomisario y of pmpnos 1ec\xsoa
e T ﬁdu'ciaiio. A

. § 4' Eﬂ mUGhOS CSSOS
.= .E*Noesnecesanoqua - la administracion se-
i3 s nombra d re_ﬁza_atavésde :

B - andlogos a Yos de ta

" | empresa privada.

1 Se. presenta= lamtewem:én de
factores politicos enla actﬂmsslracxbn

general de la empresa. .

2. No exisle continuidad en los -
planes y programas de operacion de
los servicios plblicos, debido al
rompimiento de éstos en cada = -
cambio de administracién’ munmpa.l

3. En ocasiones, el personal es
selectionado de acuerdo a las
“influencias politicas, y no porque

| tenga competencia para rwﬁzaf las
| funciones: aS|gnadas '

4. Existe Ia pOSlbllldad de: que los. -
 récursos econdmicos: obteridos no.
searn los suficiantes para Kovar a
cabo la prestacién del semmo de

mpia.

e




Estructura Juridico- Administrativa de Sociedad Cooperativa

*Esiamegradapor
mdmduosdelactase

trabajadora.

o Tlene por. Ob]BlO ‘
procurar el

‘ me]oramlento social y.
-econémico de sus

SOCIOS

’Sutfeééiénéédaa

fraves de la concesion

- del servicio por parte _

del- goblemo alos

trabajadores.

* Cuenta con
1 personalidad juridicay.
patrimonio propio. -

i

: “- _

"} reguiar Su>

1. Los t'raba'iado_res' ,

los beneficios de su
trabajo.

2. Debido-a lo anterior,

pueden mejorar su

“nivel ecdné_micq— :

SOCIaI

- 3. AI tener cahdad de

SOCK)S cuenlam con

pr&etacvones soc;ales ‘
- pariicipan- del reparto

de Utilidades, asi
COMmo de otras '
peneficios sociales. |

| 4. Debido a que se
- § trata de una concesion

del servicio, el
gobnerno puede .,

funclonamlenlo de

1 acuerdo a-lo senalado .-

en el apartado:
correspondiente a la
concesion.

5. Se da el mismo

ftratamiento que a las
concesiones de

servicios pubhcos.

6. Realizan actividades
remunerativas de su

interés, acordes con -

su nivel academ:co

7. Existe la posibilidad
de que su familia
participe en las
actividades.de ia
cooperaliva,
aumentando su .
mgreso econdmico.

reciben directamente

1. Falta de asistencia técnica
adecuada que permita ta
actualizacion de sus tecnologias, 1a
oplimizacion de recursos y el

1 mejoramiento de los sistemas de
‘produccmn y adrmmstrac&én

2. Se requuere disefar & tmplaniar
programas de capacitacion y:
desarrollo. para su personal:-’

3. Falta de fluidez en la tramitacion

de los apoyos crediticios, financieros-

| y-fiscales. requeridos para:la -
b operamon dela cooperatwa

4, No se cuenta con una estructura

-comercial que facilite \a introduccion

de su produccuon en el mercado de

. bienes y ‘servicios.’

5. Exrstencaa ‘de burocracia

e & admipisifaliva. que o agilitanda -
‘constitucién y desarrotio de tas

organizaciones cooperativas.
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Interpretacion de

- Resultados
(Analisis e)

1= Reportes o Informes.

- Estad|stlcas

- Gréficas.

' Problemattca
(ldeas) :

- Flex1b|l|dad o] Adaptac:on

- Estudio o Analisis de
Situaciones o Casos. v

- Tormenta o Huvia de Ideaé.'

- DemOStraciones.

_ Estrateéiaé .
(@ implantar)

- Diagnoshoos lnstltuc:onaies a.
Nivel Nacional de: los Orgamsmos
'Operadores

- Greacién:de un Banco ¥ de una |
'Red de Informacion Basica.

: -‘.'t'.e..'. .;;de Heuso y Recrcla;e

- Creacion de un Catastro y de
una Red de Centros de Acopio

i -",_:.«. e

- Recopilamon y dlfu:-;lon de 1a
informacidn a través de
AMCRESPAC.

~ Elaboracion de Normas y -

-Reglamentos en la materia. -

— Elaboracion de estudios o .
investigaciones para determinar
la factibilidad:para la. concesmn o

pnvatlzacnon de los semc:los

- DlagnQStiCO', Evaluacion o
Monitoreo de cada etapa del
proceso administrativo. (Minimo-
cada 3 anos).

-Prqmociéﬁ de Encuentros y-
Congresos de Desarrolio
Institucional (Anual y Bianual).




PLANEAR

Objetivos

— Cualitativos.

| - Cuantitativos (Metas-c

Cobertura).

vl informamon

- Dlagnos'nco Evaluacnon o

- Reduccion de ta Generacion. '

- Promocién y Participacion
social ..

- Normas y Reglamentos.

= Qrganizacién o Reorganizacion

-Comercial y. Economlco Fman-—-.

ciero.

3-— Res;duos Hospltalarlos y
i Pehgrosos S

| — Barrido, Recoleccuon

Transferencra y DiSposrcibn ﬁnal

- Slstemanzacmn de la '

Wb A '“—"":3 C okl

e Politicas

' Monltoreo permanente.

- Integracion o Interrelacion de
convencimiento y compromiso.

- Uso eficiente de la info'nﬁaciéh
|y del equipo admtnistratrvo y
, _operatwo - .

-

Procedimfentos

|- Admlmstratwos A :
| de Seleccion, de’ Adqunsncion, de

Mant:emmten’to efc.

- Operativos:. ]
de Recepcion y Descarga, de

Material de Cobertura, deEmpule i

y Acomodo etc.

L —



" |- OoRGANEZAR |

" Estructiira -
(Definicién. de)

- Orgamgramas:_- '

o Estmctmat&e '

* Funcmn’ales.'-

~ "Funciones
(Definicion - de)

- Maﬁuales:

. * Organizacion.

* Procedimientos u

* Formas.

*{ sResponsabilidades " y

Autoridad
(Definicion de)

- MahualeS'
* Descnpcnon de Puestos
* Valuacson de Puestes

* Segur[dad e Higlene




INTEGRAR

" (Recursos)

o

... LOGISTICA

| - Adiestramiento.
‘ - Capacitacion.

_ Seleccion.
— Induccion.

~ Actualizacion.
- Desarrollo.
- Calificacion de Mentos
- Promocion y Participacion
Socia!. : '

Matériales

- Seleccuon de Proveedores y ‘
| Productos. :

.1 = Adquisicion.

-}.= Almacenaje.

- Proveeduna :
.= Mantenlmlento Preventwo y
g Correcttvo ~

- Inventarios.

Financieros

{ Egtesos:
] - Contabilidad:

— Pfesupuesto de ingresos y

- * Registro de Ctas (Pollzas)
* Balanza de Cornprobacaon
y ‘Clentas ‘de Résiitados.-
(Ajustes) '

—Formulacion de Edos.
Financieros: _
¥ Edo. de Resultados.
* Balance Grat o de |
‘Situacién Financiera. g
. * Flujo de.Efectivo, .

- Juridicos

| - Leyes (Mumcapales Estatales y q

— Politicas y Normas‘-lnsfitugio—
nales.

Informacion

| Federales).




lé_égli“,

- Resposnabilidad.

—'Autoridad:

- Direccmn 0 Conduccuon

Comuriar. .

'— Motwar

- Medldas Correct:vas

Informar Hesultados

e

" Coordinar. "

] :’— Comntes E}ecutivos ode Aseso—
ra. y

- Estructura O-rgamzamonal o 7
Cadena de Mando S

- Juntas o Reunlones de Trabajo

- Slstema de. Sugerencras y -
Quejas. - :

Cambio

(Administracion  del)

- Promover: -
* Creatividad.

* Innovacién. .




-CONTROLAR

Sistemas-
- de © ..
Informacion

- Manuales.

| - Electrénicos.

-Parametro$ o ..

Actuacion’ . 0

Produccién: : . :

_ _ _ | - Metas o Coberturas.
Estandares;de. | .. . .o

- Agenda Ejecutiva.

Evaluacion .
o
Medicion

o T de B e

Resuitadds’, -

- Objétivos.

- Presupuesto.

— Aliditoria Administrativa y -
Contable:

P T T i T
vk s B

* Interna.

* Externa.

R

Estimular

-.Comunicar Resultados. - -
~ Feiicitar o Motivar.

- = Remunerar.

| -_-'EStébl‘écér'Medidas Corfectivas.




: ) ~ 4.SISTEMA DE ORGANISMO OPERADOR PARA EL
| CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.
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'Laimaginacion es mas importante que el conocimiento.

-Albert E_iristein

La magmacmn goblerna al mundo o
— -Napoieon

e S S T ETO .-
vl BTy L T L L A P
N B L e T

La |mag|nac:|on toma el poder. |
w ~ —Anénimo
- La Sorbona / Mayo 68




I;:hLC:lJl_1"I\E3 DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS
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TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNIPALES

111. DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISERO
Y OPERACION

1 9 9 ¢4
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TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

3. -DETERMINACION DE PARAMETROS DF JISENC Y OPERACION

cr mmmmeam e A momierian e reea m oy mmm =t 1oag
T JZ3TING of LT TSITUCE SCLIZIS MUNICIPALIS CENERAZCS N UNA
mmimum mIimmmy Cmn mD p it ammm mmmmpDm mo s mCmeb TN Tty
CIUTAD, FUZTEM SZE ZRIZNTADIZ TIERUZS I Tu RECZCLECITICON HAIIA

)

a)

(SIN- MCDIFITACION SUSTANCIAL  DE LOS RESIDUOS
GENERADOS ).
- REPROCESAMIENTO
- RECUPERACION DE MATERIALES.
( RECICLAJE )
- RECUPERACICN U CBTENCION OF ENERGIA Y OTRCS
MATERIALES.
( INCINERACION , PIROLISIS ) .

RELLENO SANITARIO

ES UN METODC DE DISPOSICICON CE i0S RESIDUOS SOLIDCS EN LA TIERRA
DE UNA MANERA SEGURA E HiCIINiTA CON LOS MENORES RIESGOS
AMBIENTALES POSIBLES,UTILIZANDO i_:‘S PRINCIPIGS DE LA INGENIERIA
PARA CONFINAR LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA MENOR AREA POSIBLE
CUBRIENDOLCS CON CAPAS DE TIERRA COMPACTADAS.



PARAMETROS  DE  DISENOD * QPERACION DE UN  RELLEND
SANITARIO.

SELECCION DEL SITIO.

2. - TOPOGRAFIA.
- PLANQOS GENLRALEZS
- TOPOGRAFIA Cz CETALLE CEL SITIO SELZCCICNADO

3. - CESLCGIA ‘
- SONDEOS A CIZILO ABIZRTS
- SONCEGS PROFUNDOS
“
1 - ANALISIS Y SELICCION DE BANCOS DE MATERIALES PARA MATERIAL Of
CUBIERTA.

S.- HIDROLQOGIA Y GEUHIDROLOGIA.
- ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES
- ANALISIS DEL MANTO FREATICO

6. - ANALISIS DE PCSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES.
7.- SERVICIOS DISPONIBLES.

- VIALIDADES
- COMUNICACION



éUANTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS A DISPONER

- TETITIDMIVATTTN TT T L TTMIZ AT wTT T
- =Z7 DIINOTT LA ZaNTIZaD TEANSPCRTAZA AL ZITIC
2= LETIEMINACION ZZ La SZINEZRATZION TCTAL
- ACTUAL
- FUTURA | FRIDICTION DEL CRECIMIENTO CE LA PCEBLACION 7
- LA VARTATZION CE LA CGINERACISN MEDIA )
So= ZARATTIRIZACIZH CZ Ll3 FzziolCs S0LID0S
- CIMPCSITICH

- CUASIFICACION DE SUEPRCDUCTES
- CARACTZZISTICAS
- FISICAS
- PESO VOLUMETRICO
- EN LA FUENTE. =N =_ /zHICULO, ESTIMADD N ZL
RELLZNC.

- CONTENIDQO DE HUMEDAD.
E=(w-~-d/w ) x 20

ZCNDE:

ja ot
u

CONTENIDO DE HUMEDAD, %
PESO [NICIAL DE LA MUESTRA
PESO DE LA MUESTRA CESPUES DEL SECADC A 105 °z

L 8
il

- POTENCIAL HIDRCGENO ( PH )
- CAPACIDAD DE CAMPO



I ENG
2
¢ = "4 = oy _: -y
“ - a ) = IS - wiw il O
I M
JIETIZINTE ZZ PIEMIAZILIZAD.

CONSTANTE ADIMENCICHNAL O raCilR Lz FOBMA.
TAMANO PRCMEDIO DE L3S PCRGS.

PESO ESPECIFICT DL AGUA.

VISTOSIZAD DINaMITa ZEZL AGUA.

PERMEARTL [DAD INTRINCEZA.

——— v -

CARACTERISTICAS QUIMITAS

- PCTENCIAL HIDROGENO ( PH )

- CENIZAS

- AZUFRE

- NITROGENQ TOTAL

- MATERIA QORGANICA

- PODER CALORIFICO

- HRELACION CARBONQ  NITRCGENC
- FOSFORO TOTAL.

CARACTERISTICAS BACTERICLOGICAS.

- COLIFORMES TOTALES
- COLIFORMES FECALES

- - BICDEGRADABILIDAD CE LA MATERIA QRGANICA.



DETERMINACION DEL METODO DE CONSTRUCCION Y OQPERACION DE RELLENO
SANITARIO.

- MTTTmA s e
—_—w e D MR
L MEmAeA mT s aimnooy
0 LT z :
- METCDC DZ BZIIINC T ZZPRIZIONET NATURALZS
TANAZAS, ZARRANTAS
LY DITD DU IUTING ZE N RILLING ZANITARID

- TIZENGC PCR ETAPAY CONSTRUCTIVAS.

DT BILIINCUTRINCHIRA., ZORDOS. ZAST [MPIRMEASLE

- [DISENO DI LAS CERAS PARA EL CONTROL SANITARIO.

- CAFTACICN, CONDUCTION  TRATAMIENTC CE LiXIVIADCS.
CAPTACION Y LISPCSITIIN TEL ZI2GAS.
- CAPTACICN Y CONDUCZICN DE CSCURRIMIENTTCS SUPZRFIIIALIS.

- CCNTRCL DE DISPERSION DE LCS RESIDUCS DEBIDC AL VIENTO.

EL MANTENIMIENTO.

- MOVIMIENTO DL TIZRRAS. .

- RESTAURACION [C& SANCCS 2t PRESTAMO.

- DISENO DEL USC DEL SUELD DE LAS AREAS RELLEINADAS
| ( PARQUES Y JARCINES, EDITICACION LIGERA ).

- EDIFICACICNES : TASETAS DI CONTRCL.

Py
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- TIIMPOS ¥ MOVIMITZNTCES DT VERITULZS 0T RECOLICTION IZENTRC IEL

2T OTND

- MCNITZR2ED L2 LI

PO e - —

- CPZRACITN IE

LiXIVIADOS.

LAS TEEAS FARA KL MANEJD Y TRATAMIZNTD

TLABORACION DE MANUAL OE GPERACION Y MANTEN[MIINTO.
CATALOGO DE CONCEPTOS.

:DETERMINACION DE COSTOS DE OPERACICN f MANTENIMIZNTC.

g

e

L)
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REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

AIVSD DIREITS
AIZTIVIZAD LIMITAZA
oOTTNATT T
- UTILIZACI0N LE LLANTAS 2N MUZLLIS PIZQUENCS. IZN PaRZUES
SECTIATIVGS, ITC
- UTILIZACICH DE ENVASES v IMBALAJES YA USADCS

- TILIZACICH DE CISRTOS RISIDUCS COMO MATER[A PRIMA PAFA
LA PRODUCCION CE  QTRCS ZiZNcs O CCONSUMO
(EJzM, ASEBRIN, YIAUTA, LIMADURA DE FIZERO ).

REAPROVECHAMIENTO
RECUPERACION DE MATERIALES ( RECICLAIEZ )
- EN LA FUENTE DE GENERACION.

- QPCION DE RESR0CISAMIENTO INTEAND
(GENERALMENTE ZN LA FUENTE DE GENERACION : FABRICAS QUE
UTILIZAN VIDRIQ, PLASTICOS. METALES). '

- RECUPERACION EN SITICS DISENADOS PARA TAL EFECTO { PLANTAS
INDUSTRIALIZADORAS O RECICLADORAS ).

- RECUPERACION EN ALGUNAS DE LAS ETAPAS DEL CICLO DE RESIDUCS
SOL1DOS.

MUY RECOMENDABLE ) EN LA FUENTE DE GENERACION.

{ CON MAYOR : EN LA RECOLECCION.
DIFICULTAT ) EN ESTACIONES DE TRANSFERENCIA
EN EL RELLENO SANITARIO



SISTEMA DE INGENIERIA PARA RECUPERACION [F RECURSQOS Y ENERG: -.

ILOGEQUIERT LLUZVAR A CazZC ZZTUIIIE T
- JANTIZAD IZ BEZE[TUIZ GENERAICE
- CARACTERIZATION TIZICAL CLIMIZAL ZACTIRIILIGICA
- COMPCSITIZN ( TIPTS I SURBPRCIVCTIS vV PLRCEINTALZ
- MERCADT

ANTZS DE TCDOQ SE DEEZ LLZIVAR A CaB0 UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

TZCNTZA Y ECONOMICA DEL PCSIZLI REAPRCOVECHAMIZNTG DE LOS RESIQDUCS

SCLIDOS,  CONSIDERANDC L2 CISNOS oD NVERSIIN cZ: LA
HERAESTRUCTURA; CE CPEFACICN i MANTENIMIENTC:. TE LA
C:MERCIFLZZACEGN. ¥ L3S FPRECIOS ©Co YVENTA OCE LJS SUBPRODUCTCS
REZZUPZRASCS.

LCS PRINCIPALES SISTEMAS D INGENIERIA PARA RECUPERACICN T=Z
RECURSOS Y ENERGIA SON:

TICNICAS DE PROCESAMIENTO
{ PREPARA..ON C“ARA LA RECUPERACION  Y/C OBTENCION DE
ENERGIA J. “

. 1.- ALTERACION MECANICA DE FORMA Y TAMANO
EL OBJETIVO ES UNIFORMIZAR Y HOMOGENEIZ2AR LOS RESIDUQCS MEDIANTE

EQUIPOS MECANICOS TALES COMO MOLINOS MECANICOS CON EL FIN DE
PREPARARLOS PARA OTRCS PRQCZS0S Oz SZPARACICN CE SUEPRODUCTOS.



SEPARACION MECANITA DE COMPONENTES

¢ 2TIITUC T DOS CLASEZS ) T PCLIMNARTA L0S RITINUCS
SIPARATICN DINAZ A
TNTEADA SALIDA
‘o - Y3 SITATACCE : AL
~ \JA -~
BINARLQ 5 K2 . Y2
ENTRADA ' SALIDA
1 o= Y
i +~ Yo SEPARADCR 2 X2 + Y2
EQLINARIC - ‘m - im

SEPARACION MAGNETICA Y ELECTROMAGNETICA

SEPARACION DE MATERIALES FERROSQS Y NO FERROS0S. A TRAVES [t
DISPOSITIVOS, GENERARLMENTE RCDILLOS MAGNETIZADOS PARA ATRAER 105
MATERIALES FERROSQOS Y SEPARAR A LGOS NO FERROSOS.

SECADO Y DESHIDRATADO

EN MUCHOS SISTEMAS DE RECUPERACION D ENERGIA E INCINERACION, SE
REQUIZRE UN PRESECADO DEL MATZRIAL MCOLIDQ. LO ANTERIOR SE LLEVA A
CABO EN EQUIPOS SECADORES CCON TEMPERATURA ELEVADA QUE MANTIENEN
A LOS RESIDUOS WUN TIEMPO SUFICIENTE PARA  PRACTICAMENTE
DESHIDRATARLOS.



SISTEMAS PARA RECUPERACION DE MATERIALES

S TREATA IE PLANTAS  IUSTRIALIZADCRAS O REZICLADCRAS ©F LT
BZ3IIUCS SCLISCS. ZUIMPLT. PLANTA INDUSTRIALIZADOFA 12 SAN JuaN o2
ARAGIN EM EL .7
STPARATISN  MCLIZNDA  SIFARACIIN COMPOSTAJL MOLIZNDA
MANGAL SRVI3A MATNET I T INA
REIZPCION
RECUPERACION DE PRODUCTCS FOR CONVERSICN BICLOGICA.
LA RECUPERACICN DE PRCDUCTSS POR CONVERSION BIOLOGICTA INCLUYE:
- COMPOSTAJE
- METANO ( GAS COMBUSTIZLE )
- PROTEINAS Y ALCCHCLES
- OTROS COMPONENTES CRGANICCS .
a
ECUPERACION DE PRODUCTOS POR CCNVERSION TERMICA
PROCESO : PRODUCTO:
- COMBUSTION - ENERGIA EN FORMA DE CALOR
(INCINERACION). O ELECTICIDAD.
- GASIFICACION. - GAS DE BAJA ENERGIA .
- OXIDACION HUMEDA. - ACIDOS ORGANICOS .
- REFORMACION DE VAPCR - GAS DE ENERGIA MEDIA
- PIROLISIS - GAS DE NERGIA MEDIA ,

COMBUSTIBLE LIQUIDO,
COMBUSTIBLE SOLIDO.

10



INCINERACION

DE N OMETICU QU ZZ CINTIZERA IIMO D ZIZETEICITN LDOLLE RIZITUCE
TLLIZIE INORZAUITAZ 3D RITHCD T NILUMEN LA CAaNTIZaz Iz
TSIJLCE mAZTA ALREIZICE LD 5 GUE CQUEZaAN LIMC CIZNIZAS LaS
CUALZE SC O DEZEN LDISFCOMNER ZN FELLINGS ZaNITaRilS

LA INCINZRACION TaMBIZN 35z ZCUFA =N ZINSITIINE

¥3]

FRCOUCIR INERGIA ZLZTTRICA A TRAVIS ZE UN 3iSTIMA DE CALZNTAMIZNTC

- T =

2 ATUA FaRA PRCIIUCIR VAPCTR, (UZ SCMETIDO A PRESICN, PCONE &N

i e e — e e m mm ey -
TUNCICNAMITNTO CENTRADCRZIZ O SNIZIRZIA ZLZITRICA

& INCINZrRACIGON SE LLEZVA A CABO A TRAYZS DE LA CCMBQSTZCN JE L3S

EsipuCs SOLID0S. PARA  EreECTUAR  UNA  COMBUSTION £3
HECESARIO INCREHEﬁ}AR La TIMPZRATURA LE LTS RE3IDUCS aASTA UN
PUNTI CENCMINADO TEMPERATURA DE INFLAMACION. UNa VEZZ ZNCINDIDCS
EL CALOR DE La REACCION MANTZINCRA UNA PCRCICN [i_. MATERIAL
SEZSTANTE  EN  SU TEIMPERATURA CE INFLAMACICN ¥ CONTINUARA ARDIENLG

HASTA GUE SE JONSUMA TOTALMENTE.

S
—

2

CACA SUSTANCIA COMBUSTIBLE TicNE UNA TEMPERATURA DE INFLAMACION
DEFINIDA. PARA ALGUNAS SUSTANCIAS COMO EL FOSFORO LA TEMPERX%UHA DE
[NFLAMACION ES RELATIVAMENTE BAJA. MIENTRAS PARA OTROS: CaMC =L
HIZRRO, ES BASTANTE ALTA. LAS TEMPZRATURAS QUE St ALCANZAN~EN Las
INCINERADORES SON SUPERICRES A LOS 700 °. ALCANZANDO ALGUNOS

MAS DE 1100 ° C.

4
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Recovered materials -—

Waste materials
used for energy
production

-

L

( " Reysed materials

-

Manufactured
. products
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ture of
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Raw

- -
materials

nment
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Industrial waste ———» ) 1‘.
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- -

tndustrial scrap

f_#

Figure 1-1. Flow of malerials in society.
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A. Determinacién dd)l Peso Voliuméririce
in situ y Seleccidn y Cuantificacidn en
Subproductos.

ciscusifn de los Resultados

El peso volumétrico determinado (306
Kg/m-) se 6itud en el rango de 180

- Peso Volumétrico s 506 Kg/m> —

Tabla 1. Seleccidn y Cuantificacifn en

Subproducteos
Ngm, Subproducto . i an peso
- —
1 ALGTICN 0.22
——CARICN 1.93
3 CUERO ' -
4 RESIDUO FINO (todo mate
rial que pasa griba Im3) 3.1.
5 ENVASES DE CARTON 0.40
6 FIBRA CURA VEGETAL (es
clerenguima) 0.25
7 FIBRA SINTETICA Y TRAPO 2.55
8 HUESQ 1.24
9 HULE -
13 LATA ' --
il LOIZA Y CERMMICA 0.58
12 MADERA . 0.63
13 MATERIAL DE CONSTRUCCICN 3.1l
i MATERIAL FERROSO Y, NO Fz=
RRCSQ 1.29
15 PAPEL 11.38
i6 PARAL DESECHABLE 2.08
17 PLASTICO 2E PELICULA 3,13
i8 PLASTICO RIGIDO 2,29
19 POQLIURETANO --
20 POLIESTIRENO EXPANDIDO -
21 RESIDUCS DE JARDINERIA 1.29
. 22 RESIDUOS ALIMENTICIOS 51.51
3 VIDRIO DE COLOR ¥ TRANS-
PARENTE 1.76

24 OTRCS (PLUMAS Y CABELLOS) .74

TOTAL 99.93

Nota.- El mayor percentaje de residuo
fino pertsnecas a mataerial putrescible.

B, An&lisis Fisicoquimicos
Los anflisis de los residuos sSlides do
mésticos indicaron lo,siguiente:

- Contenido de Humedad ........ 43.85%
- pH (10 g de residuos sélidos
‘an 90 ¢ de agua)....... ... 1.0

- Contenido de Cenizas (base .. 71.0 &

Saca)
- Contenido de Materia Orgdnica

{expresado como DQO)......... 40.93%
- Contenido de Materia Volitil

{Das® PECA)Y .c.iveverravsnveass 29.0 %
- Contanido da Carbono Total

(DABE BECA) ..veavsranecrsens 23.740%
- Contenido de Nitrégeno Total 0.77%
- Contanide de liitrdgenc Amonia

c.l Il‘..lllll.l..ll.l.l!.ll01“ MQ/L

= Ralacidn Carbono/Nitrégeno... 30.8

para camiones recolectores con dispesi
tives ce ccmpactagidn.

La Cuah:lf;Clcxdn en Subproductos indi
ca, como era da esperarse para un pafls
subdesarrollado, valores elevados en el
conterido de materia orginica {51.5lw),
as{ ccomo de oircs rubros que famoién
Ferterecen a l:zs putressibles (residuc
fino, 9.1i0%; residuo de ardinerfa,l,l9
V). En este tipo 2e economia se espa-~
ran valores del orden dae 40 a 63" da
mater.:a orgdnica. .

El porcentzaje de papel {11,98%) corres
ponde tampién a los valores gue se pre
sentan en palges en vias de desarrolio;
contrariamente a .-8 vaiores reportadus
en Estades .nidos donde el papel regre
senta el 4.4 y la mater;a grginica el
“ey.

Los valores correspondientes al mate-
rial de ccnstrucsidn (3.11%), matarial
ferrosoc y no ferroso (3,39V) y udrio
(3.76%) aparecen los dos prime::s ex-
‘cedidos y el tercero por abajo de los
datos reportadcs por Turpin et ai(ld9gs).
los datos de material de construccidn
y material ferroso y no ferroso presan
tados en este trabajo sé encuentra en
el rango de composicidn de pafses desa
rrollados . 4% y 3V, respactivaments,.

Los anilisis fisicoquimicos indicarcn
41.85% de humedad, valor aceptatcle pa=-
ra residucs sSlidos ¢on alto contanido
de matsria orgfinica. En la Tabla 7. se,
presentan el contenido de humedad por
subproducto, el peso de material-seco Yy
el c4lculc dal contenido tedrico de hy
madad para la composicifén da la muastra
de residucs wilidos prenan:nda en la ta
bla 1.

Tabla 2. Contenido de Humed4d por Sub-
producto

Subproducto % an contenido material

peso de humedad secQo*

: 3
CARTON 1.03 > 0.98
CUERO - 10 -
RESIDUQ FINOD 9.10 60 1.64
FIBRA SINTETI
CA ¥ TRAPO 2.95 10 2.66
HULE - 2 --
LATA - x I .
MADERA 0.63 20 £.50

MATERIAL DE
CONSTRUCCION 3.1l
MATERIAL FERRQ

SO Y NO FERRO303.I9 2.8 3.32

PAPEL 11.98 é .16

450 xg/m3 reportads en_la bibiicgraffa _ .



FIGURA  3.2.2 (conteb‘mgﬁf]q)mln de tos residuos
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FIGURA 3.2.1 (continuac ion)d
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NOEM

AS PARA T

‘ﬂ-A‘

~A DETTRMIVACT

-
a.

TOPARAMETROS FIS

-~

k..us

QUIMIZOS Y

. BACTZRIIJLIC.IZS DI LGS RIZIhUCs 30LICCs.
PARAMETRD PCR NCSRMA CTICIAL TITULO LT
TITERMINAR MEXIZANA LA NORMA
HUMEDAD NOM-AA-13-1984 DETZRINACION TZ 202482,
PCTINCIAL DI NCM-AA=-25-1G34 DETERMINACION D=L s
HIJROGEND METCODO POTENCIOMEITRICY.
CENIZAS NOM-AA-15-19864 DETERMINACICN JE CENIZAS.
AZUTRE NOM-AA-92-1984 ZETERY L\ACIOV DE AZUTRE.
NITROGENG TOTAL ) NOM-AA-24=1984 DETERMINACION DE NITROGENO
TOTAL
TERIA ORCANICA NOM-AA-21-1385 DETERMINACION DE MATZIZIA
ORCANICA
PCDER CALORIFIZO MOM-AA-33-1985 DETERMINACION DTL PCDEIR
- CALORIFICO SUPERICR.
- T
RELACION KOM-4A-67-1985 DETERMINACION DE LA RELACION

CAR3CNO/NITROGENO

FO37O0RO TOTAL

CARBONO7NITRCGEND

Para la deter. inacidn de’coliformes fecales y totales asf{ como para otras determina-
tiones cds espezificas de Srden bacterioldgico,deberdn seguirsa los lireamientos czar

Cados en el siguiente documento:

METZ0DS OF SOLID WASTES-TESTING (EPA 6700-73-01)-1973.

CUADRO  3.1.3.2

U.S.E.P.A.; PHYSICAL., CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL



UNACTON D DPAZANITAQS CLAL

NCRMA OTICIAL

MEXICANA

LTATLIVOS Y CUANITITATIVD

(¥2)

TiIUL0 DT,
LA NORMA

GENERACION
PER-CAPITA

COMPOSICION

PESO VOLUMETRICO  :
"IN-SITU"

NOM-AA-61-1985
NOM-AA-15-1985

NOM-AA-22-1985

NOM-AA-]15-1985

NOM-AA-19-1985

CUADRO  3.1.3.1

Detersinacidn de
la Ceneraciodn.

‘Myestrep-Método
de Cuartes.
Seleccidn y Cuancifi-
cacidén de subpro-
ductos.

Muestreo-Método
de Cuarteo.
Determinacidn del
Pego Volunmeétrice

“In=Situ".
“



TABLE 3-10

Materials that have been recovered for recycling from MSW*

1-5 TYPES GF MATEAIALS RECCVERED FACM Msw B

Recyclable matarlaj

Types of materials or uses

Aluminum

Paper )
Qid newspaper (ONPY

Corugated carghoard

High-grace cacer .

Wixad saper

Slastics

Potyethylens lareshthaiale (PETES

1)

Hign-density polyethyiane (HOPE/2)

Potyvinyt zhioride (PVC/T)

Low-censity polyetnylene [LZPE/4)

Pelyprooylene (PR35

Poiystyrene (P5/8}

Auitilayer ang other (7)
Mixeg pluﬁés

Glass -

Ferrous metal

Nonterrous metals

Yard wastes, colleciad sace rately

i

Crganic fraction of MSW

Construction and demolitizs ~astes
Woad °
Waste oib

Tues

Lead-2¢is Dettedes -

Househoud Battering

-
Sk
=

INAK ARZ seer 2ans

Y

MNewssiang anl home-delvered newscaoar

Sulk zaskaging: larpest Single scuice of waste sacer lor
tacyting '

~omouier zacer, whia lecger Tacer ang nim cutlings

Vangus mixivres of clean Tacer NCILCING newsarint,
Magalines, and while ang IZiCredc eng-hter caper

Sch wrink Jonies. salad cressing and vege'atie ol Dot
les; prolograchic fim

Milw jugs, waier csniainers, detergent and cacking il
boties- .

Hzme landscasing wngaden Siping, scTa 100d Sackay,
NG, atg Sonies

Thinlilm Zackaging and wraps; dry cleaning film tags;

other fim matenal

Cizsyres ans 'atels 157 2cnies and csntaine’s, Sarery
€35.755, Sfeds and Shodse wIapss, cereal Dox liners

Packag:sg 37 eiecisnic a2 eiecincal comzonants,
{sam cuzs, 'ast Iood conlaners, tasiewdre ané Micro
wave :l:.:ls

Mulilayerec sacxaging, keichup and mustard botties
Varigus comzIinaucas of tha asove products

Clear, green, ang Srown §lass Jotles anc coriainers
Tin cans, white goods, and citer metals

Aluminum. cooeer, leac, i,

Used o aresare compost; bicmass ‘uel; intermediate
langtiil covar

Used 1o precare compost tor soil apolications: com- 4
pOs: or use as .ntermeciate ianchil cover; methane:. *
ethanai angd sinar organic comgounas; refuse-cerved
tusl {RSF)

Soil, asohalt, concrete, wood, drywatl, snirgles. melals

Pacxing materials. palleis, scraps, and used wood trom
consiruction projecls

Automcoile and truck cil: raprocessed tor reuse Or fuel
Aulomosile and iryex lires: road building material; tuel

Automeoile and truck Datteries: shredded 10 recover
incivicual camocnenis such as acid, plastic, and 'ead

Potential reccvary af 2ing, mercury, and tiiver

*Oetauec intormation on (he resycling opportuniies for the ingiviZual Matenats may be tound in Chapter 15.



?0 PHYSICAL CHEMICAL, AND BICLCGICAL PRCPEATIES CF MUNICIPAL 3CLID WASTE

’

refarad 10 in the solid waste literature incomestly as densitv. In U.S. customary
units density is expressed correcily as slugr/ft) Bes sz the sgeciic weight of

MSW s often repored a5 leove, oy found in container nzompacted. compacted,
ard :he like. the basis used {Crine reponizd values shouic always be noted. Sgecific
weight data are often rnesded (0 assess the toial mass and volume of waste that must

te maraged. Unfomunately, there i3 littiz or no uniformity .in the way solid waste
SCeCing we2ighis have Seen rrgered in ihe literaturz, Frequently, no distinction has
‘besn muole Tutwesn uncompozied or sompacied specinic weights. Tvpical specific
weights {or varsus wasies as found in conrfainerss, compacted, or uncompacted
ars czpected 0 fible +-1

TABLE 3-1
Typical specific weight and moisture content data for residential,
commercial, industrial, ang agricuiturai wastes

Motisture cantent,

Scecitic weight, Ibjyd? % by waight
Type of waste ' Range Typical Range Typical
Aesicental’ (unsomzacied) :
Fooo was:ies (mixeg) 227313 450 50-30 73
Paoer 70229 120 40 6
Carctears o 7133 8s 43 5
Plastics ’ T=22 110 1= 2
Texties ‘ . 70-170 110 6=15 10
Rucbter 170-343 2290 1= 2
Leatrer 170—440 279 8-12 10
Yarc ‘~asias - 100-289 170 020 &0
‘Weod 220-340 400 15—30 20
Glass 273810 320 14 2
Tin cans 85-279 150 24 k]
Aluminum 110=3C5- 27 2= 2
Cther meia.; . 220-1940 240 2 3
Cirt, ashes, etc. 540~1685 810 =12 8
Ashes 1095-14CQ 1255 6=12 §
Ruotish 150=305 220 §-20 “s
Resicental yard wastes
Leaves {lcese and dry) 50-250 100 2040 R ¢
Green grass {loose and maist) 350=300 4QQ 40—-80 -]
Green grass (wet and compacted) 1GG0=14C0 1000 50=50 80
Yard waste (shradded) ~ +50-600 ™) 20-70 LDy
Yard wasta (composted) 450-€50 230 40-60 $0
Municipal ‘
In compactor truck 20C-760 S00 15=40 20
In 1andfiil '
Normally comgacted 610840 760 15=40 25
Weil compacted 9951250 1010 15—40 25
Commaercial
Food wasies {wel) 800-1600 510 50-80 70
Appliances 250-342 308 =2 1

{centinyed)



4.1 PHYSICAL PAGPEATIZS OF mMsw 11

Because the specific weights of solid wastes vary markecly with geographic
location. “season of the year. and lengih of tUme in slomge. great care should be
used in selecting typical values. Municipal solid wastes as celiversd in compaction
venicles have been found to vary from 300 0 730 ibivd?®; o typical value is about
300 iorva’.

Mcisture Content

The moisture content of solid wastes usuaily is exzrassed in one of two wavs. In
the wet-weight method of measurement, the moisiure 1o 2 sample is expressed

TABLE 41 (continued)

Moisture content,

Specific welght. Ibfyd? ) %% by weight
Type of waste ‘ Range Typical Range Typical
Commaercial (cont.) .
Woodsn crates ' 185=273 185 10-30 20
Trea trimmings 170-305 230 2030 3
Aubbish (combustible) 85-305 - 250 19=33 15
Fusoish (nencsmoustible) ' 305510 505 2-15 10
fAubbish (mixed) 235-305 273 1025 15
Ceomstructicn ang demeliticn '
Mixec Zemoiition (nencombustisie) 16B5-26835 2385 2-10 4
Mixec cemoltion (csmousitie) ) 505=675 §08 4-15 8
Mixad construction (comaustibie) 305-605 - 440 15 |
Sroken concrete 2020-3035 2535 -3, -
Indusirial
Chemical siudges (wet) 1350-1855 ‘685 75-59 8o 4
Fly ash 1180=1315 1350 2=30 4
Leather scraps : 170=420 270 6-15 10
Metal scrap (heavy) 2530-3370 30G0 o-5 -
Metal scrap (light} . . 840-1515 1245 0=5 -
Metal scrap (Mixed) 1180-2530 1515 -5 -
Qils, tars, asphalts ' 13501685 1600 05 2
Sawdust 170=590 490 10-40 20
Textiie wastes 170-370 305 . 8=15 10
~ Wood {mixed) §75=1140 . 840 30-60 25
Agricultural
Agricultural {mixed) - £75=1265 945 . 40-80 50
Dead animais 340440 605 - -
Frit wastes (mixed) 420-1265 60§ 60-30 75
Manure (wet) 1515-1770C 1685 75-36 94
Vegetable wastes
{mixed) 340-1180 608 60-90 75

Adaoted in pant trom Rals. 6 and 8.
Nore: bya? x 0.5913 = xg/m?
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CUADRO 3.7.3.3: PARAMETROS ¥AS CTUUNTS PARA LOS LIXIVIADOS CONTAMIMANTES o

TIPQ DE PARAMERTRO DETEIRMINACIONTES

-POTINCIAL HIDROGEND (PH)
-ALCALINIZAD TOTAL COMD CaCO,
~CIANURCS (CN)

~CLORUROS (CL)

-DUREZA TOTAL COMO.CaCOy
-FOSFATOS TGTALES COMO  2-PO,
~NITROGINO ORCANICO COMO N-ORG.
-NITROGENO AMONIACAL COMO N-NH,
~SULFATOS (50,)

~ARSENICO (AS% *3,45

Q O I % I €C O § -CAD¥IO (CD)

-CALCIO (ca)*?

-CoBRE (cuy*?

~CROMO TOTAL (CR)*3.+6
~HIZRRO TOTAL (FE)+2'+3
-MAGNESIO (MG)Y

~ERCURIO TOTAL (Ho)*?
-NIQueL (xn)*t

-POTASIO (K)*1

-PLONO <?s)

-S0D10 (\A)

-ZINC (zM)7

TANCT ‘::»- .
F I 8 I C © § -CONDUCTANCIA ES/ZCITFICA “
~-TURBIEDAD

MATE R.I A -DEMANDA BIOQUIHICA DE OXIGENC AL 5.DIA (D.B3.C. S)
ORCANICA -DEMANDA QUIHICn DE OXIGENO (D.Q.0.)

- BACTERIAS COLIFORMES TOTALES EN ¥ <P./1004
-BACTPXIAS COLIFORMES FECALES EN w.M.B(/1C:Z.

(1) : FUENTE. D.C.P.C.A., SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA, SEDUE, "PROYECTO 1170 DE
RELLENO SANITARIO", MEXICO, D.F., DIC. 1984



CLUADRC3.1.3.4: AMBITO DE VARIA

+ LAS CONCEINTPACIONES DE L3S CO&?O-

NEINTES MAS COUULEINTI ENCONTRADOS EN LGS LIXIVIADOS CON-

TAMINANTES.

AMBIIO0 EN mg/l O pp=.

Alcalinidad Total cormo CaCO3

A

43C0 - 25540

Arsénico 0.04
Cadcio 0 - 0.025
Caleio 100 - 320
Cianuros o .
Cine 0.25 - 3.0
Clorures 1325 - 8870
Cobre 0 - 0.6 '
Conductanclia espec{fi.a 7400 - 232000 en
uz.s/em.
Cromo total 0 - 8.7
Deganda biloqui=mica de
Oxigeno (DBOg) 380 - 52000
Demanda Quizica de Ox{gens 1870 - 82320
Dureza total 1800 - 1iC30
Fluorures 0.6 - 0.8
Fosforo total 1 - 10
Hierro total 1 7 - 1600
Magnesio 396 -"995
Manganeso 0.05 - 4.0
Mercurio 0 - 0.004&
Nitratos (v}
Nitrites 0.2 - 1.2
Nitrdgeno Amoniacal 15.5 - 1420
Nitrdgeno Orginico 46 - 1889
Ox{geno disuelto 0
Potencial Hidrégeno 6.3 - 7.9
Ploso ‘ 0 - 2.0
Potasio 365 - 1270
" S0lidos totales 1700 - 16460
Sodio 490 - 4920
Sulfatos 40 - 1000
Feunol 0.8 - 18
Detergences (SAAM) 0.7 - 233
Turbiedad

128 - 1500 en U.T.

(1) : FUENTE.GONZALEZ URDELA J.L. "MONITOREO AMBIENTAL EN RELLENAMIEN:
TOS SANITARIOS", ler. CONGRESO MUNDIAL DE INGENIERIA SANL

TARIA, 17. VOL, YONI. FNE - MAR 1982 (PAG. 40).
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TABLE 4-2
Typical proximate analysis and energy dala for materlals found in resldential, commercial, and industrial solld

wastes?® :

Proximals analysis,

% by welght : Energy content, Blu/th
. Volsiile Fixed Non-
Type of waste Molslure maiter carbon combusiible As collected Dry’ Dry ash lrea
food and lood products .
fFals 2.0 953 2.5 02 ' 16,135 16,466 16 4836
Food wasles {mixed) 70.0 214 a6 50 1,797 5,943 7.180
Fiuil wastes 768.7 16.6 4.0 0.7 1,707 BOA 8.245
Meal wastes : 8.6 56.4 1.0 alt - 7.623 12,445 13,120
Paper producls
Cardboard 52 77.5 123 " 50 7.042 7.428 7842
Magazines 4.1 66.4 : 7.0 225 5264 5478 157
Newsprint 60 a1 1.5 1.4 7.975 #aby Bz
FPaper (mided) 10.2 ©759 8.4 : 54 6.799 7.571 8,056
Waxod canons 3.4 90.9 4.5 1.2 11,326 11,724 11,872
Plasilics )
Plastics {mixed) 02 95.8 2.0 i 14161 . 14,390 16,01
Polyelhyleno 02 18.5 <01 ' w687 14,724 1,952
Polystyrene 02 90.7 0.7 05 16 419 16,451 16,430
Polyurethana 0.2 871 a3 44 11,204 11,226 11,744
Polyvinyt chioride 02 86.9 1048 2.1 9,755 Yz 9.985
Textiles, rubber, leather .
Textiles . 10.0 66.0 17.5 6.5 7.960 : 8,844 9827
Rubber 1.2 839 44 2.9 10,890 11,022 12,250

Leathar 10.0 60.5 12.5 9.0 7,500 "8.040 _ B
[ )




6L

Wood, trees, elg,

Yard wasles ’ 60.0 300 9.4 04 2.601 6,507 6,585
Woad (yreen timber) 50.0 423 7.3 U4 2,100 4,200 4,234
Hardwood _ 12.0 751 12.4 05 7.352 8,354 8,402
Wood (mixed) 20.0 68.1 3 0.6 6,640 8,316 8,383
Glass, Melals, otc. )
Glass and mineral 20 — — 096-99 ¢ gae 86 60
Melal, tin cans 5.0 - — 094-99 ¢ an1® 3y 317
Metal, lerrous . 20 — - 9G-99 ¥ — — -—
Malal, nonlerrous. 20 — - 94- 99 - — —
Miscellaneous : .
Oftice sweepings 3.2 205 63 70.0 3.669 3,79 13,692
Residential MSW 210 ’ 52.0 7.0 20.0 5,000 6.250 8,333
(15-40) (40-60) (4-15) {10 -20)
Commercial MSW- 150 — — 5,500 6,470
{10-30)
MSW : 200 - — 4,600 5.750
(1030} :

* Adapted in part kom fals. 6-8.
SEnergy conlenl is from coalings, labels, and attached malciials,
Note: Blu x 11:551 = kJ
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Margarita Judrez lfiera y Sylvie Turpin Marion
Universidad Autdroma Merropolitana-Azcacotzalco
Sivigi€n de Clencias Bisiras e Ingenisrfa

Av, San Pablc 180, C:l. Reyncsa

Tel., :382-5Q03
Resumen

En este trataio se presentan los resu
tades de andlisis fisicogquimiccs e‘ec-
tiadss sobre ura muestra de res.ducs 54
lidss domésticos recoleczada en la Dela
gac:4n Arcapotzalco en Junis de 198§.

Estce andlisis representan la primera
etara de un proyects de investigacifn
gie tiene como cobjetiv- : optimizar la
descomposicifn anaercs:s de la materia
orgdnica de los residuos s&Slidos domés-
icos y carac*erizlr lcs lixiviados pa-
ra aplicar medidas de czntrol en los re
llenos sanitarios.

Iintrodyceifn

El tiraderc a cielo abiertc vy el relle-
no sanitario son los métodcs de disposi
cifn mds difundidos y mds utilizados
(Rebinson y Maris, 1979) por sus bajos
costos da operacidén y mantenimiento, pa
Ia recibir los residuos sdlidos mun:ici-
pales.

El relleno, a diferencia del tiraderc,
es mds recomendable porque se logra un
acendicionamiento “sanizario” del terre
no pravia y postericrmente a la dispo-
sicidn de los residucs sdlidos, ademds
al relleno sanitario pumde aprovecharse
¢omo futura fuentes alternativa de ener-
gfa -1l ser generador de gas metano- y
se ;_-ade controlar la infiltracifn de
Los lixiviados que se generan en €1 pa-
ra evitar la contaminacién de las aguas
subtarrineas -al determinar los mirge-
res da seguridad de la distancia mfnima
entre el f‘-ndo del rellenc y el manto
frudtico-

an smbargo, existe escasa informacién °
re.awiva a la caracterizacidn fisicoquf
m.za de los residuos sélidos dispuestos
an rallenos sanitarios nacicnalaes.

Es=a caracterizacidn indica las propie-
dades ffsicas y quimicas que el residuo
s4lido poseéd, informacidn muy importan-
te sen la seleccidn y operacién del equi
po pars asegurar factibilidad en la re-
cuperacién de material, en la evalua-
cién de procesos alternativos de recupe
racifn, en el disefio del sitio de dispo
sicidn, etc. (Tchobanoglous, 1977).

En este trabajo se presentan los resul-
tados de los anflisis fisicogquimicos
llevados & caboc 2 una muescra de resi-
duos s8lidos de la Dqlegacxﬁn Azcapate
talco.

Tamaulipas, 02200 México,D.r.
21) &6 289

Matodologfa
Para llevar a cabo lcs anklisis-fisico
gufmiccs se toms una muestra de 220 Kg
de residucs s8lidos de un camiédn recc-
lector tomadc al -azar, en la estacién
de transbordo de la Delegacién Azcapot
zalco,.

El preocedimiento seguido para cbtener
uta muestra representativa, clasificar
la en subproductos y llevar a cabo su
caracterizacién figicoquimica fue el
indicade por las Normas Técnicas de la
SESUE, de la SMA o del Manusl' de Opera
cién de la Planta Industrislizadora de
Desechos S&8lidos (MOPIDS)«

- Muestrec y Método de Cuarteo. NOM-
AA=-15=-1984

- Peso Volumétrico in situ. MOM=AA-
19-1984 :

- Seleccifn y Cuantificacién en Syb-
preductos, NOM=AA-22-1984¢

« Preparacifn de Muestras en Laborato
rio para su Anflisis. NOM=-AA-852-1934

= Determinacidn ds Humedad., NOM-AA-1§
198¢

- Determinaciéfin de pH. NOM=AA-25-1584

=Determinacién de Cenizas. NOM=AA-l8
1984 :

- Determinacifn de Materia Orginica.

'Ref.MOPIDS,1976

- Determinacifn de Materia Volitil.
Ref. MOPIDS, 1976

-~ Determinacisn de Carbame Total. Ref.
MOPIDS,1976 .

- Determinacién de Nitrdgeno Total.
DGN=AMA~24~197S

~ Daterminacisn de Nitrdqenc Amoniacal

‘Ref. MOPIDS, 1976

= Determinacifn de la Relacisn Carbono
Nitrégeno. Ref. MOPIDS, 1976

- .Determinacidn de Fésforo, DGN-AA-JZ
1875

- Daterminacisn del Pcder Calortfico.
DGN=-AA=31=-1976

- Determinacién ds Azu!re. DCH-AA-BI-
1976

- Determinacifsn de Metales Pesados.
Ref. Standard Methods, 1985

Resultados

La recoleccifin de la muestra se afec-
tus el juaves 26 de Junio de 1386 en
la planta de transferencia ubicada en
calle 4 esg. ciprés, Col. Ampliacién
del gas, Delegacifn Azcapotzalce. Pos
teriormente la muestra fue trasladada™
a las instalaciones de la UAM=A, donde
se procedid inmediatamente a realizar:



PLASTICO 5.42 2 5.31
HESIDUO DE JARDI ’
NERIA 1.19% 60 0.56
RLSIDUOb ALIHEN-

cic $1.5% 79 15,46

. .IHRIO . 3,76 2 1,68

N .
TCTAL 94.27 35,35
*page de 100 3 de muestr

Contenido-Tedrics [lgg-:-gg;gg.l.o

de Humegad 130 bav

Contenide Tedrico de Humedad = 61.054

Los datos del contenido de humedad para
algunos subproductos no se encontraron
reportados en Tchobanceglous pag. 58, peor
es¢ el total del prociento en peso de
subproductos no suma 100V, Si se conta-
ra con esa informacién el contenido tel-

rico de hwmnedad serfa menor.

£l valcr determinado del pH (T 23) fué li
geramente mayor al encontrado =i los an}
lisis de Turpin et al (198%). As{ como

el contenido de cenizas (71V contra

24.92v) .

Cabe meancicnarse que para afectuar los
anilisls fisicoquimicos presentados en
este informe, se contabd ya con experien
cia previa de instalaciones y aquipoc que
permitisra mejorar las determinaciones.

Los resultados de la determinacién del
f4aforo, del poder calorfifico, del azu-
fre y da los metales pesados contenidos
en la muestra no se determinaron comple-
tamencs, sin embargo sa espera presentar
les en otra oportunidad,

Ceneludionaes

En este trabajo se presentan los resulta-
dos de los andlisis fisicoquimicos que
caracterizan una muestra de residucs sé-
lidos de la Delegacidn Azcagpotzalco.

Las determinaciones realizadas incluyen
el pesc volumétrico in situ, la seleccidn
y cuancificacién de subproductos, el con-

236

tenido de humedad, el pH, al contenido de:’

cenizas, materis osgénica, materia void-
til, carbono sotal, nitrégeno total y ni-
trégeno amoniacal, ¥y la relacibn carbono/
nitrégeno, cuyos valores se encontraron
dentzc de los niveles detectados en la
Raplhlica Maxicana,

Es importante mencionar que se observs:
an la recoleaccidn de muestras de residucs
sélidos, que a las muestras tomadas de un
camidn recolector ne es posible identifi-
carlas correctamentes su fuente de origen;
por lo tanto, no se puaede determinar la
generacidin per capita con esas muestras.
3in smbargo, se obtienan valores acepta-
bles en la cuantificacién de subproductos
{(ver Turpin et al, 1985),

En l¢ que respecta al cortenido de hu
me'ad se corsidera que 'ei mangio de
los residuos sdlidos, durante el cuar
teo 7 la seleccidn de subproductos, vy
la preparacidn de muestras para el la
boratorio ocasisnan pérdidas an su de
terminacién.
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CARACTERIZACION BIQLOCICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Merfa Terwes ‘astafieda—B.—y.laurs Jlmé;:;Rq——“—gu—ﬁ__ﬁ____&
Departsaento de Clen:

DOMESTICOS PROVENIENTES DE LA DELECACION AZCAPOTIALCO

iss Jasicas. - -

Universidad AutSnoza Metrcpelitana-Azcapotzalea,
Apartade postal Mi6-116,

Resumen

En esce trabalo se presenca inforoacidn sobre el
contentdo de wic o0TgAanls=5E 8N .55 residuos si-
1idos domésticos provenienies de la Celegacidn
Azcaporzalen, medido & traves de indizadores cc-
mo Collformes Tocales y Coliforzes Fecales, para
19 cusl se empieo La técnica del nizerc =ds prota
b.e (NMP). Se efecio la diferencilaciin de coili-
formes anf como el sislamtento e identificaciin
de otras entevobscterias csuc Salzsnella sp. vy
Shigelia sp. Las cifrss tan eievadas de Colifor-

zes Totales (8.6 X 10'0), Colifarzes Fecales -

(5.0 X 10%), a8f cozo las especies Sacterianas

aisladas demuestran la sagnitud de la contazina-
¢isn fecal y al riesgo que representa patrs la sa-
lud huzmana un zanejo {nadecuado y =sla dlspos. -
cidn final de los resiiuos sdlidos.

Introduccifn

Dedido & que los residucs sflidos, sobre todo los
de origen domdstico, por el sito contanido de sa-
tetia orgdnics biodegradable que puede contaner,
- -iporelonan un excelente madio de cultivo pars
-._desarrollo de una gran variedad de alcroorga-
Assaos pacdgencs entre los que se encuancran bac-
teriss, hongos y protozocarics sncre otros, una
mala disposicifin final de estons residuocs tapresen
ta un grave paligro pars la saiud humana.

Un cétodo sencillo v scondmico para la disposi -
cidn finsl de los tasiduos -s51idos es al sscablie-
cimiento de rellence sanicarics que actuslaents
ss utiliza ew slgunas c¢iudsdes da nuestro pals,
78TO 4RCOS & #u vei pusden constituir cambilén -~
una potencial fuents de concaminscidén provocads

por loe lixiviados
CH“.

y los gases téxicos {CQ, COZ'
H,%, etc.), generados durenta la descomposi-

ciSn baccsrisna en condiclonas snaerdbicas de los
componsntes orginicos, por lo cusl debso da raspe
tarse ciertos slrgeses de seguridad an el dissfio
v construceiln de tales slatenas de disposicidn
de residuos. 7ats el cllculo de astos margenss no
s¢ han detearminedy slertos criterios para esta -
biecar un sedelo sateadtico en nuestro pals, por
tal motive, e la divisifn de Clancias Bisices &
Ingentari{a de la Universidad Autonoms Mattopoll-
tana-Ascspocsalco se estd desarrollando el pro-
yacto de investigaclén “Caracterizacidn del bilo~
ghes y de loe lixiviedos ganerados ¢n los rtellenocs
saniterios y dersrminacidn de parlsetros nsciona-
ies pars el disefic de rellencs sanicerios”. Este
proyecto consts da tres etapas, Actusloentd se -
sschk trabajando en la primars staps, Que tisene -
como objetivo:

=Carscterisar quiaicaments los gasas genersdos

22000 " Méxice, D.F.

a descozponicidn snaerébica de una
enresentativa ue residucs »8lldos,

o ics lixiviados provenientes e Lo
»

o g

Asizisno, los alcances de este primers stapa son;

a) Muestreo y ceracterizacifn de los rasiduss
s3lidos domesticaos provenientes Js is Jeje-
gacidn Azcapatzales.

Disenc d¢ uns cclumna que simpule una ceida
de rellenos sanitarics que contenga resi-
duos 18lidos ;{picol de la Delegacidn Azca-
potiRico.

¢} Andlisis flapicoquimico y bactesrioldgico de
muesctas de l{xiviados proveni--ts da cei-
da.

d) Andiisis fisicoquimico ds los gases provae-
nientes ds¢ .la dascomposicién da los tesi -
ducs contenidos en ls columna.,

Con respecto al alcancs a) de esta primarn staps
del proyecto, se considera importante sdends de
la carscterizscidn diolfgica de los rasiduocs s8li
dos, pars establacer.si &acos repressncan un da-
fio psra el ambience.

-

En sste trabsjo se presentan los resultados de

* los parknetros analizados: a) Coliformes Tocales,

b} Colifcrmes Fecales, ¢) Diferenciscién de coll
torpes, asf como cambifin el ajslamienco s fdenci

ficacién da otras entarobacterias.

&
-

Meto .

Muestreo: Pars la obtenciln de una wuestrs Tepre
sencaciva de residuos eflidos domdecicos de ls
Dalagaciln Ascapotsslco, se acudiS a la astaciln
ds transferencis de ls Delegacién Ascapocsalceo

¥ S& CATGATON dustro recipientes de basurs domi-
cilfaria de un camidn de carga trasers. Siande
el peso total de la basura da 117.7 Kg.
Pos:nrxoruon:o se procadid sl mesclado y cuartes,
as{ como 2 Ja preparacién de las musstras en sl
laboratorio pars eu anflists siguiendo las nor -
mas técnicas de SEDUE y de scuardo sl Manusl de
Cperacidn de)l luborateris.

Para los snflisis biolSgicos se tomaron dos -
gpuestras de cincuenta gramos provenientes ds la
molienda fina (1Kg), ias cuales se depositsron
sn reciplences de vidrio escériles, procedisndo

s su ankifeis da inmediate.

Cuantificacifn da C¢ Totalas Fgcalan:
La investigacifn de coliformes se hizo separade
sente on_las dos suesttas, sedisnte la técnics
del nimeco mds probable (NMP), da acuerdo & los

]

Ve



Standard Methods (1985). Se prepard un homogened
tado de la guestra de 50 gr de residucs en un re
cipiente estéril & los cuales se afadlersn 450 =l
de agus pentonada estéril al 0,13 agitdnd:ise a
4.18 veloctdad, cbtenfendcae de esta mauera una

-

" 4iluctdn de 107', a sarcir de ia cual se prena-

ravzn dilucicnes Sasia !0 7, stendo uctili:

Y- 51
Para el andiisls unicanente las Gitimas cuelro
o T 10, oy,

suntiva se utilizd csldo iactosw... y para la

Para "a ?rueba Pre -

Prusba Confirzativa de Csliformes Totales y Fe-
caies se usaron los caldos de Bilis Verde Sri-
y .8, (Escnericznfa Csli), respeciivazence.

Diferenciacifn de Coliformes:

Esta se nNizo a partir de cultivos previos, de

acuerds a los Standard Mecthods, usando para el
aisismiento Endo-C agar, para la cbrencidn da

cultivos puros Agar Nutritive y los medios de

SIM, Citraco de Sipmons y MR-VP para efectuar

las pruebas del 1.1V, y C.

Alslazienco e {dentificacidn de otras
entarobacterias:

Pars esce propdeito se siguleron las cdcnicas
ys establacidas, (Cowan) (Facmer ac Al), Para
¢l atlslamiento se usaren los siguientaes amsdios:
Sulfito de Blemuto, 5.5, XLD y Mac Conkey. ., .
Pata la identificacidn bloquimica se usaron los
cedios de:LIA, TSI, MIO, MR-VP, Ciltrato ds Si -
wmone, Usea de Christensasn, Malonato, Mucato y
una sacie Je cardohidracos,

Resultodos.

Los valores de la cuantificaciln de coliformes
totalas y fecales se presentan en la cabla I,
obsarvindoss niveles auy sltos. Las cifras de Co
liformes Totales y Fecales varfa en cada una ds
las susscTas, pot lo cual se panejsrd el prome -
dio ds smbos resultadas para cada caso.

Cabea weancionar qua ;ara la E;cp.zlei&n dal homo
genasizado de las suestras no se concd con el ho-
mogansizader adesuado (Waring Blandor), lo cual
debe haber influfdo en los rasultados.

TABLA I

"in_{j.n | Myegtra 2 Promedio

Coliforues
Totales

4

NMP de organis- 10 1
mos 100-1'L . 9.4X10 7.9X10

Coliformasn
Fecales
NMP de organis- 9

acs fOOlL.k 4.0x10

0 ¢

8.6x10°

9 9

§.0X10 5.0X10

LE¥)

=

" - Shigells sp.

En la zabla 11 se presencta la diferenciacidn

de coliforzes en las dos muestras anaiirscas

Se osserva que Citrobscter diversus no fué ats-
iada ¢e ia zuestra l. La mds imporzante Jesde u.
puncs Zde vista pateligico es Bschericnta ccoi:,
cwe se aisld en las dos muestras.

TABLA 11

COLIFSRMES Muestra | Mueszra |

Escherichia c¢cold
Enterobacter aerSgenes
Klebsiella pneumoniae
Citrobacrer freundid
Citrobacter diversus

MoK e

Se aisliaron e {dentificaron 7 especies de ente-
tobaczerias no fermentadoras de lactoss las cua
les se encuentran conctenidas en la tabla IIT .~
Salmoneila sp. Gnicamente se aisld de la muestra
1 que junto con Shigalla sp. sislada de las dos
muestras, se consideran enceropatdgenas, causan-

. tas de cuadres disrreaicos o fiabres entiricas.

TABLA 111

Enterobacterias no faer<

) H M ra 2
mencadoras de¢ lactosa. ees { | fuece

Proteus vuigaris X
Proteus mirébilis
Providencia sp.

Salaanella sp.

oM M M M

Servatia msarcascens

Sirratia liquefaciens
A

Conclusionas,

- En aste ctrabajo ss prasencaron los resultados
obranidos del anflists biclégico de Tesiduce
sdlidon de la Delagac.én Azcapotialco.

= lLos criterios seguidos pars la saleccidn de
los parinetros analizados fueron snfocados
principalmence a la contaminacidn por hecas
fecales y sus ioplicaciones en la salud del
hombre.

- Dentro de la familia Entarebacseriaceas hay
nuchos génetos y especias, sdenés de Saloo-
nella y Shigella que no fermentan ls lactosa
pero que gon lmportantes por los problemas
que caussn en 4l hombrs, por sjemple.Saloo-
neils tyghi, que csuss la fiabdre tifoides

"y otfas causan algunss enfermedades en los
aninales y se hen pasado sl hombdre{loencsis),
per tance, ses considerd isportante su iny: ¥
gacidn. .

- Es imporcancs sefalar que axisten okZas
cias bacterianas pacSgenss que No se idant
ficsron an esta primara fase de estudio por




por estar fusra de nuestro alca.ct &3 esce
cozen:s, pero que ge hard en los AR3 diiscs
Bubsecuentes,

Los TesulZados obgenidos en c;ar'o ] uo.t‘ar-
zes Totales v fecales, as{ como las especies
entercpacdgesas aitsladas, decuentIen la zag-
nizud de L2 ccontazinacidn fezal’y el poten -
cial riesgc jue Tepresznca para LA salil Nu-
zana una =ala dispzsicidn final de los resl-
duve sélidos.
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ASFECTOS CGEMNERALES
I.- INTRODUCCION

Desde los principics de la cfvili:acién, el hombre ha tenido que
afrontar los problemas ocasionades por la generacién de los
residuns solidos, generalmente asociada con la produccién de un
bien o la satisfaccién de una necesidad DbDiolégica; estos
problemas tienen que ver con todo el cicle gue sdfren los
residuos sélidos desde su generacidn hasta su disposicién fimal.,

£l hombre a travéds de su historia ha depositado incontroladamente
U3 residucs s41idos en el amblente, siendo una practica comun la
utilicacidn de terrenos abandonados o mArgenes de caminos, rios y
carreteras; octros residucs 1os han incinerado o enterrado vy
algunas tesiduos de alimentos les han servido como fuente

alimenticia para sus animales domésticos.

Como consecuencia del inadecuado manejo de los residuos sélidos,
el hambre ha tenido que enfrentar serios problemas de
contaminacidén del ambiente y de la salud publica, dentro de los
cuales destaca la contaminacidn de agua, suelo y aire, asi como
el i1incremento de infecciones transmitidas por vectores biolégicos
que se desarrollan en los lugares donde se almacenan o depositan
sin mningun control, dichos residuos.

En los dltimos afos debido al acelerado crecimiento de las
ciudades, estos problemas de contaminacidén, ambiental aapciados
con el mal manejo de los residuos sélidos, se han visto
incrementados  conforme han crecido las poblaciones ¥ las
necesidades de sus habitantes, el hombre empezdé a investigar
diversos sistemas adecuados para el mahejo y la disposicidn final
incluyendo aspectos de la contaminacién del agua, aire, suelo,
asi como de la salud y economicos.

.

o

Sin embar@l® ®n la mayoria de los paises poco desarrollados, v
#n nuestro‘Pais no es la excepciodn, se continua disponiendo de
lgs residuos a través de los '"basureros a cielo abierto”,
practica que consiste en depositar los residuos s6lidos
recolectados socbre un terreno sin ningdn control, generalmente
localizado en las afueras de la ciudad, aunque en algunas
ocasiones se encuentra dentro de ésta, lo cual ocasiona efectocs
adversos sobre el ambiente, tales como malos olores, debido a la
produccién de gases por la descomposicién de sulfatos contenidos
en la basura, ademds el biéxido de carbono, en presencia de



humedad, forma 4cido carbénico, =l cual  puece mineralizar el
sielo vy €] agua.

SGnLZ2o o a 1o anterior se presenta la formacién de liviviadas, por
la percalacien d2 agua ( pricncigalm@nzae de 1luvia | a travées Jde
A basur al estos lisiviados pizden contaminar cusrpos de  agua
sugerficiales y subterrinecs. Adicicnalmente, =& pueden producir
incendios cuando el valumen del gas metana, producte de la
dezcompozicidn anaercbia de la materia orgdnica contenida en los
residuos liega a  alcanpzar entre un 5 vy un 15% del  volumen del
aire For altimo, los basureros a cielo abierto afectan 1la
estétics v son 21 habitat de wvectores biolégicos {(moscos,
oS

zgquitos, ratas, etc.), transmisores de enfermedades
infecciosas al hombre y a los animales.

0

Todos los procblemas se incrementan en  lugares de grandes
concentraciones humanas, de altas precipitaciones pluviales, asi
comao en  lugares escasos de sitios para disponer 1los residuos
so0lidos.

CICLO DE LOS RESIDUDS SOLIDGS

lLas diferentes etapas que pueden integrar el cicleo de 1los
residuos sdlidos son las siguientes: :

1.- GENERACION “a

Se refiere a la accién de producir una cierta cantidad de
residuos sélidos, por una determinada fuente en cierto
intervalo de tiempo.

2.- %*HACENAMIENTO

Es 13%‘:1&\ de retener temporalmente los residuos s¢lidos,
en taltoc se recolecten para su posterior transporte a los
sitios de transferencia, tratamiento o dispo=zicion final.

=.- PRETRATAMIENTO

Es el proceso de transformacién que sufren los residuos

2]
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sélidos en la misma fuente generadora antes de ser
almacenados. Esta transformacidén puede involucrar desde una
simple separacién de subproductos, hasta un cambio en las
propiedades fisicas o guimicas de leos residuos soélidos.

i, - FRECOLECTIOCN

Es la accion de tomar los residuos solidos de sus sitios de
almacenamiente, para depositarlos o - conducirloes a los
sitios de transferencia, tratamiento y/o disposicion final.

S. - TRANSFORTE FRIMARIO

Se refiere a la accién de trasladar los residuos sdélidos
gernerados en. las fuentes de generacién a los sitios de
transferencia, tratamiento o disposicién final.

.- TRANSFORTE SECUNDARIO

Se refiere a la accién de trasladar los resicuaos sélidos

asta los sitios ‘de disposicién final, uwra vezr gue bhan
pasado por las etapas de traisferencia y/o tratamiento o
viceversa.,

7.=- SEFARATCIION SIMULTANEA

Es «l proceso mediante el cual se lleva a . cabo una
separacion manual de subproductos reciclables, en forma
simultdnea con las fases de recoleccidn, transporte primario
Y/Q disposicidn final. A esta actividad es COmUN.

. . ad
denominarla en México prepepena.

8.- TRANSFERENCIA

Es la accidn de transbordar los residuos s6lidos de las
unidad.s vehiculares de recoleccién a las de transferencia,

con af’propésito de transportar una mayor cantidad de los
resid logrando con ello disminuir los costos de
-trans::zie, incrementar la cobertura del servicio de

recoleccidn con el mismo numero de vehiculos y disminuir el
deteriorco de los mismos por los larges recorridos a las
sitios de disposicidén final, los cuales por lo general se
encuentran en malas condiciones. :

T



7.~ TRATAMIENTO

Es el proceso que siguen los residuds sédlidos para hacerlos
reutilizables y/0 elimimar su peligrosidad.

13.~ DISFGSICICHN FINAL -

£s el depdsito permanente de los residuos solidos 2n sitios,
los cuales deben de prepararse con el fin de evitar el
deterivra del ambiente y por ende de la salud Rumana, al
permitir la filtracidn de los lixiviados, 1a guena de logs
residuns, su exposicidn al ambiente, etc. '

La e2tapa de Transferencia se utiliza sen 1los asentamientos
humanos densamente pabladoé y con grandes distancias de los
centros  de generaclén de los residuos sélidos « los sitios
ge disposicion final, y por lo que respecta a ia =tapa de
tratamiento, ésta ha tenido muy poco desarrollo en cuanto
a América Latina se refiere, habiéndose desarrollado
bastantes técnicas, la mayoria sofisticadas Y muy
costosas, en los paises desarrollados.

[ ]

. SITUACION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

[ ]

La situaaciodén actual de los residuos ‘sélidos va a ser tveferida en
termincs generales a América Latina, ya que las condiciones que
se presentan en su totalidad son en la mayoria de los casos en
forma similar a lo que en México esta sucediendo, sidndo en
Estados Unidos, Europa y Japdén, por mencionar algunas regiones vy
paises, las condiciones muy diferentes a las nuestras.

Actualmente se generan en América Latina un promedio de 250,000
toneladas por dia de residucs sélidos, 11os cuales hay gue
recolectar, . transferir, tratar y disponer sanitariamente para
evitar el jpteriura del ambiente y en consecuencia de la salud
humana. w5

Los residuos s6lidos son generados en gran variedad de fuentes
productoras, destacAdndose por su importancia las siguientes:
casas—-habitacién, comercios, industrias, hospitales, mercados,
centros de serviciog laboratorios, centros de reuniones,
oficinas,. etc., generandose una gran diversidad de residuos tanto
pOr sus caracteristicas fisicas como fisico—-quimicas, las cuales
se van haciendo mds complejas y dificiles de tratar y disponer en



forma adecuada conforme pasa el t1empo, Yy nueves desarrollos

tecnolégicos van surgiendo.

En la actualidad se generan entre G.J7 v 0.5 bg hiab-dia  =n L3z
Casas—-habitacidén, llegando a alcarmzar 1.3 kg/ivab-dia 2n a2l junas
cltdade= de la Regidn. Camnsiderandy 1 .= obtras fuentes de
gerneraciin  mencianadas en =@ 0 ceafo oanterior =l pronzdio de
pf:LULLle de residucs sé4lidos, tomando 20 cumnitas todas  las
foze' =, anda en s! orden de 1.0 a 1.2 kg hao-dia, 21 cual se
tne 2aenta btanto por el crecialento de la poblacién <o por £l
adimenkbs  en la gemraclidn d2 basura de los hagitantez, can los
canbias de coustumbres y hadbitos en gzneral,

B 1o gue &l almaceramiento se refiere se puede dJdecir que en

términons gensrales se realira en forma inadecuada en la mayoria
22 sus  fuerntes de generacidn, siendo algunas excepciones los
establecimientos de servicios como lo son los hoteles, sobre todo
las cadénas de +éstos de origen norteamericano, edropeas o
japanesas, también en algunas industrias y hospitales se tiene un
tipo de almacenamiento adecuado, coincidiendo en muchos de los
Casos Ccon su mismo origen.

i . 3 . .
For 1o general, &1 almacenamiento se realiza en recipientes de
wna gran diversidad tanto en su tamafo como en su  forma vy
“matarial de fabricacidén, provocando con ello innumerables

problemas como: retrasos en la recoleccidn, accidentes a los
operadores del servicio tanto cortaduras como problemas en
columna por aristas afiladas vy eXceso de peso en los
recipientes, repercutiendo esto en baja eficiencia de recoleccidn
e 1ncremento en los costos del servicio. Cuando "se trata de
reésiduos industriales, peligrosos o patolégicos, los problgmas se
agravan vy repercuten también en el ambiente, en la calidag del
agua, y con ello la afectacidn no es unicamente al personal del
servicio de limpieza sino a la poblacién en general.

Ei barrido y la limpieza pudblica es utilirada principalmente en
las calles, avenidas, vias rapidas, en general aquellas
pavimentaduﬁ? o empedradas, can un rendimiento promedio de 1.0 a
2.5 Fm/d{‘ﬁ#d. calles ( o sea 2.0 a 5.0 de cuneta ), y una
recolecczﬂnﬁlproximada de entre 00 y 70 kilogramos de basura por
kilémetro barrido, requiriéndose de 0.4 a 0.8 barrenderos por

cada 1000 habitantes, ésto en cuanto a la limpieza manual,

dependiendo del apoyo del barrido mecdnico, de la porcién de

calles pavimentadas, del grado de dificultad del barride asi como
de la educacidén vy cooperacién de la comunidad. En cuanto al
barrido mecdnico, el .cual es utilizado en muy pocas ciudades de
toda la regidn de América Latina tiene un rendimiento promedio de
40 Hms.?jornada cada barredoraj; en cuanto a costos, éstos son

4



menaores a los del barrido manual aungue implica desplazamiento
de mano de obra y salida de divisas de los paises, vya ‘que las
bYarredoras son importadas.

specto de recoleccisrn, la cobertura de este servicio es
erntra 1 79 v el 30 %, siendo las &reas marginadas donde se
acentia aln wmas el problema, lo cual contribuye a incrementar los
riesgos ambientales, vya gue a las condiciones de -hacinamiento,
pobreza y carencia de otros servicios, hay gque agregar los
problemas causados por los residuos solidos. En muchos casos los
segrvicios no se precetan por carencia de vehiculos y de ura
infraestructura vial adecuada, problemas gue en algunas ciudac=s
han podido ser saperadas a2l desarrollar métodos no convencionales
de recgleccidn primaria mediante carrlitos, carretas u  otros
elementos de traccidn humana o animal.

En el a

Otro problema que enfrenta la recoleccidn es la gran diversidad
de equipos con gque cuentan las municipalidades, muchos de ellos
de importacidén, lo cual dificulta el mantenimiento tanto
preventivo como corrective, ya que la importacidén de refacciones
ern términos generales es un trAmite lento, esto considerando que
s cuenta con recursos disponibles,

En &l aspecto técnico, el problema tambien es de consideracién ya
que el establecimiento de rutas, rendimientos, frecuencias Y
horarios adecuados, personal capacitado, mantenimiento de equipos
v en general de todos los aspectos que deben constituir el diseho
del sistema, casi no se utilizan, repercutiendo en ineficiencias
en la prestacidon de los servicios, asi como altos costos del
mismo.

. a,

La fase de Transferencia hasta hace unos 15 afos, ha iniciado su
desarrollo debido al acelerado crecimiento poblacional, 16 cual
ha ocasionada un crecimiento importante en las ciudades,
conformandose muchas de ellas ya en zonas metropolitanas o
ciudades con poblaciocnes superiores a los 600, 000
hacitantes, trayendo como consecuencia que los sitios de
disposicidén:. fimal cada vez se encuantren mas alejados de los
centros de i?heracidn de los residuos sélidos.

De las dos modalidades de transferencia, con y sin sistema de
compactacién, ésta ultima ha tenido un mayor desarrollo por el
costo y facilidad de operacién, aun con los problemas de falta de
mantenimiento que - s presentan en las instalaciones de los
servicios de limpieza publica.

TN



La etapa de tratamlento est# por el mumento casi sin desarrollo,
y4 Que los costos de inversion inicial » de operacidn adn  éstan
Miay por encima de los del rallzrno sanitario, situacidén que cambia

#n log paises desarrollados debido a la falta de terrenos para el
EL L Emo sanltar1o, altos costes de energéticos, gran cposicién de
1a poblacidn para la instalzcidn de un rellend sanitario cercano

[
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Las  plantes de compustaje, comg sistema de tratamiento  tuvieron
Sul 1 Drogilcci s =n América Latina en les akos “70s, y hoy en dia
W aito porcentaje de ellas esta fuers de operacidn porque no  se

les Jdio el mantenimiento adecuado, &l mercado de la composta no
s ha dado con buenos resultados, se ha desarrollado en gran

escala la porepepsna haciendo casi nula la recuperacién de
subproductos. Lo anterior trajo como resul tado gque la

recuperacion de costos de operacidén por la venta de subproductos
y de composta fuera minima, y en consecuencia no se tuvieran los
resul tados esperades con este sigtema de tratamiento.

EZn los 2ltimos afos se ha venido incrementando la prdctica de la
recuperacidn de subproductes en la misma fuente de generacidn,
con  resul tados positivbs, ya gue los costos de operacién  son
minimos y el porcentaje de recuperacidn se ha incrementado.

La incineracidén se utiliza sobre todo para los residucs
patcldgicos generados en las unidades médicas, aungue no con la
zficiencia y cobertura gue se requiere.

En lo gue a disposicién final se refiere, posiblemegnte del
porcentaje que se recolecta, sdélo un 25% se dispone adecuagamente
en rellenos sanitarios, qtro 254 en rellenos controlados o
semicontrolados v el resto en basureros a cielo abietrto, con 1los
consecuentes problemas de contaminacidén del agua, aire y suelo,
ademas de la proliferacidn de fauna nociva, gérmenes patdgenos,
malos olores, incidiendo todo esto en la salud del hombre.

Far otra -'irte, otro problema muy comun es la debilidad
instituciongl: de 1los organismos operadores del sistema de

limpieza. &n la parte de organizacidn, existen servicios
administrados por las Municipalidades, asi como aquellos cuya
responsabilidad recae en instituciones del Gobierno Federal, en

ambos casos, la operacidn se realx*a en forma directa a través de
contratos a particulares.

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



este aspecto al proceso de2 plarmeacidén urbama, y en el caso de
qua se qulera integrar == enfrentan al problema de gque 1la
prestacidén del servicio de liwmpieza siempre estd subvencionado,
dificultando con ello dicha plamsacidn.

Fara mantener la calidad de uwun servicio de limpiera es
indispensable establecer diversos controles gue aseguren que se
esté trabajando segumn lo programado.

Es muy importante no incluir controles innecesarios, sing sélo
aguellos que son de utilidad para los fines perseguidos.
Contrcles Necesarios

Y

Controles de personal

Se establecen con el fin de: elaboracidén de néminas,
otargamiento de estimulos vy recompensas por asistencia Y
puntualidad, lograr un mejor aprovechamiento del tiempo

disponible del personal operativo.

Control de cobertura diaria

La finalidad del sistema de limpieza es evitar daros a la, salud
de 1a poblacidén, Por ello el sistema mas importante por
establecer es la verificacidén diaria de la cobertura en base a
la forma programada. En casoc de no ser asi, es preciso tomar de
inmediato las medidas necesarias para corregir la situacidén. El
jefe del servicio debe recibir diariamente un informe escrito
sobre esta materia. Un registro de los reclamos del puablico, vy
la labor de supervisores bien adistrados ayudan a mantener este
control, pagfi.cada chofer debe informar si no ha podido completar
la ruta amffinada, asi como las razones que lo impidieron, en el
caso de la ricoleccion y el barrido mecanico, y el barrendero 1lo
hard en el caso.del barrido manual. En la disposicidén Ffinal Y
transferencia estard a cargo de lo anterior el responsable de 1la
operacion del sitio.

Control de Carga de Camiones

L.a instalacién de una bascula en las estaciones de



tramsferencia, plantas de tratamierto y/o sitics de disposicién
final permite pesar tanto los vehiculos de recoleceisdn comos los
de transferencia, para assgurarse que sean wtilizados a su maxima
Capacidad, y nunca excediéndola ya que esto afecta los vehiculos.

Conmtrol de tiempa

Se debe entregar a cada chofer de vehiculos, ya& Sea de
recclsccidn,  da2 barsido mecdnico o de transferencia una hoja de
ruta  donde se anotg la hora en que llegd o sal.d de los
siguientes punbosd

Saiida del garage, con la firma del supervisor
b. Imicic de la ruta '

Terminc de cada viaje
d. Lisgada a la estacién de transferencia, ,planta de
tratamiento o sitio de disposicién final, segun sea el
caso, con la firma del supervisor o responsable del lugar

2. BSalida del ‘lugar de transferencia, tratamiento o
disposicion final, con la firma del supervisor

f. Inicio del segundo viaje

g. Término del segundo viaje .

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

i. Los mismos datos de 1los puntos "f" al "h" si hay un
“tercer o cuarto viaje

j. Regreso al garage, con la firma del supervisor:

La informacién anterior, permite establecer tiempos estdgdar vy
detectar si algun chofer se sale de su ruta. For otra parte hace
posible corregir el disefo de rutas y mantener una eficiencia
¢ptima en el servicio.

Control Ocasional del Servicio

El iefe del servicio o supervisores deben de revisar
continuamente como se estdn atendiendo los diferentes sectores,
en cuanto al servicio de limpieza se refiere, para detectar
fallas 'o problemas no previstos. For ejemplo, si el horario
vstablecido para cierta calle crea congestionamiento de trafico,
si el publico no esta utilizando el tipo de recipiente adecuado,
ete.

Control Contable

Ya que sgse procura minimizar los costos, es preciso 'llevar un



Fegistro de éstos, incluyendo todos los factores gue inciden en
ellos, Si algun concepto =ufre wa  incremsnto no previsto o
Jesproporcicnado se requiiiere investigar a gque se debe v procurar
Yvacege las correcciones Quie germibtzan reduaciclo.

Repmdimientos
Loz cortrolez se¥alados permiten también fijar los
@ Cada ruta, expresades por ejemplo en  toneladas
bLeansferida

rendimientos

recogldas,
= o barridas por hora. Estos rendimientos deben de ser
zemejantss  en todas las rutas y, si eilo no ocurre,

deben =2
investigarz2 las catlisas.
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SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

CONTROIL. DIARIO DE VEHICULQOS DE VOLTEQ

OBRA FECITA :

o

VERIFICO : PROVEEDOR :

TOTAL DY | ZONA DE
PLACAS HORARIOCS VIAIJLS TIRQ | OBSERVACIONES




SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

RESUMEN QUINCENAL DE ADQUISICION DE MATERIALES
IEN LI RELLENO SANITARIO DE

PROVEEDOR: ' ‘ MES DE:

MATERIAL SUMINISTRADO:

PROCEDENCIA 130 MA'I'I{RIAI.:N__‘___’

PERIODBO o VOLUMEN A SUMINISTRAR:

PERIODO DE ENTREGA:

DIAS No DI VOILUMEN VOLUMEN VOLUMIN
VIAJES - | SUMINISTRADOQO | SUMINISTRADO RESTANTL
ACUMUILADO | A SUMINISTRAR

VOLUMEN
SUMINISTRADOQO
A LA FECHA
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—— SISTEMAS DE- CONTROL EN LA-OPERACION-DEL-RELLENO-SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

RESUMEN MENSUAL DE CONTROL DE MATERIAL DE CUBIERTA
EN EIL RELLENO SANITARIO DE

DIAS VIATES VOILUMEN VOLUMEN VOLUMEN | EXISTENCIA
: SUMINISTRADO M3 | ACUMULADO | UTILIZADO | ENBANCO |
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SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

RESUMEN MENSUAL DE CONTROL DE MAQUINARIA
EN EL RELLENO SANITARIO DE

OBRA - TIPO DE MAQUINARIA © __

MES DE : . Mo. DE SERIE : _

DIAS HORAS HORAS ' OBSERVACIONES
EFECTIVAS ACUMULADAS

TOTAL

7 NOMBRE ¥ FIAMA DEL "TRESIDENTE DE OBRA
SUPEAVISOR



p———— J— — - [ e - e — —— [— . P RS

SISTEMAS DI CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL
CONCENTRADO DIARIO DE MAOU]NAR_]A

ZONA DE TRABAIO : ' FECHA:

CILAVE DE | HORARIO DE | ACTIVIDAD / TTEMPO EFECTIVO TIEMPO TIEMPO
LA MAQUINA | OPERACION |ECR] PS [EBC] CC | 1 | BEFECTIVO | INACTIVO

NOMENCLATURA
ECR  EMPUJE Y COMPACTACION DE RESIDUOS

PS  PREPARACION DE SUPERFICIE

EBC  EXTENDIDO Y BANDEO DE COBERTURA

¢C  COMPACTACION DE COBERTURA

T TRANSITO ‘ 5
O  OTROS -



SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

CONTROL DIARIO DE MAQUINARIA

CLAVE DE | HORA HORA ZONA DE| HORA HORA IHHORAS
LA MAQUINA| INICIO! ACT. | PARGIMOTIVO| TRABAJO| INICIO| ACT. | PARO|MOTIVO| EFECT. OBSERV.
.- . -~ . -~ v a4 - i 3 T
I — e
ACTIVIDADES MOTIVO
ECR  EMPUJE Y COMPACTACION DE RESIDUOS H.C. HORA COMIDA
PS ° PREPARACION DE SUPERFICIE M. MANTENIMIENTO
EBC  EXTENDIDO Y BANDEO DE COBERTURA I.T.  INDICACIONES TECNICAS
cc COMPACTACION DE COBERTURA COMB. CARGA DE COMBUSTIBLE
T - TRANSITO S.M. SIN MOTIVO
o OTROS
VERIFICO : _ _ REVISO ; FECHA : __




| SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M.en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

FRECUENCIA DE INGRESO DE VEH[CULOS AL RELLENO SANITARIO

No. DE VIAJES

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

’ HORAS DE OPERACION



SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIC
M.en C. ARTURO DAVILA VILL.ARREAL-

CEDULA DE CONTROL DE INGRESO DE RESIDUOS SOLIDOS
AL RELLENO SANITARIO DE

PIACAS | No. | PROCEDENCIA T PESO [TARA] PESO T TIPODE IIORA DI [HORADE |
1CO. | BRUTO NIFTO | RLSIDUO | ENTRADA | SALIDA |

FECHA: e T HOJA No. ‘ DE__

TURNO: o ENCUESTADOR:



SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M. en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL '

OBJETIVOS DE LA INFORMACION
1.- Tiempos de Estancia por Tipo de Vehiculo
2.- l’csu's Promedio por Tipo de Vehiculo
3.- Pesos Promedio por Viaje de un Vehiculo '
4.- Viajes por Dia, Semana, Mcs ¥ Ao por Vehiculo
S5.- !—!istngranms de Arrib() de Vehiculos
6.- Total de ln;ircso v Promedios Diarios, Mes v Ano
7.- l-listqgrama de Horas Pico
8.- Determinacion de Procedencia de los Residuos
‘9", Porcentajes por_Tipos de Residuos

10.- Pesos Volumétricos por Tipo de Vehiculo



SISTEMAS DE CONTROL EN LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
M.en C. ARTURO DAVILA VILLARREAL

LUGARES DE CONTROL

1.- ACCESO AL SITIO
2.- ZONA DE BASCULAS
3.- FRENTE DE TRABAJO
4.- BANCOS DE MATERIAL

5.- TALLERES Y SUMINISTROS

/D
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RELLENO SANITARIO

OPERACION

I'vV. OPERACION DIARIA

- FL FRENTE DE TRABAJO
- DESCARGA EN EL FRENTE
- EMPUJE Y COMPACTACION
L RESIDUOS SOLIDOS
CAIATERIAL DE COBERTURA |
- PREPARACION PARA COBERTURA
-SEGUIMIENTO TOPOGRAFICO

V. DETERMINACION DE PARAMETROS

- AJUSTE DEL FRENTE
- TIEMPOS DE DESCARGA
- EMPUJE Y COMPACTACION

- RESIDUOS SOLIDOS TON/Hr,
SMATERIAL DE COBERTURA md/Hr. m2

- PREPARACION PARA COBERTURA m2
- CONSUMO DE COMBUSTIBLE Lts/Hr.
- COSTOS

i



RELLENO SANITARIO
OPERACION

VI. CONTROL DE LIXIVIADO Y BIOGAS
- LIXIVIADO
- PHENAIES

= TRATANIENTO

- BIOGAS

- CAPTACION

- CONDUCCION

- TRATAMIENTO

- APROVECHAMIENTO

VII. MANTENIMIENTO
- CAMINOS

- BACHIO
- RIEGO

“OBRACIVIL . |
- EQUIPO Y MAQUINARIA

- DIARIO
- PREVENTIVO
- CORRECTIVO -

/e



RELLENO SANITARIO

OPERACION

I. PREPARACION DEL SITIO
- BARDADO

- CAMINOS

- ACCESO
- INTERIORES

- OBRA CIVIL

- OFICINAN

- IALLERES

- LABORATORIO
- BASCULAS

- PREPARACION PARA OPERACION

- METODO DI OPERACION
- = IMPERMEABILIZACION
- SENALAMIENTO

3



PROGRAMA DE POST - CLAUSURA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE DRENAJES
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONTROIL. DE EROSION

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE CUBIERTA
FINAL

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE CAMINOS
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE JARDINES

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE
INFRAESTRUCTURA /

PLAN DE RESPUESTAS DE EMERGENCIAS

FUNCIONES DEL PERSONAL RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO
PROGR‘»\MAS DE MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES
PROGRAMA DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS
PROGRAMA DE MONITOREO DE BIOGAS

PROGRAMA DI MONITOREO DE LIXIVIADOS

ESTIMACION DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA '

14



PLAN DE CLAUSURA FINAL

'MODIFICACIONES DE LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES
SEGURIDAD DEL SITIO

SENALIZASCION

CUBIERTA FINAL

ASPECTO FINAL DE LA SUPERFICIE

USO FUTURO DEL SUELO A LA CLAUSURA
ANANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES
ANALISIS DE ASENTAMIENTO

PROTECCION DE TALUDES Y SISTEMAS DE CONTROL DE EROSION
DISENO DEL DRENAJE PLU}IAL

PROGRAMA DE CONTROL DE FAUNA NOCIVA
CAMINOS INTERIORES

PLAN DE MANEJO DE AGUAS SUBTERRANEAS

PLAN DE MANEJO DE LIXIVIADOS

PLAN DE MANEJO DE BIOGAS

IMPLEMENTACION DE FORMATOS PARA PROCEDIMIENTOS



POST - CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO

OBIETIVO

MANTENER Y CONTROLAR LAS CONDICIONES FISICAS DE
LA OBRA DE CLAUSURA CON LA FINALIDAD DE OBTENER
UN TERRENO ESTABLE DESPUES DE 15 ANOS DE
CLAUSURAS EL CUAL PUEDA SER DESTINADO A UN
MUSEQO ESPECIFICO | :

/%



~

3.- CONOCIMIENTO DEL MEDIO FISICO
> UBICACION
> EXTENSION
> _a\[,'{‘l’l‘lii)
> CONDICTONES CLIMATOLOGICAS
> LSTUDIOS (;I*l()l<‘ISI(110:S
> ESTUDIOS DE GEOTECNIA
> ESTUDIOS (,;P:()I,d(;l(_:os Y GEOHIDROLOGICOS DE LA REGION
> ESTUDIO TOPOGRAFICO

- 4. PREPARACION DEL PLAN DE CLAUSURA

5. PREPARACION DEL CATALOGO DE CONCEPTOS Y ESTIMACION

DE COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN

6. PREPARACION DEL PROGRAMA DE POST-CLAUSURA

/2



ESTRATEGIA PARA LA CLAUSURA
DE UN RELLENO SANITARIO

1. CONOCER LOS ANTECEDENTES DEL RELLENO

> CANTIDAD DE RESIDUOS RECIBIDOS
> CARACTERISTICAS DE OPERACION
> TIPO DU RESIDUOS QUE INGRESARON

> LA LVOLUCION DEL RELLENO, PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON
ETC.

> QUL ESTUDIOS SE REALIZARON DURANTE SU CONSTRUCCION 'Y
OPERACION

2. RECONOCIMIENTO DE LAS NORMAS NACIONALES
 E INTERNACIONALES



CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO

OBJETIVO :

CONFINAR LOS RESIDUOS SOLIDOS DEPOSITADOS EN EL RELLENO
SANITARIO DE TAL MANERA QUE SE PUEDAN MINIMIZAR LOS
DANOS AL AMBIENTE QUE SON OCASIONADOS PORLA
DESCOMPOSICION DE LOS RESIDUOS Y ASENTAMIENTO DEL
TERRENO, UTILIZANDO TECNICAS DE INGENIERIA.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

SISTEMA DE APROVECHAMIENTO
DE ORGANICOS

Asoclacién Mexicana para el Control
de los Residuos Soélidos v Peligrosos, A.C.
(AMCRESPAC)
'PALACIO DE MINERIA . 8 - 13 Noviembre, 1993,

MEXICO, D.F.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA -

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
"RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Asociacion Mexicana para el Control
de los Residuos Solidos y Peligrosos, A.C,
(AMCRESPAC) '

PALACIO DE MINERIA : % - 11 Noviembre, 1994
MEXICO. D.F. ,




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS S()l_ll.)()S MUNICIPALES
7 AL 11 DE NOVIEMBRE DE 1994

FECHA HORA TEMA PROITSOR
LUNES 7 DE NOVIEMBRE 9:00 -11:00 . PRESENTACION DEL CURSO ING. PAULA NORENA FRANCO
INTRODUCCION DEL CHRSO
14:00 - 12:00 | 1L LEGISLACION AMBIENTAL NACIONAL | QUIM. CONSUBELO REYES MARTINGY,
I INTERNACIONAL
12:15 - 13:30 | ML DETERMINACION Dl PARAMETROS | ING. CRISTINA RAMOS CORTEZ :
DE DISENO Y OPERACION ;
13:30 - 15:00 | 1v. SISTEMA DE SEPARACION ¥ ACOPIO | BIOL. PATRICIA GUTIERREZ ROIAS
DI SUBPRODUCTOS EN LA FUENTIL.
PARA SU RECICLAJE, REUTILIZACION |
Y REUSO
]
MARTLES 8 DE NOVIEMBRE 9:00 - 10:30 | V. SISTEMAS  CENTRALIZADOS  DE | M. en L JORGE SANCHIEY. GOMLEZ,
SEPARACION Y SEGREGACION
10:30 - 12:00 | VL SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DI
ORGANICOS ‘
|
12:15 - 14:00 | VIL INCINERACION Y APROVECHAMIENTCO | M. en | GUSTAVO SOLORZANO OCHOA
DE ENERGIA :
14:60 - 15:00 | VIII.  OTROS SISTEMAS DE TRATAMIENTO | ING. RICARDO ESTRADA NUNLZ
MIERCOLES 9 DE 9:00 - 10:30 ] 1X. ANALISIS Y SELECCION DE SITIOS | M. en 1. JORGE SANCHEY. GOMEZ,
NOVIMEMBRE PARA RELLENOS SANITARIOS :
10:30 - 12:00 | X DISENG DI RELLENOS SANITARIOS M. en | FELIPE LOPEYZ SANCHIEZ
12:15 - 1330 | X1 DISENG DI RELLENOS SANITARIOS M. en |. FELIPE LOPEZ SANCLIEZ
13:30 - 15:00 | XI1 CLAUSURA DI SITIOS DE|M

DISPOSOCION FINAL

cen COARTURO DAVILA VILLARREALS




JUEVES 10 DE NOVIEMBRI wi - 1030 | XL OPERACION  DE - RELLENOS | M en C ARTURO DAVILA VILLARREAL
: " SANITARIOS |
HE30 - 12:00 | XIV. MECANISMOS  DE - SUPERVISION Y | M. en € ARTHRO DAVILA VILLARREAL
CONTROL DE RELLENOS SANITARIOS
12:15 - 13:‘()() XV, SESION DE VIIOS SOBRE RELLENOS
SANITARIOS
13:30 15:00 XVI. ANALISIS DE COSTOS ING. FCOL JAVIER MANZANERA M!RANI)!}
VIERNLES i1 DE NIVIEMBRE 9:00 - 11:30 XV DESARROLLO INSTITUCIONAL LIC. JIESUIS BARRERA LOZANO
11:45 - 13:30 | XVII IMPACTO AMBIENTAL © ] INGL VICTOR JAVIER GUTIERRES AVEDOY
: |
13:30 - 15:00 | XIX. MONITORECY AMBIENTAL INGLUINES SEMADENT MORA |
. , , . ]
SABADO 12 DE NOVIEMBRE 9:00 - 13:00 | XX. VISITA AL RELLENO SANITARIO ING. CONSTANTINO GUTIERREZ PALACIOS
BORDO PONIENTE
13:00 - 14:00 | XXI. MESA REDONDA PANEL DE PROFESORES
14:00 - 15:00 | XXIl. CLAUSURA
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TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
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INTRODUCCION——_"T T -

N
La legislacion y normatividad en materia de prevencion de la contaminacion y proteccion
ambiental se han visto considerablemente desarrolladas en los ultimos afios. Sin embargo, si bien
fa ex-Secret'aria de Desarrollo Urbano v Ecologia (SEDUE), elaboro y publico la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), asi como varios reglamentos v una
tmportante cantidad de normas técnicas ecologicas, estos ordenamientos se han enfocado a llenar
huecos en las areas consideradas prioritarias, como son las que corresponden a descargas de aguas
restduales municipales e industriales, emisiones a la atmosfera v manejo de residuos peligrosos,
entre otros. Esta jerarquia de prioridades, aunada a una carencia de recursos, ha obligado a las
autoridades a desatender otras areas, como es el caso de los residuos solidos municipales (RSM),
ambito en el que se carece de normas en materia de rellenos sanitarios en particular. Se tiene-
ademas el hecho de que la regulacion de los RSM es competencia de las entidades federativas.

a diferencia del caso de los residuos peligrosos.



1. RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

1.1 Normatividad Mexicana

La normatividad mexicana en materia de disposicion final de residuos sélidos municipales,
practicamente no habia sido publicada hasta hace algunos afios. Revisando las Gacetas Ecologicas
publicadas por la extinta SEDUE, no se encuentra ninguna norma técnica ecoldgica en materia
de sitios de disposicién final: seleccion de sitios, ériterios de disefio, de construccion, operacion,
etc. Por otra parte, se tiene conocimiento de la existencia del proyecto de norma oficial Mexicana
NOM-083-ECOL-/1994 que establece las condiciones que debe reunir el sitio destinado a relleno
sanitario para la disposicion final de residuos sélidos municipales. Esta norma se encuentra va’
' publicéda oficlalmente, y se espera que antes de que finalice 1994, la SEDESOL publique las
normas oficiales mexicanas relativas a la sefeccion de sitios y disefio de rellenos sanitarios.

Actualmente en nuestro pais no se ha publicado un Reglamento para Prevenir y Controlar la.
Contaminacion del Suelo, el anico ordenamiento que contemnpla aspectos de disposicion final de
RSM es la mencionada Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambiente de

1988 (LGEEPA), v las leyes estatales equivalentes,

La LGEEPA contempla los siguientes lineamientos, en relaciéon con la disposicion final de los

RSM:

- Titulo primero. Capitulo IL

"Articulo 60.- Compete a las entidades federativas y municipios en el ambito de sus
circunscripetones territoriales y conforme a la distribucion de atribuciones que se establezca

en las leves locales:

XIII. La reguiacidon del manejo y disposicion final de los residuos solidos que no sean

peligrosos. conforme a esta Ley y sus disposiciones reglamentanias; y.."

[0%]



"

Arnticulo-90--—

A.Corresponde a la Secretaria:

VIII. Expedtr las normas técnicas para la recoleccidn, tratamiento v disposicion final de toda

clase de residuos, en coordinacidn con la Secretaria de Salud.
B. Corresponde al Departamento del Distrito Federal:

IX. Proponer al Ejecutivo Federal la expedicion de las disposiciones que .regulen las
actividades de recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos solidos no peligrosos,

observando las normas técnicas ecologicas aplicables;

X. Establecer los sitos destinados a la disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos,

observando las normas técnicas ecologicas aplicables;

"

Tituio cuarto, Capitulo II1.

"Articulo 135.- Los critertos para preventr' y controlar la contaminacidn del suelo se

consideraran, en los siguientes casos:

[I. La operacion de los sistemas de limpia y de disposicion final de residuos municipales en

rellenos sanitarios;

III. Las autorizaciones para la instalacion y operacion de confinamientos o depositos de

residuos; y

"Articulo 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren

en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:



[l La contaminacion del suelo;

“Arnculo 137.- Queda sujeto a la autorizacion de los gobiernos de los estados o, en su caso.
de los municipios. con arreglo a las normas técnicas ecoldgicas que para tal efecto expida
ia Secretaria, ¢} funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte,

alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de residuos solidos' municipales. "

"Articulo 138.- La Secretaria promovera la celebracion de acuerdos de coordinacion v
asesoria con los gobiernos estatales y municipales para: e
[. Laimplantacion y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion final

de residuos solidos muntcipales; y

1. La identificacion de alternativas de reutilizacion y disposicion final de residuos sélidos

municipales...”

“Articulo 139.- Toda descarga, deposito o infiltracton de sustancias o materiales
contaminantes en los suelos se sujetard a lo que disponga esta Ley, sus disposiciones
reglamentarias y las normas técnicas ecologicas que para tal efecto se expidan.”
De manera general, los conceptos incluidos en los articulos arriba transcritos constituyen las bases
que deberan considerarse en la elaboracion de los reglamentos y correspondientes normas en la
materia. Dado el tipo de ordenamiento en este caso (Ley General), se trata de conceptos muy
generales: los lineamientos para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios deberan
contemplarse en la elaboracion de los ordenamientos de otro nivel ya mencionados (Reglamento

v Normas).

Por otra parte, v dado que la regulacion del manejo y disposicion final de los residuos solidos
no peligrosos compete a las entidades federativas (ver Articulo 60. arriba), es de esperar que éstas

elaboren vy publiquen los correspondientes ordenamientos en la matena, toda vez que casi la



!

totalidad-de-ellas-cuenta-con-una Ley-Estaral Es sin"embargo fiecésario. que_la autoridad federal
(SEDESOL) dicte los lineamientos bastcos que deberan ser observados en los ordenamientos que

elaboraran las entidades federativas en materia de RSM.

Actualmente se tienen dos provectos de Norma Oficial Mexicana relacionadas con los RSM: el
primero ¢s el Proyecto NOM-083-ECOL-1994, que establece las condiciones que deben reunir
los sitios destinados a relleno sanitario para la disposicion final de los residuos solidos
municipales; v el segundo, es el proyecto-de Norma Oficial Mexicana NOM-084-ECOL-1994,
| que establece los requisitos para el disefio de un relleno sanitario v la construccion de sus obras

complementanias.
1.2 Normatividad Internacional

Se considera oportuno efectuar una revision de la normatividad norteamericana, dada la existencia
del Plan Integral Ambiental Fronterizo firmado por los presidentes de México y Estados Unidos,
v publicado por los gobiernos de ambos paises a principios de 1992, asi como la eventual firma
_del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica. Actualmente, existe un importante desequilibrio
entre las normatividades mexicana y norteamericana, desequilibrio que se ha visto especiatmente
acentuado con la publicacion en el vecino pais del Subtitulo D de {a Ley de Conservacién v
Recuperacion de Recursos en octubre de 1991, la cual establece criterios aun mas- estrictos en

-

materia de disposicion final de RSM.

La parte 258 del Codigo Federal de Normas (USEPA/OSW, 1991) establece ios criterios para los
rellenos sanitarios municipales: B, Restricciones para la Ubicacion; C, Criterios de Operacion,
v D, Criterios de Disefio. Estos criterios pueden aplicar para una o mas de las siguientes
" instalaciones: ‘rellenos nuevos, rellenos en operaciéon y ampliaciones laterales. A continuacion se

exponen, en forma compendiada, los criterios contemplados en la documentacion revisada.

Restricciones para la ubicacidon

Aeropuertos. Para los rellenos actuales/nuevos v ampliaciones laterales que se ubiquen en un



rango de 3,048 m del extremo de una pista usada por aviones a reacciép, 0 a 1,524 m del
extremo de una pista usada por aviones con motor de piston, se debera demostrar que la
operacion v el disefio del relleno aseguran que no existe pelhigro para las aeronaves debido a la
presencia de aves. Asimismo, la restriccion obliga al propietario/operador de un nuevo relleno

cuya ubicacion'se encuentre en un radio de § millas del extremo de una pista usada por aviones

de cualquier tipo, a dar aviso al aeropuerto afectado v a la Administracidn Federal de Aviacion.

Terrenos sujetos a inundacion. Para rellenos en operacion v nuevos, asi como ampliaciones

laterales que se ubiquen en terrenos sujetos a inundaciones con un periodo de retorno de 100
afios, se debera demostrar que no se afectara el flujo de la nundacion, la capacidad de

almacenamiento de agua del terreno, ni existira un arrastre de los residuos.

Humedales. Esta restriccion prohibe la ubicacion de rellenos santtarios nuevos y expansiones en
zonas de humedales, a menos que se demuestre que la construccidon y operacion del relleno no

afectara los factores fisicos, quimicos y bioticos del humedal.

Zonas de falla. Los nuevos rellenos sanitarios asi como ampliaciones laterales de rellenos en
operacion no deberan ubicarse en una distancia menor a 60 m de una falla que ha tenido un
desplazamiento en el Holoceno, a menos que se demuestre que una distancia menor no implique

dafio a la estructura del relleno.

Zonas sismicas. Los nuevos rellenos sanitarios y expansiones laterates no deberan ser ubicados
en zonas sismicas, a menos que se demuestre que el disefio del relleno resistira la maxima

aceleracion horizontal en material litico para el sitio seleccionado.

Zonas inestables. Cuando un relleno en operacidn, ampliacién lateral o relleno nuevo se ubique

en una zona inestable, se debera demostrar que el diséfio correspondiente ha incorporado medidas

de ingenieria para asegurar la integridad de las estructuras que componen el relleno.

Clausura de.rellenos en operacion. Aquellos rellenos actualmente en operaciéon que no puedan

demostrar los conceptos establecidos en las restricciones correspondientes a aeropuertos, zonas
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de-inundacion-y-zonas inestables;"deberan~ser clausurados a mas tardarel 9 de octubre de 1996

Este plazo puede ser ampliado hasta en dos arios s1 se demuestra que no hay alternativa de

disposicidon v que no se ocasionan dafios inmediatos a 1a salud v el ambiente.

Criterios de operacion

Procedimientos para éxcluir |a recepcion de r=siduos peligrosos. Se debera implantar un programa

para detectar y preventr la disposicion de residuos peligrosos en el sitio, considerando entre otros
- Lo
factores, la inspeccidn aleatona de vehiculos que ingresan y el entrenamiento del personal para

la deteccion de residuos peligrosos.

Material de cubierta. Se deberan cubrir los residuos solidos al término de las operaciones de cada
dia, con una cubierta de seis pulgadas de espesor a base de un material excavado u otro aprobado
por la autoridad competente. Si las condiciones climaticas tornan impractico el requerimiento

anterior, la propia autonidad podra eximir de esta obligacion al responsable del sitio.

Control de vectores. Se deberan controlar las poblaciones de vectores de enfermedades en el sitio,

mediante técnicas adecuadas.

o’y

Control de biogas. Se debera asegurar que la concentracion de metano en las estructuras dentro

del relleno no excederan el 25% del limite inferior de explosividad, y que esta concentracton no
excedera el limite inferior de explosividad del metano en el limite de la propiedad

correspondiente al relleno sanitario.

Asimismo, se debera implantar un sistema de monitoreo rutinario de metano, de manera tal que

se pueda cumplir con las observaciones anteriores.

Criterios de calidad del aire. Se debera asegurar que la operacion de un retleno no viole los

requerimientos de la Ley de Aire Limpio. Se prohibe la quema a cielo abierto de residuos sélidos
en cualquier tipo de relleno, excepto cuando se trate de la quema esporadica de. residuos

agricolas, forestales, etc.



} -
Control de acceso. Se debera implantar un control de acceso a publico y vehiculos.

Sistemas_de control de escurrimjentos. Se debera disefiar, construir y maniener un sistema de

control de escurrimientos hacia y desde la parte activa del relleno.

Acua superficial. Se prohibe para cualc:ner tipo de relleno sanitario la descarga a cuerpos

receptores de efluentes que no cumplan con la normatividad en la. materia.

Residuos liquidos. Se prohibe el deposito en rellenos sanitarios, de liquidos a granel. En el caso

de liquidos en recipientes, debera tratarse de residuos domeésticos. El lixiviado se podra recircular

solo st el relleno cuenta con una interfase compuesta.
Bitacora, Se debera llevar una bitacora donde se registren las actividades diarias.

Criterios de disefio -

Se presentan dos opciones para la construccién de nuevos rellenos y ampliaciones laterales: de
acuerdo al disefio aprobado por la autoridad certificada de un estado (Fig. Opcion B), o bien con
una interfase compuesta y sistema de captacién de lixiviados para los estados donde no exista

una autoridad certificada (Fig. Opcion A).

OPCION A - OPCION. B

DISENQ £2256AD0

PLNTO DI
CUMFLIMIENTC

SISTEMA DI ZAPTACION
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D0S PIES —

, CONCENTRACICN INFERIOR
U AL LIMITE ——————
SEOMEMBRANA  SUELO COMPACTADD S
PERMEABILIDAD  * « 13
N
ACUIFEROS



es polietileno de alta densidad), y una capa de dos pies de suelo compactade con una
conductividad hidraulica no mavor a | x 107 cm/s. En cualquier caso, se trata de asegurar que

la calidad del acuifero no implique un riesgo carcinogeénico mayor de 1 x 107 a 1 x 107,

La-interfase-comprenderd-una-membrana-flexible-de-30-mit-como-minimo (60-mil-si~el-material
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2. RESIDUOS PELIGROSOS

2.1 Normatividad Mexicana

‘A diferencia del caso anterior (RSM), los residuos peligrosos (RP) cuentan con un marco

normative importante en lo que se refiere al disefio, construccion y operacion de confinamientos

controlados para este tipo de residuos.

La citada LGEEPA hace referencia a los RP en cuatro articulos que se ubican en el Titulo
Cuarto. Capitulo V (Arts. 150 a 153). Por su parte, el Reglamento de la LGEEPA en materia de
Residuos Peligrosos establece los lineamientos generales que deberan ser observados con relacion
a los RP en Mexico. Sin embargo, los ordenamientos que establecen de manera particular los

lineamientos relativos a la disposicion de RP, se encuentran en las normas correspondientes.

El 22 de octubre de 1993, fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion, las Normas
Oficiales Mexicanas en Materia de Proteccion Ambiental referentes al control de Residuos

Peligrosos que a continuacion de indican:

NOM-CRP-001-ECOL/93, que establece las caracteristicas de los Residuos Peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al

ambiente,
Establece las caracteristicas de:

. (C) Corrosividad

- {R) Reactividad

- (E) Explosividad

- (7 T0>l<icidad al ambiente
- (I) Inflamabilidad

- (B) Biolégico Infecciosos

10



las-cuales-corresponden-a-un-residuo-peligroso;—adicionalmente-a-estascaracteristicas; se_

encuentra en esta Norma Oficial la clasificacion de los residuos peligrosos atendiendo a su

fuente generadora:
Ay Por giro Industrial v por proceso

1) Acabado de metales
2) Beneficio de merales
. 3y Componentes eléctricbs -
4y Curtiduria
5)  Explosivos
6) Produccion de hule
7)  Materiales plasticos y resinas sintéticas
8) Metal-mecanica
9)  Mineria
10) Petroleo v petroquimica
[1) Pintura y productos relacionados
12} Plaguicidas
[3) Preservacidn de la madera
{4} Produccion de baterias
15) Quimico-farmaceéutica
16) Quimica inorganica
17y Quimica organica
L8) Textiles

B) Por fuente no especifica

- Envases y tambos vacios
- - Aceites lubricantes gastados
-+ BPC's > 50 ppm

- Asbestos



- Solventes gastados halogenados

- Solventes gastados no‘haiogenados

- Residuos provenientes de hospitales, laboratorios y consultorios médicos

Referente a este ultimo punto recientemente se publico el 19 de agosto del afio en curso en ei

Diarto Oficial de la Federacion el provecto de Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1994,

que eostablece los requisitos para la clasificacion. separacion, envasado, almacenamiento,

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos biolégico-

infecclosos que ‘se generen en establecimientos que presten atencion médica, tales como

hospitalarios v consultorios médicos, asi como laboratorios clinicos, laboratorios de produccion

de biologia, de ensefianza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios.

—_—

(D)

NOM-CRP-002-ECOL/93, que establece el procedimiento para llevar a ¢abo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su

toxicidad al ambiente.

NOM-CRP-003-ECOL/93, que establece el procedimiento para determinar  la
incompanbilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la NOM-CRP-

061-ECOL/93.

NOM-CRP-004-ECOL/93, que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados

al confinamiento controlado de Residuos Peligrosos, excepto radiactivos.

NOM-CRP-005-ECOL/93, que establece los requisitos para el disefio y construccion de las

obras complementarias de un confinamiento controlado de Residuos Peligrosos.

NOM-CRP-006-ECOL/93. que establece los requisitos que deben observarse en el disefio,
construccién y operacion de celdas de un confinamiento controlado para Residuos

Peligrosos.



——NOM=CRP-007-ECOL/93, que‘establece los requisitosparala operacidnde un confinaniento

controlado de Residuos Peligrosos.
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DETERMINACION-D E-PARAMETROS-DE-DISENO-Y-OPERACION

-

El destino de los residuos municipales generados en una ciudad, pueden ser orientados después

de su recoleccion hacia:
. a)  Su disposicion

- Relleno santtario

- Incineracion
b) Reaprovechamiento

- Reuso directo
(Sin modificacion sustancial de los residuos generados)
- Reprocesamiento |
- Recuperacion de materiales.
{Reciclaje)
- Récuperacién u obtencion de energia y otros materiales.

(Incineracion, pirolisis)
RELLENQ SANITARIO

Es un método de disposicidn de los residuos sélidos en la tierra de una manera segura e higiénica
con los menores riesgos ambientales posibles, utihzando los principios de la ingenieria para
confinar tos residuos solidos en la menor area posible cubriéndolos con capas de tierra

compactadas.



-~

PARAMETROS DE DISENO Y OPERACION DE UN RELLENQ SANITARIO
SELECCION DEL SITIO
Lstudios hdasicos
I.  Climatologia
- Temperatura
- Precipitacion
- Evaporacién
- Vientos

2. Topografia

- Planos generales

- Topografia de detalle del sitio seleccionado
3. Geologia

- Sondeos a cielo abierto

- Sondeos profundos
4. Analisis y seleccion de bancos de materiales para material de cubierta.

5. Hidrologia y geohidrologia

- Escurrimientos superficiales

- Analisis del manto freatico .

6. Analisis de posibles impactos ambientales

+J



7..Servicios-disponibles

—_ - - - . . ————— . o,

- Vialidades

- Comunicacion
CUANTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS A DISPONER
. Determinacion de la generacion media

- Estudios de generacion

- Estmacion de la cantidad transportada al sitio
2. Determinacion de la generacion total
- Actual
- Futura ( Prediccién del crecimiento de ta poblacion y de la variacion de la

generacidén media)

3. Caracterizacion de los residuos solidos

Composicion

Clasificaciéﬁ de subprbductos

Caracteristicas

Fisicas

Peso volumétrico
En la fuente, en el vehiculo, .estimado en el relleno.
Contenido de humedad

H=(w-d/w)x 100

Donde:



H = Contenido de humedad, %
w = Peso inicial de la muestra

'd = Peso de la muestra después del secado a 1050C

- Potencial hidrogeno (PH)
- Capacidad de campo

- Permeabilidad de los residuos sélidos compactades en el relleno

Donde:

K = Coeficiente de permeabilidad

-C = Constante adimencional o factor de forma
d = Tamario promedio de los poros

v+ = Peso especifico del agua

1 = Viscosidad dinamica del agua

k = Permeabilidad intrinseca
Caracteristicas quimicas

- Potencial hidrogeno (PH)
- Cenizas

- Agzufre

- Nitrégeﬁo total

- Materia organica

- Poder calorifico

- Relaci6n carbono/nitrogeno



- Eosforo-total

Caracteristicas bacteriologicas

- Coliformes totales
- Coliformes fecales

- Biodegradacion de la materia organica

DETERMINACION DEL METODO DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE
RELLENO SANITARIO

- Meétodo de area
- Meétodo de trinchera
- Meétodo de relleno de depresiones naturales

(Canadas, barrancas)
Proyecto gjecutivo de un relleno sanitario

- Diserio por etapas constructivas
- Disefio de las vialidades interiores
- Disefio de los elementos constructivos del relleno (trinchera, bordos, base impermeable)
- Disefio de las obras para el control sanitario .
Captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados
Captacion y disposicion de biogas
Captacidn y conduccion de escurrimientos superficiales
Control de dispersion de los residuos debido al viento
- Disefio de las obras y edificaciones para la operacién y el mantenimiento
Movimiento de tierras
Restauracion de bancos de préstamo
Diserio del uso del suelo de las areas rellenadas (parques y )ardines, edificacion ligera)

Edificaciones: casetas de control



- Talleres

- Bodegas

- Oficinas

- Comedores

- Disefo de la operacion del relleno
Tiempos v movimientos de vehiculos de recoleccion dentro del relleno
Movimientos de tierra ’
Monitoreo de lixiviados y biogas
Operacion de las obras para el manejo v tratamiento de lixiviados

- Elaboracion de manual de operacion y mantemimiento

- Cartalogo de conceptos

- Seleccion de equipos

- Determinacién de costos de operacion y mantenimiento

REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Residuo directo

Actividad limitada

_Ejemplos;

- Utlizacion de llantas de muelles pequeiios, en parques recreativos, etc.

- Uulizacion de envases y embalajes ya usados

- Utilizacidn de ciertos residuos como materia prima para la produccion de otros bienes de
consumo (ejemplo: aserrin, viruta, limadura de fierro)

REAPROVECHAMIENTO

Recuperacion de materiales (reciclaje)



-——En-la-fuente-de-generacion

Opcion de reprocesamiento interno (generalmente en la fuente de generacion: fabricas
que utilizan vidrio, plasticos, metales)

Recuperacion en sitios disefiados para tal efecto (plantas industrializadoras o
recicladoras)

Recuperacion en algunas de las etapas del ciclo de residuos solidos

{(Muy ‘recomendable) En la fuente de generacion,
.(Con mayor ' En la recoleccion
dificuitad) y En estaciones de transferencia

En el relleno sanitario

SISTEMA DE INGENIERIA PARA RECUPERACION DE RECURSOS Y ENERGIA.
Se requiere llevar a cabo estudios de:

- Cantidad de residuos generados
- Caracterizac16n (fisica, quimica, bacteriologica)
- Composicion (tipos de subproductos y porcentaje)

- Mercado
Antes de todo se debe llevar a cabo un estudio de factibilidad técnica y economia del posible
reaprovechamiento de los residuos solidos, considerando los costos de inversion de: la

infraestructura; de operacion y mantenimiento; de la comercializacion, y los precios de venta de

subproductos recuperados.

Los principales sistemas de ingenieria para recuperacion de recursos y energia son:

Técnmicas de procesamiento



(Preparacion para la recuperacion y/o obtencion de energia )
l. Alieracion mecanica de forma y tamaifio

i

El objetivo es uniformizar v homogeneizar los residuos mediante equipos mecanicos tales como

molinos mecanicos con el fin de prepararlos para otros procesos de separacion de subproductos.
SEPARACION MECANICA DE COMPONENTES

Se efectua a través de equipos se separan de manera binaria (residuo de dos clases) o polinaria

los residuos

Separacion binaria -

Entrada : Salida
Xo+Yo  ————— SEPARADOR | ——— X, *Y,
BINARIO 2— X, tY,

Entrada Salida
Xo+Yo —————— SEPARADOR | ————— X, Y,
' BINARIO - 27— X. 7Y,
m-————— X +Y,

Separacion Magnética y Electromagnética

Separacion de materiales ferrosos y no ferrosos. A traves.de dispositivos, generalmente rodillos



magnetizados-para-atraer-los_materiales_ferrosos-v_separar-a_los_no_ferrosos.
Secado y Deshidratado

En muchos sistemas de recuperacion de energia e incineracion, se requiere un presecado del
matenal molido. Lo anterior se lleva a cabo en equipos secadores con temperatura elevada que
mantienen a los residuos un tiempo suficiente para practicamente deshidratarlos.

SISTEMAS PARA RECUPERACION DE MATERIALES

Sé trata de plantas industrializadoras o recicladoras de los residuos solidos. Ejemplo, planta

4

industrializadora de San Juan de Aragon en el D.F.

SEPARACION MOLIENDA SEPARACION COMPOSTAJE MOLIENDA
MANUAL GRUESA MAGNETICA ' : FINA

RECEPCION

Recuperacion de productos por conversion biologica
La recuperacion de productos por conversion bioldgica incluye:

- Compostaje _
- Metano (Gas combustible)
- Proteinas y alcoholes

- Otros componentes organicos



N

Recuperacion de productos por conversion termica

Proceso: Producto:

- Combustion (incineracion) Energia en forma de calor o electricidad

- Gasificacion - : - QGas de baja energia

- Oxidacion humeda -~ Acidos organicos

- Reformaciéon de vapor - (Gas de energia media

. Pirolists - (as de energia media, combustible liquido, combustible
solido

INCINERACION

Es un método que se considera como disposicion de los residuos solidos: en realidad se réduce
el volumen v la cantidad de residuos hasta alrededor de 5% que quedan como cenizas las cuales
se deben disponer en rellenos sanitarios.

i
La incineracion también se ocupa en condiciones favorables para producir energié eléctrica a
través de un sistema de calentamiento de agua para producir vaper, que sometido a presion, poﬁe

en funcionamiento generadores de energia eléctrica.

La incineracion se lleva a cabo a través de la combustion de los residuoes sélidos. Para efectuar
una combustion es necesario incrementar las temperatura de los residuos hasta un punto
denominado TEMPERATURA DE INFLAMACION. Una vez encendidos el calor de la
reaccion mantendrd una porcion del material restante en su temperatura de inflamacion y
continuara ardiendo hasta que se consuma totalmente.

Cada sustancia combustible tiene una temperatura de inflamacion definida. Para algunas
sustancias como el fosforo la temperatura de inflamacion es relativamente baja, mientras para
otros, como-el hierro, es bastante alta. Las temperaturas que se al'canzanl en los incineradores son

superiores a los 700°C. Alcanzando algunos mas de 1100°C.
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FUENTE, PARA SU RECICLAJE Y REUSQ

MARCO DE REFERENCIA

Actualmente la disposicion final de los resiauos solidos se ha convertido en un verdader‘o
problema, en las grandes urbes como es el caso de ia ciudad de México, ya que el acelerado
crecimiento poblacional, v los cambios que se han presentado en las Gltimas décadas en los
habitos de consumo, han provocado un incremento considerable de la generacion de residuos
sélidos y por tanto la cantidad de basura que se dispone en relleno sanitario satura rapidamente
su capacidad, asi mismo los lugares donde ubicar nuevos sitios de disposicion final escacean
teniendo que ubicarlos cada vez mas alejados de la zona urbana, lc_) que acarrea que se
incrementen los costos de transporte y disposicion final. Tal situacién ha llevado a que los
investigadores y profesionistas en materia de residuos sélidos se avoquen a la busqueda de nuevas
alternativas de tratamiento para reducir la cantidad de basura, que llega a los rellenos sanitarios,
siempre, con la mentalidad de la conservacidn de los recursos naturales y la reincorporacion de
los materiales a los procesos naturales y productivos.
L

ESTADO DEL ARTE EN EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segin el estado del arte que prevalece en la actualidad, en cuanto al tratamiento de los residuos

solidos es posible identificar los siguientes procesos o sistema de tratamiento:

" Separacién y recuperacion de subproductos

" Composteo

" Incineracion (*) Convencional
Alta temperatura
Lecho fluidizado

" Digestion anaerobia

SISTEMAS DE SEPARACION Y ACOPIO DE SUBPRODUCTOS ENLA



" Oxadacidn ¥

" Hidrogenacion

" Deshidratacion y produccion de alimento para animales

" Pirdlisis

" Reduccion de volumen

(*) Con o sin recuperacion de energia

De las cuales la separacion y recupé'racién de subproductos, el compostaje y la incineracion ha
sido hasta la fecha los sistemas de tratamiento de mayor aceptacion y demanda en el mundo. En
lo que se refiere a la pirolisis, la digestidon anaerdbia, la deshidratacion y producciéon de alimento
estan teniendo, actualmente una mayor aceptacion. Las restantes alternativas de tratamiento se
encuentran en etapa experimental, contando con poco tiempo de estarse utilizando, por lo que aun
no se cuenta con resultados definitivos, que permitan ser empleados en los sistemas de

aprovechamiento de residuos solidos.

Las tendencias en los Estados Unidos, son las de establecer, programas de reciclaje y compostaje.
En ciertos casos, estos programas se tienen que establecer por razones legislativas. En otros casos
éstos programas, se establecen porque se trata de disminuir en el relieno sanitario los volumenes
enterrados, otra presion la ejercen las organizaciones ecologistas que forzan a las municipalidades

a que "protejan el medio ambiente y reciclen”.

A continuaciéon se muestran el numero de programas y/o plantas que se han establecido en

Estados Unidos entre 1988 y 1992.



S AT PROGRAMA  — — = —1988 - 1992 -
Relleno sanitario 8,000 5,386
Plantas incineradoras 136 169
Recoleccion de materiales segregados 1,050 5,404
Compostaje de residuos de jardineria ' 651 2,981
Plantas de reciciaje 30 900

Tabla Neo. 1

Lo importante del dato reportado con respecto a rellenos sanitarios, es que varios de estos fueron

clausurados.

El incremento, en cuanto a, plantas incineradoras es moderado y se puede atribuir principalmente
a los altos costos de inversion y operacion que involucran, y ademas que aun no son muy bien

aceptados por la poblacion.

Sin embargo, el aumento en la cantidad de programas establecidos para la recoleccion de
materiales segregados es considerable vy lo mismo ha ocurrido con los programas de composteo

y con las plantas de reciclaje. v

Esta tendencia es similar en Europa. La diferencia, mas pronunciada entre los Estado Unidos y
los paises de Europa, es que los europeos estan tratando de establecer sistemas para la
recoleccion de la materia organica separada. El proposito de esta separacion adicional, es la de |
producir una composta mas fina, de la que producen cuando todos los materiales estan mezclados.
Alemania, es uno de los paises que tienen reglas bastantes estrictas con respecto a la calidad de
la composta, también los paises'europeos presentan una tendencia marcada a la incineracion para

recuperar energia por la escasez de energéticos como el petroleo.

En la Tabla No. 2, se muestran los principales sistemas de tratamiento empleados en el mundo.



TENDENCIA DE UTILIZACION DEL RELLENO SANITARIO EN LAS TECNICAS
DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS MAS COMUNES, EN PAISES CON ALTO
DESARROLLO EN EL CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

OPCIONES DE AROVECHAMIENTO DE LOS
RELLENO RESIDUOS SOLIDOS
PAIS SANITARIO COMENTARIOS
INCINE- COMPOS- RECICLAJE OTROS
RACION TEO
EUA. 73 % 14 % 1% 12 % ALTA DEMANDA DEL
RELLENO SANITARIO
JAPON 27 % 25 % 2% 46 % GRAN PARTE % RECI-
: CLO SE UTILIZA PARA
: INCINERACION, SE
- INCLUYEN EN RECICLAIJE
: ESCOMBROS Y OTROS
MATERIALES
ALEMANIA 52 % 30 % 3% 15 % UTILIZACION IMPORTAN-
TE DE RELLENO
SANITARIO Y ELEVADO
% DE RECICLAJE
FRANCIA 18 % 40 % 10 % <3 % IMPORTANTE  UTILIZA-
o CION DE LA COMPOSTA E
INCINERACION
SUECLA 10 % 52 % 5 % | <4% EXTENSIVA UTILiZACION
DE LA INCINERACION
MEXICO 94.0 - -—- ‘ 6.0 - ALTA DEMANDA DEL
RELLENO SANITARIO
Tabla No. 2

VOCACION DE LOS RESIDUOS

Lo descrito anteriormente nos {leva a pensar en la forma de optimizar cada uno de los sistemas
de tratamiento, estableciendo una clasificacion de los subproductos en base a su vocacion,
conociendo sus caracteristicas fisico-quimicas, lo que posibilita su reincorporacion a los procesos

productivos.



REUTILIZACION Y

REUSO PARA

APROVECHAMIEN-

RECUPERACION | CONFINAMIENTO
RECICLO MANUFACTURAS TO BE RESIDUOS DE ENERGIA
ALTERNAS ALIMENTICIOS Y
SIMILARES
Cartdn Loza y ceramica Hueso Algoddn Abatelenguas
Lata Material de cens- | Residuo alimenticio Cuero Jeringas

Material Ferroso
Papel

Papel Penodico
Plastico de pelicula
Plastico rigido
Vidrio de color

Vidrio transparente

truceion

Papel

Papel periodico
Plastico de pelicula
Neopreno (llantas) )
Plastico rigido
Hule

Poliuretano

PVC.

PET

Residuo de jardineria

Envases de carton
Fibra dura vegetal
Fibra sintética
Gasa

Madera

Papel sanitano
Paital desechable
Trapo

Carton

Papel

Papel periddico

Toallas sanitarias

Vendas

Qtros

Tabla No. 3

El criterio para establecer la vocacién genérica de los recursos se baso principalmente en los

siguientes conceptos.

Recicle: Reincorporacion de los residuos solidos como materia prima al mismo proceso que lo

. |
genero.

Manufacturas alternas: Proceso de transformacion, en el cual los residuos son empleados como

materia prima en otro proceso diferente para el cual fue creado.

Aprovechamiento de residuos alimenticios: Involucra principalmente el proceso en el cual los



i

residuos alimenticios se transforman por medio de la biodegradacion en un producto parecido al
humus. También pero en menor proporcion el residuo alimenticio es empleado para la produccidn

de alimento para animales.

Recuperacion de energia: Proceso de transformacion en el cual son incinerados los residuos
solidos con la finalidad que se recupere la energia que se libera durante el proceso de combustién

y emplearla en algun otro proceso que la requiera.

Confinamiento: El deposito permanénte de los residuos solidos en sitios especificos, bajo
condiciones sanitarias y controladas para evitar datos a los ecosistemas. De la misma forma se
puede hacer una seleccion de los subproductos que demanden cada uno de los otros sistemas de

tratamiento con la finalidad de obtener mejores resultados.
CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES

El principal objetivo de la implementacién de cualquier sistema de tratamiento, como ya se habia
mencionado, es la conservacion de los recursos naturales y Ia reincorporacién de los materiales
a los procesos naturales y productivos, de ahi la importancia de mencionar los siguientes

indicadores que nos muestran con claridad la relevancia de reciclar.

Una tonelada de papel, hecha enteramente de papel reciclado, ahorra 17 arboles y da

suficiente energia para una casa por 6 meses.

Un galon de aceite puede producir 2.5 cuartos de aceite de lubricacion con una tasa del 63%

de recuperacion.

La misma energia requerida para producir una lata de material crudo, produciria 20 latas

usando aluminio reciclado.

Ademas al reciclar el aluminio se reduce en un 95% la produccion de contaminantes.



envases retornables se podria llegar a reducir de un 40% a un 50% los residuos que se
disponen en relleno sanitario.

Las fabricas de vidrio pueden realizar un ahorro de energia arriba del 25% usando vidrio

reciclado.

La industria de aluminio estima que el 95% de ahorro de energia, se alcanza a conservar a
traves del reciclado, obteniendo aproximadamente 7.5 kilowatts hora de electricidad por cada
libra de metal reciclado. En‘1981, esto resultd en un ahorro total de aceite crudo para los
EU de casi 19 millones de barriles de aceite, La energia ahorrada de latas de aluminio
reciclados durante este aito, fue suficiente para suministrar toda la energia anual necesaria

para la ciudad de Bostén.

En suma a la energia ahorrada, se estima que 272 billones de latas de aluminio recuperadas

durante los 80's ahorré 2 billones de ft’ de espacio de relleno sanitario.

Los beneficios del uso de chatarra de carro y de fierro en vez de materia virgen para hacer

acero nuevo son:.

74% Ahorro de energia

90% Ahorro en uso de materiales de energia
86% .Reduccién en contaminacion de aire
40% Reduccion de uso de agua

76% Reduccion en contaminacion de agua
97% Reduccion en residuos’

Se estima que el ahorro de energia que se alcanza para manufacturas con productos de

chatarra no ferrosa es la siguiente:

Aluminio  95%

Cobre 85%

se_incrementara el uso de™



Piomo 65%
Zine 60%

SITUACION ACTUAL

Los diferentes rubros que integran la vida de la ciudad de México generan aproximadamente
11,000 toneladas al dia de residuos sdlidos (Ver Grafica No. 1) con una tendencia constante en
el incremento de los residuos a manejar. Ahora considerando que es minima la recuperacion que
existe actualmente y que esto es debido principalmente a la falta de infraestructura adecuada, y
a la faita de interés y participacion de la poblacion, resulta necesario y priortario iniciar

programas integrales sobre el tratamiento de los residuos solidos.

Recientes estudios han arrojado datos sobre fa participacion ciudadana en programas de reciclaje,
el cual alcanza un maximo de un 10%, este valor tan bajo se atribuye al desconocimiento por
parte de la poblacion del tipo de subproductos que se puede reciclar, a la falta de espacios en las -
casas-habitacion y a la falta de una conciencia ecoldgica, que permitira enfrentar adecuadamente

ta problematica que acarrea el manejo de la basura en una ciudad como lo muestra,

En el Distrito Federal existen programas incipientes sobre el manejo integral de los residuos
solidos en algunas fuentes, como es el caso del Hospital Militar que lleva a. cabo en su manejo
interno una recoleccion segregada, con la finalidad de obtener los subproductos de mejor calidad
y posteriormente comercializarios, lo que principalmente reciclan es wvidrio, cartén y papel,
ademas ia recuperacion del residuo alirﬁenticio del comedor de médicos y empleados y de la
cocina, es vendido a granjas del Estado de México como alimento para ganado. En el Hospital
de la-Raza, asi como en otros. hdspitales, se recicla el carton y algo de widrio proveniente
principalmente del almacén. La Central Camionera del Norte recupera regularmente vidrio y

esporadicamente el residuo alimenticio.

Toda esta problematica nos lleva a la necesidad de conocer con mayor precision la composicion
de la basura'y su porciento en peso, para la implementacién de cualquier programa. de reciclaje

0 en si para cualquier sistema de tratamiento.



Retomando_ la clasificacion_de o5 subproductos en base” a su_vocacion, ya anteriormente
mencionada, y analizando la composicion de 1a basura que se genera en la Ciudad de México,

podemos obtener el siguiente potencial de aprovechamiento, que se muestra en la Grafica No, 2,

Desglosando la composicion por fuente y conociendo los subproductos susceptibles de ser

recuperados, podemos obtener el potencial de reciclamiento por rubro como se muestra en la

Grafica No. 3.

Antes de establecer el sistema de acopio de los subproductos reciclados, debe quedar claro
primeramente, como la industria requiere le sean entregados los subproductos, asi como la

capacidad de la industna recicladora. -

A continuacidon se muestran las opciones de cada uno de los principales subproductos suscetibles

de ser reciclables:

,
I. CARTON: Opciones .
[ L Kraft corrugado sin impresion (café)
2. Kraft corrugado con impresion {café)
3 Plegadizo
4 Revoltura
Im 1 Kraft ‘ Cajas de carton corrugado usadas nuevas y su pedaceria fabricadas
con papel semi-kraft.
2. Bolsa No. 1 Recortes de bolsas, bolsas enteras y pedaceria, nuevas, fabricadas
100% kraft sin hilo.
3 Bolsa No. 1 Recortes de bblsas, bolsas enteras y pedaceria, nuevas, fabricadas

100% kraft con hilo.



OTROS
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3.099

Miles
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RECICLO
33.81%

10.18%

CONFINAMIENTO
6.837%

INSUMO OTROS PROC.
42.627%

GRAFICA No.2
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2.53%




Miles

66.8

A. PUBLICAS

41.2

~

i
ESPECIALES

34.4

i
SERVICIOS
GRAFICA No. 3

31.9

i
COMERCIOS

e T A

80

i~ [is]

i
DOMICILIARIOS
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-4——- Bolsa-No. 2 —Bolsas-de-papel kraft-usadas=rotas o su-pedaceria-sacudidacono sin — "

costura.

5. Revoltura Mezcla de tipos de cartén incluyendo carton combinado con otros

materiales como peliculas plasticas y otros recubrimientos,

[II. Café:

1. A) Bolsas y sacos (post-industriales)
B) Bolsa y caso (post-consumidor)
C) Cajas usadas

2. Gris:
A) Cartoncillo
B) Caple .

3 Revoltura

Todo tipo de carton A
Incluye carton combinado con otros materiales como peliculas plasticas y otros

recubrimientos.
IV, 1. Kraft

Corrugado

Liso
2. Semi-Kraft

Corrugado

13
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D
2)
3)
4)
3)
6)
7)
8)
9)

Liso

Gris o Revoltura

Combinado

C/imp. corrugado

S/imp. liso

Sin combinar

C/imp. corrugado

S/imp. liso -

~PAPEL: Unica opcion

Archivo blanco

Penodico
la. blanca
Revista

2a. Pinta

2a. blanca

Revoltura
Forma continua

Archivo color

PLASTICO: Unica opcidn

I

Rigido y espumado (envases en general)

" Poliuretano



™

. _ " Péliuretano.AD. . __ e = =

Poliuretano BD
PVC

PET
Polipropileno

Poliestireno
2. Pelicula (bolsa y envolturas)

Polietileno AD
Polietileno BD

PV.C

Acetato celulosa (otros)

Polipropileno
3 Otros (juguetes, perfiles, cables, cordones, tuberias, tapas)

Polietileno
Pet
PVC

VIDRIQ: Unica opcidén
i Pieza completa, facturada o pedaceria (excepto loza y ceramica)
Transparente o blanco ambar

Verde (georgia y esmeralda)

Otros colores

15



2. Botella entera no fracturada (mediana o familiar)

Refresco -

Cerveza
5. LATA: Unica opcion

1) Bote aluminio

2) Bote hojalata

6. TRAPO: Unica opcion

1) Algodén

2) Sintético

7 MATERIAL FERROSO: Unica opcidn

1) Lamina !ra.

2)_‘ Lamina 2da.

3) Lamina 2da. carroceria
4) Fierro l

5) Chatarra de 2da.

6) Chatarra de 3ra.

7) Rebaba acero

8) Rebaba hierro

8. MATERIAL NO FERRQSO: Unica opcion

1) Aluminio Lamina
7 2) Aluminio otros (chatarra, perfiles)

3) Cobre

16



4) Bronce . ___ . . . e

5)  Otros (latén, lamina, litograficas, envases spray aluminio, envase pasta dental)

9. ENVASES DE CARTON: Unica opcion

1) Tetra-pak
2)  Tetra-bnik

3) Tetra-rex
10. MADERA: (pedaceria) -

1) Pino y oyamel (Trozos no menores 10 cm.)
2) Cedro
3) - Caoba

A R

11. HUESQ: Unica opcion

apiraras fhdbe

12. OTROS Unica opcidn

] Tambos metalicos

2) Lamina negra

3) . Zapatos y tenis

4)  Manguera negra o hule
3) Borra

6) Liantas

PROPUESTA DE EQUIPO PARA EL ACONDICIONAMIENTO

Se recomienda efectuar estudio de factibilidad para su obtencion, ya que existen subproductos
que no requieren un grado de limpieza importante, que en caso contrario el precio seria muy

castigado o no lo comprarian, se sugiere se contemple lavadoras para 3 tipos de subproductos:

17



Plasticos
Vidrios

Textiles

Plasticos: El mercado actual del plastico se basa principalmente en la recuperacién post-industrial

por el grado de limpieza del mismo.

Existe rechazo para la recuperacion del post-consumidor, ya que la actual tecnologia, se basa en
subproductos que deben encontrarse limpios y sin contaminantes. Las pocas lavadoras utilizadas

son rudimentarias lo que produce un incremento significativo en costo.
Se incrementa su precio de venta hasta N$ 0.10 a'0.15 Kg. para ser lavado se requiere molerlo.

Vidrio: La empresa mas importante de recuperacion de vidrio (Vitro, S.A)) tiene actualmente
equipos obsoletos y poco eficientes, asi como el problema de envases de aguas residuales (debido
a los contaminantes del vidrio), por lo anterior estan dispuestos a cerrar sus lavadoras y comprar

cullet lavado.

Para reducir costo de almacenamiento y fletes, se recomienda triturar el vidrio una vez que ha

sido separado por color (molino).

Llantas: Considerando la problematica existente en los sitios de disposicion final y ante el hecho
de que actualmente no existe recuperacion (solo vulcanizado de llantas en buenas condiciones),

es recomendable impulsar el aprovechamiento de las mismas, empleando un triturador.

Esto pudiera ser posible, en el caso de coordinacién con la planta de asfalto del D.D.F. en
términos de autoconsumo gubernamental y a la vez considerar la postbilidad de venta a empresas

recuperadoras de negro de humo.

La madera es un elemento importante para la elaboracion de composta, para integraria a este

proceso se requiere de un triturador.

18



. __ Las.necesidades comerciales determinan-el tamaiio de-las-compactadoras hasta e'momentose han- —

identificado las siguientes:

Envases de leche: Pacas de 80 a 100 Kg.

Pacas mayores de 200 Kg.

Carton v papel:  Pacas de 700 a 900 Kg.
Pacas de 700 a 1,500 Kg.

Plastico pelicula Pacas de 80 a 100 Kg.
Plastico rigido . Pacas de 500 a I,OOO Kg.

Textiles: Requieren presentarse limpios, ya que no los adquieren contaminados.
: i
t

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA RECUPERACION

Hueso no recomendable su recuperacion por no cumplir especificaciones de compra.

-

Madera, este subproducto no esta contemplado para recuperarse, sin embargo se recomienda

hacerlo, ya que cuenta con un importante mercado.
Bronce, subproducto que no esta considerado para recuperar pero existe mercado.

No se contemplaron para su recuperacion, sin embargo existe m‘ercado‘ para los siguientes
tipos de subproductos: lamina negra, tambos metalicos, zapatos y tenis, borra y manguera
negra. Cabe mencionar que el mercado de zapatos 'y tenis es de reutilizacion, lo que implica
que su recuperacion sea por pares, y de no ser asi se recomienda separarlos por partes y estas

canalizarlas a los diferentes tipos de subproductos que correspondan.

Asl mismo las categorias de lamina negra y tambos metalicos deberian estar comprendidos

19
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-

en el rubro de material ferroso y recuperarse bajo este mismo rubro.

Liantas, subproducto que por su alto nivel de contaminacién es necesario recuperar, aun
cuando no cuente con mercado; y a este respecto se recomienda concertar v fomentar su

reuso. por ejemplo en las planta de asfalto, convocatorias u otras dpciones.

Borra no se considera para recuperacion pero si cuenta con mercado siempre y cuando vaya
limpia por haber.sido usada como relleno de colchones o .muebles, esto es sin haberse

contaminado con otros residuos.

COMERCIALIZACION DE MATERIALES RECICLABLES

TIPOS DE MERCADOS

y

a) Recolectores,
b} Acondicionadores,
c) Corredores independientes o intermediarios,

d) Usuarios finales.

DESARROLLO DE MERCADOQOS

a) Busqueda de compradores,
b) Fuentes de informacion sobre mercados,
¢) Encuesta de mercado,

d) Combosicién de los RSM,
i

e) Capacitacion de personal.

NEGOCIACION DE CONTRATQS

20

a) El reciclaje esta sujeto a las fuerzas del mercado,

b) Elementos de un contrato,



_ .—...=¢)- -Especificaciones de-los -materiales, — ~— — ——

d})
e)
f

g}
h)

)
k)
1)

Calidad,

Cantidad,

Forma de presentacion,
- Limpieza/lavado,

- Seleccion,

- Densificacién.

A titulo de ejemplo, las siguientes son las formas de presentacion de los materiales

reciclables, utilizadas actualmente en Iowa, EUA:

Aluminio

Cartdn corrugado
Papel mixto de oficina
Papel periédfico |
Vidrio 1

1

Metales, ferﬁosos
Metales, no sf‘errosos
Plasticos, PEAD
Plasticos, PET
Aceite de motor
Textiles

Residuos de jardin/composta

Flectrodomeésticos

Transporte,
Calendarizacion,
Duracion del contrato,
Preéio,

Pagos,

Servicios especiales,

densificado, en-pacas de 1,500 ib
empacado, en pacas de 1,000 lb
empacado, en pacas de i,OOO Ib
empacado, en pacas de 1,000 |b
separado por colores en cajas gaylord
variable, checar con chatarreros
variable, checar con chatarreros

en pacas de 900 a 1,000 b o granuiﬁdo
en pacas de 900 a 1,000 Ib o granhlado
variable, libre de contaminantes
empacados o en cajas

atn no se ha determinado

sin condensadores con PCB.

21



m) Carta de intencién.

t

LOS MERCADOS Y LA ECONOMIA LOCAL :

a) Desarrollo de la comunidad,
b) Tendencias a largo plazo en los mercados de materiales reciclables,
- Manejo del volumen,

- Estimulos a la demanda.
CAPACIDAD DE LA INDUSTRIA

Es importante resaltar en este punto la capacidad de la industnia recicladora, a través del siguiente

cuadro que muestra la oferta y la demanda de los principales subproductos susceptibles de ser

recuperados.

SUBPRODUCTOS OFERTA DEMANDA/REQUERIMIENTOS
RECICLABLES (TON/MES) "~ (TON/MES) .
CARTON - 1,472 7,125
PAPEL 3,973 5,146
LATA 592 601
PLASTICO 4,040 563
VIDRIO 1,296 1,786

| otrOS ' 402 ' 3919
TOTAL | 1,77_"5 19,140
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~ ~—SELECCION ~DE "COMPRADORES 'Y "NEGOCIACION™ DE CONTRATOS DE
COMERCIALIZACION |

l. Contratos a largo plazo vs. corto plazo

_l\J

Acondicionamiento Previo de los Materiales

3. Presentacion del materal

4. Embalaje

5. Especificaciones y Entregas

a) Peso,
b) Bonificacion por entrega,

i
c) Contammlacu’)n.

6. Calendarizacion y estructura de tarifas

a) Embarques,
b) Precios,
- ¢) Duracion del contrato,

d} Pagos.

7. Referencias del comprador’

USOS DE LOS MATERIALES SECUNDARIOS
- Aluminié

- Carton corrugado

23



Metales ferrosos

- Papel de oficina

- Papel penodico

- Plasucos:
- PET
- PEAD

- Plasticos mezclados

- Vidno

- Llantas viejas

- Otros materiales secundarios:
- - Asfalto usado

- Aceite guellnado

- Textiles

- Solventes

- Concreto

Cenizas
- XYeso

- Residuos de Jardineria

PROYECTOS PARA EL DESARROLLO DE
SECUNDARIOS

1. Intercambio de Informacion,

2. Directorio de la Industria del Reciclate,

24

MERCADOS DE MATERIALES



I— Boletintsobre=-el=€omgortami’emo del:Mercado‘de:Subg‘ro‘ductosf

4. Banco de Datos, -
S -Difusic')n de los P.rogramas de Asistencia,

6. Centro de_Informacion y Asistencia Técnica,

7. Analisis de Incentivos para los Mércados,

8 Promocion de los Productos Reciclados,

9. Ampliac.i('m del Area de Comercializacion,

t

4
¢ . - . . .
10.  Centros de Acopio y Acondicionamiento Poblacionales v Delegacionales,

—smr

11. Coordinacion de Mercados.
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RECUPERACION EN-PLANTA—

N

Todas las recomendaciones mencionadas anteriormente desde las condiciones en que deben ser
entregados los subproductos a la Industria y el equipo empleado hasta su comercializacion son

las mismas que deben ser consideradas para la recuperacidn en planta.

Una de las ciudades que ha logrado desarrollar un importante sistema en el manejo de los

residuos solidos en Brasil, es el Estado de Rio de Janeiro.

La ciudad de Rio, por ser un punto turist<o ha requenido paralelamente se desarrolle una
infraestructura de servicios. En lo que se refiere a residuos solidos el manejo de éstos, esta bajo
la resf)onsabilidad de la empresa paraestatal COMLURB, la cual se encarga de la recoleccion
municipal, la himpieza de playas y lugares turisticos, la transferencia, el .tratamiento y la

disposicion final de tos residuos sélidos generados en la ciudad.

Es importate destacar que la COMLURB ha desarroilado programas comunitarios, encaminados
_a la limpieza en lugares de dificil acceso con los cuales ha resuelto una gran parte de la

problematica que representa dar el servicio en éste tipo de zonas.

La COMLURB esta totalmente inmiscuida en el Programa de Recuperacion del Ecosistema de
la Bahia de Guanabara y por eso ha encaminado sus esfuerzos en la busqﬁeda de nuevas
soluciones para el problema de la disposicion final de los desechos producidos en la Ciudad de

Rio de Janeiro.

Teniendo en vista interrumpir la disposicic’m de residuos en el Relleno Sanitaric de Gramacho,
la companiia realizo la construccion de Plantas de Reciclaje y Compostaje de desechos. El método
consiste en el reaprovechamiento de materiales organicos e inorganicos (vidrio, papel, carton,
metales) v la transformacion de residuos organicos en abono, es decir la composta organica de

la COMELURB.

Este proceso fue inictado en 1977, cuando entré en operacion la Planta de Iraju- La cual tiene



una capacidad de 350 toneladas/dia El porcentaje de recuperacion que alcanza es de 2.5% de
subproductos reciclables para dar continuidad al programa, se construyé la Planta de Caju, que
se encuentra en operacion. Adicionalmente estan en proceso la construccion de tres plantas mas:

Jacarepagua, Misiones y Santa Cruz.

La Planta de Reciclaje y Compostaje de Caju se ubica en un predio de aproximadamente 10
hectareas donde se localizo el relleno sanitario va clausurado, en ia playa del Retiro Saudoso, en
la punta de Caji. La superficie construida es de alrededor de 9,350 m” y cuenta con cerca de 500
empleados, de los cuales 20 son personal administrativo y técnico, 100 cumplen actividades de
mantenimiento v control, mientras los 380 restantes se dedican a la recuperacion de materiales
reciclables,

El area administrativa de la planta de tratamiento, incluye cubiculos v salas de funcionarios;
vestidores para hombres y mujeres. comedor, y auditorio.

La unidad de control cuanta con dos basculas de 60 toneladas de capacidad, asi como una caseta,
E! patio de maniobras para ambos médulos tiene una superficie aproximada de 3,500 m".

La fosa de recepcion para cada modulo, tiene un frente de descarga para 6 wvehiculos
simultaneamente. La capacidad de alrﬁacenamiento conjunta (de las fosas de recepcion de ambos
modulos) es de 3,200 m? (1,200 ton/dia).

El tromel de clasificacion de materiales cuanta con 4 secciones. La primera seccion tiene espacios
con aperfura de 30 mm ¢ para re-cuperar semillas de arroz, café y frijjol. Las otras tres secciones
“cuentan con espacios que varian de 6 cm. X 10 cm. a 20 em. X 30 cm., se utilizan para clasificar el

material bajo las denominaciones siguientes:

Material reciclable

Matenal volante

Material adherente

[ Q%]



— - La_Planta.de- Tratamiento-de-Basura-de Gaju-recuperar-en-promedio; diariamente~lagsiguientés

cantidades de productos reciclables:

- 17 toneladas de papel

- 24 to..2ladas de cartén

- 12 toneladas de plastico de pelicula

- 39 toneladas de plastico rigido

- 9 toneladas de vidrio

- 18 toneladas de trapo

- 21 toneladas de materiales ferrosos

- 3 toneladas de matenales no ferrosos

- De 400 a 600 kgs. de lata aluminio
En sintesis, se recuperan alrededor de 143 a 145 toneladas de materiales reciclables.
El tromel de trituracion autdgena tiene aberturas de 30 mm de diametro.

El iempo de residencia de la fraccion organica dentro de los higienizadores, es aproximadamente

de 96 horas, alcanzando temperaturas de hasta 70° C.

Del 100% de los residuos que recibe la planta, se recupera el 12% en reciclables, el 60% se
destina para la elaboracion de composta, generandose un 25% de rechazo que va al relleno

sanitario, por lo que se deduce que un 3% se pierde en el proceso, por pérdidas de humedad.

El 50% de la basura que entra en la planta de tratamiento se destina para la fabricacion de
composta. Este porcentaje representa alrededor de 680 toneladas antes de entrar a los
higienizadores, de donde salen alrededor de 600 toneladas a los patios de maduracién, en los que
después de 40 dias se convierten aproximadamente en 400 toneladas de composta totalmente

estabilizada.



DIAGRAMA DE PROCESO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS DE CAJU
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- —- FUNCIONAMIENTO-DE-LAPLANTA DE CAJU™ "~~~ =

El proceso de reciclaje y compostaje comienza con los camiones descargando los desechos
a la fosa. Los residuos son transportados, a través de una grua hidraulica, para las bandas de
captacion de botellas: enseguida son encaminados a través de bandas transportadoras para el

intertor de la rejilla primaria.

La primera seccion de la rejilla primaria esta compuesta de orificios de 30 mm. de diametro
que permiten el paso de la materia organica (granos de frijol o alubias, polvo de café, etc)

que sera encarminada a los digestores para la produccion de abono.

Hay tres secciones siguientes compuestas de orificios que varian de 6 X 10 ¢cm. a 20 X 30
cm. Por estos orificios pasaran materiales (pilas, naranjas, etc.) adherentes (papel, plastico,
trapo v restos de comida) que seran separados por los transportadores balisticos (bandas
transportadoras inclinadas) que permiten que los materiales rodantes caigan en la parte inferior

v los materiales adherentes en la parte superior.

Los materiales rodantes caen en bandas de captacion y los materiales adherentes en otras
bandas.,

En la banda de captaciéon de los materiales rodantes y adherentes estan instalados
electroimanes que retiran los materiales ferrosos (latas, pitlas y tapas de botella)
encaminandolos para la prensa (acopamiento que permite la reduccion del volumen en

pequefios paquetes).

Detras de los electroimanes estan colocados los captadores que retiran plasticos, papeles,
envases de vidrio, carton y aluminio, que dirigidos al primer piso de la planta, donde seran
almacenados en contenedores y carretillas, para ser llevados posteriormente al area de

almacenamiento de materiales reciclables para la comercializacion.

Los materiales que no pasaron por los orificios de la rejilla primana son llevados para la

banda de captacién donde son retirados papeles, cartones y plasticos.



Para completar la captacion manual, un sistema neumatico opera para aspirar fracciones leves
de papel v plastico, esta colocado en las bandas de materiales adherentes y los materiales que

no pasaron de los orificios de la rejilla primaria.

Los materiales organicos en la banda rodante y adherente son transportados para el interior
de la rejilla secundaria, para retirarle la materia organica que sera dirigida a los digestores

para la produccion det abono.

El material que no pasa de la rejilla secundaria es transportada a la banda para el triturador

autdogeno junto con los materiales que no pasaron de la rejilla primaria.

El triturador autogeno es un acopamiento cilindrico con cuchillos internos, que a través del
movimiento de rotacion tritura la materia organica, permitiendo el paso a los orificios de 50
mm. al final del triturador. La materia organica que pasa de los orificios sera conducida al

digestor.

Los materiales que no pasaron de los orificios seran conducidos al digestor, pasan a la ultima
captacion manual para la retirada de papeles y plasticos, siendo conducidos por bandas
transportadores, hacia los camiones de la COMLURB, con destino al relleno sanitario.

Estos materiales son inhertes no causan problemas para el suelo y el medio ambiente.

La matenia organica que paso de los ornficios de las rejillas primarias, rejillas secundarias y
del triturador autdgeno, es conducida a través de transportadores de surcos, para los
higienizadores. Esta matena organica permanece durante cuatro dias con control permanente

de temperatura para garantizar la eliminacion patogénica, larvas y semillas dafiinas.
Después de 4 dias, el abono es retirado de los higienizadores, a través de grandes tornillos
(tipo arquimides) y dirigidos por bandas transportadores para la rejilla de afine con orificios

de 22 mm.

El abono que paso de la rejilla es colocado en la fosa de-maduracidn bajo la forma de surcos



—  — —durante 40-dias-el~cual “es" retirado=a través—de una magquina especial para garantizar sus

cualidades.

- El procesamiento de la planta termina en la zona de refino, como su nombre lo indica en el
lugar donde se produce el abono refinado para la utilizacion en hortalizas y jardines.
Con eso la Planta de Caju, llega al final del ciclo ecologico, bajo la forma de abono. del

alimento producido del campo v consumido por la Ciudad.

INTEGRACION DE UNIDADES DE PROCESO
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La incineracion de los residuos solidos municipales es un proceso de tratamiento que consiste en
la transformacion de la fraccion combustible de aquéllos en un producto gaseoso
(fundamentalmente biéxido de carbono y vapor de agua), y un producto solido relativamente
inerte v libre de microorganismos por escorias v cenizas, en base a una combustion controlada
via oxidacion a altas temperaturas. En la practica, el producto gaseoso puede contener ademas
otro tipo de compuesto, como son el monoxido de carbono, oxidos de nitrdégeno, biéxido de
azufre, acido ‘ciorhidrico, efc., ¥y aun compuestos toxicos como pueden ser las dioxinas y clertos
metales pesados. Por su parte, las escorias generalmente estan compuestas por materiales

incombustibles, tales como latas, piedras, vidrios, residuos de construccion, etc.

Mediante fa incineracion de los residuos solidos municipales, se logran los siguientes objetivos

basicos:

- Reduccion de volumen

"~ Destruccion de gérmenes patogenos

- En ciertos casos, recuperacion de energia
Este método de tratamiento se presenta como una alternativa interesante cuando no hay
disporubilidad de terrenos para sitios de disposicion final, o bien éstos se encuentran localizados

a distancias considerables de las fuentes generadoras.

A continuacién se enlistan las principales ventajas y desventajas de la incineracion de residuos

solidos municipales.
Ventajas.

- Permite una reduccion del 80 al 90% del volumen oniginal de los desechos.

- Elimina completamente los microorganismos dadas las elevadas temperaturas de combustion



.

{800-900° C) v tiempos de residencia (de uno a dos minutos como minimo, por lo general alrededor
de treinta minutos).

Las condiciones climatoldgicas v meteorologicas no afectan el proceso.

Requiére de poco espacio, pudiendo localizarse dentro de una zona urbana.

En ocastones. la recuperacion de energia es posible.

Desventa)as.

-

Impiica altos costos de capital, operacidon y mantenimiento.

Se requiere de personal especializado para las actividades de operacion y mantenimieto.
Durante la combustion se destruyen materiales potenciaimente reciclables.

Se requiere de equipos para ¢l control de emisiones sumamente eficientes con objeto de prevenir
la contaminacion ambiental. )

Se requiere siempre'de la disposicion final de las cemizas y esconas.

Para residuos con bajo poder calorifico, no es posible obtener una autocombuston y es necesario

utilizar combustible adicional.



«2~ PARAMETROS-INVOEUCRADOS-EN-LATINCINERACION = — ' — 7 7
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La incineracion de los residuos sohdos puede ser equiparada a un proce- de combustion normal,
en el cual el combustible uulizado es fa basura municipal. Sin embargo, a diferencia de un
combustible tradtcional, la basura presenta caractefisticas_en la composicion, compactacion y
dimension de sus componentes sumamente heterogeneas, aunado a que contiene un alto grado

de humedad vy un cierto porcentaje de materiales inertes o incombustibles.
2.1 Humedad

El agua contenida en los residuos solidos no solamente no aporta calor, sino que fo toma de la
combustion de éstos para su evaporacion, por lo que constituye un parametros de suma

importancia en la incineracion.

El contenido de agua de los residuc;s solidos municipales es sumamente variable, situandose por
lo general en un rango que va del 25 al 60% en peso, dependiendo de la fuente generadora, -
condiciones meteorologicas, estacion del afio, etc. Un factor que incluye directamente en el
contenido de humedad de los residuos, especificamente en la temporada de lluvias, es el equipo
utilizado para almacenar y recolectar a aquéllos, dependiendo de que se trate o no de

contenedores y camiones recolectores cerrados.

La humedad contenida en los residuos pueden ser disminuida en el proceso de incineracion, en
la fase de precalentamiento utilizando para ello el calor de los gases generados en el proceso de

combustion.

2.2 Material Inerte
Este tipo de componentes esta representado fundamentalmente por material mineral y metales
diversos contenidos en los residuos sélidos. El contenido en peso de este tipo de material se

encuentra en un rango del 15 al 40%. Aunque en este parametro se encuentran incluidos



componentes como botellas, latas, etc., con frecuencia la mayor proporcion en peso se debe a
cantidades importantes de escombros y materiales de construccion, que se depositan
indebidamente en contenedores o en los camiones recolectores, lo cual a menudo dafa los

equipos de recoleccion.
2.3 Poder Calerifico

El poder calorifico de un combustible (solidos o liquidos) se define como la cantidad de calor
que se desprenda por la combustion completa de ta unidad de masa correspondiente. E|
combustible v el comburente son tomas a una presion y temperaturas de referencia, v los

productos de la combustion son llevados a la misma temperatura.

De acuerdo con el Sistema Internacional de unidades, el poder calorifico se expresa en Joules/Kg.
sin embargo, en la practica se recurre con mayor frecuencia a valores expresados en
kilocalorias/Kg (o bien calorias/g). En el sistema inglés, la unidad de medida es el Btu/lb. Las

equivalencias entre estas expresiones se anotan a continuacion:
I Joule/Kg = 4,185.5 Kcal/Kg = 1.8 Btu/lb

Existen diferentes categorias de poder calorifico, dependiendo de la aplicacion practica que se
considere. Para la incineracion de los residuos solidos, las categorias importantes son el poder

calorifico superior y el inferior.

Poder calorifico superior. Se define suponiendo que el agua proveniente del combustible o
formada durante la combustion (por combustion del hidrogeno) se encuentra totalmente en estado
liquido en los productos de la combustion. Se incluye por lo tanto el calor de vaporizacion del

agua contenido en los productos de la combustion,

Poder calorifico inferior. Se define suponiendo que toda el agua proveniente del combustible,

o formada durante la combuston, permanece en la fase altima como vapor de agua en los



’

--— - =productos-de la-combustion; no-comprende por consiguiénte, el calor de vaporizacion del agua

contenido en los productos de la combustibles.

En aplicaciones industriales, se utiliza el poder calorifico superior, el cual indica la energia total
disponible en el combustible. De hecho, es el Unico de los dos que puede ser medido
directamente, usualmente por medio de una bomba calorimétrica; el poder calorifico inferior se

deduce a partir del primero. La relacion entre los dos valores se anota a continuacion (a 25°C v

1.OL3 bar):
Hu
PCI=PCS[! ] - 583 (Hu + 9H)
100
donde:
Huy H = Sonrespectivamente los porcentajes en masa de los contenidos de agua e hidrégeno

de los reiduos.

La Figura No. | muestra la carta de combustibilidad de los residuos solidos, en ta cual se
relactonan los parametros siguientes: contenido de humedad, cenizas y material volatil. Existe una
estrecha relacién entre las proporciones de estos parametros presentes en los residuos y el grado
de combustibilidad de éstos; tal relacion se muestra en forma grafica en la mencionada Figura
No. |. La carta de combustibilidad muestra dos poligonos inscritos en el triangulo mayor; estos
poligonos determinan la factibilidad de incineracion para un tipo de residuos en particular,
dependiendo de la combinacion de los tres parametros antes mencionados: los residuos que se
ubiquen dentro del poligono No. 1 son factibles de ser incinerados; aquéllos que se ubiquen

dentro del poligono No. 2 requeriran de un combustible adicional para su adecuada incineracion,



Fig. No. 1
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De manera general, v de acuerdo a los equipos de incineracién de residuos sélidos actualmente

~

disporubles en el mercado, aquélla puede ser clasificada de los maneras: continua, y "batch" o

intermitente.

a) Método de incineracion continua
Mediante la utilizacion de este método es postble llevar a cabo, de manera ininterrumpida,
la alimentacidn de los residuos al horno, la combustion de los mismos, vy la eliminacion de
las cenizas a una cierta velocidad predeterminada de acuerdo a las caracteristicas de los
residuos. Este método es recomendable para la incineracion. de grandes volumenes de

restduos, y la planta correspondiente debe ser operada en principio de manera continua 24

horas diariamente.
b) Merodo de incineracion "batch” o intermitente.

Cuando se utiliza ente método de incineracion, los residuos sélidos se alimentan en cargas
de volumen predeterminado al horno, se efectua la combustion y posteriorménte se desalojan
las cenizas una sola vez, y luego se repite el proceso. Comparados con los hornos de tipo
continuo, los intermitentes cuentan ¢on menos componentes y son de construccion mas
simple, y su aplicacién se recomienda para la incineracién en pequefia escala. Dadas las

caracteristicas de este proceso, es dificil asegurar condiciones estables de combustion.
3.1 Descripcion del Proceso de Incineracion Continua.

El proceso de incineracion de residuos solidos puede sufrir pequefias variantes dependiendo del
pais de origen del equipo, la patente utilizada, la ingenieria de disefo, etc., sin embargo, es

posible establecer un proceso general de incineracion de tipo continuo, el cual consta basicamente

de las siguientes etapas:
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1 comprende la recepcion de residuos en una fosa de almacenamiento

2sa, los residuos son alimentados al horno, generalmente mediante el uso

gja.

-al del proceso v consiste basicamente en la combustion de los residuos
-ses producto de la combustion, asi como de cenizas y escorias. El
a cabo esta operacion consia de un horno que puede ser de diferentes

. ventiladores y ducteria necesarios para el adecuado abastecimiento de

15€S.

“:ratura a la cual comunmente se efectha la combustion de los residuos
rio enfriarlos antes de pasar a otros equipos para su tratamiento y su
1. Para lograr esto, se requiere de equipos de radiacion de calor o

: 0tros principios.
:Ses.

1r la emision de gases contaminantes a la atmosfera, es necesario dar
:0 mediante el uso de equipos de control, para eliminar el material
ases nocivos (SOX, NOX, etc). Este objetivo se puede conseguir

.vadores de gases, filtros, precipitadores electrostaticos, ciclones, etc.



-— —e) —Expulsion=de cenizas'y escorias—

Estos productos, gene.rados principalmente en el horno, son extinguidos después de la
combustion v transportados a un sitio mediante el uso de bandas y tornillos sin fin, antes de
ser evacuados a un contenedor o a un vehiculo para su transporte a un sino de disposicion
final por lo general. Asimismo, son recolectados los residuos generados en los equipos de

tratamiento v enfriamiento de gases.
£y  Aprovechamiento del calor de combustion.

Cuando las caracteristicas de los residuos permiten la recuperacion del aprovechamiento deA
la energia en el proceso de la combustion, es posibie utilizar esta ultima para la generacion
de vapor o bien de electricidad, mediante el uso de los equipos requeridos (calderas,
turbinas). E! intercambio de calor que se efectua en las calderas permite bajar la temperatura

de los gases de combustion.
1

En este punto conviene resaltar la importancia de la necesidad de efectuar un analisis
curdadoso de las caracteristicas de los residuos sélidos a incinerar, tales .omo contenido de
humedad, valor calorifico, etc., con objeto de determinar la viabiiidad de instalar los equipos
necesarios para recuperacion de energia. Esto ultimo es especialmente importante desde un
unto de vista economico, ya que la diferencia en el costo de adquisicidn entre una planta
incineradora con y sin recuperacion de energia puede sigmificar un incremento de 40 a 50

% sobre el costo de esta ultima.

Emision de gases de combustion.

us
—

Al término del proceso de incineracion de los residuos solidos, los gases de combustidn son
emitidos a la atmédsfera a través de chimeneas de tiro forzado las cuales deben contar con

la altura necesaria para |a adecuada dispersion de los gases emitidos.



3.2 Tipos de Horno de Incineracion Continua.

Existen basicamente tres tipos de horno que operan bajo el esquema de incineracion continua:

de parriilas, rotatorio y de lecho fluidizado.

a)

10

Hornos de parrnillas.

Este tipo de horno es el que se utiliza en la actualidad con mayor frecuencia para la

incineracion de residuos solidos municipales.

El principal elemento de este tipo de horno son las parrillas méviles sobre las cuales se
realiza la combustion de los desechos; el movimiento de las parrillas dispersa y hace avanzar
los residuos favoreciendo su remocién y combustion. La Figura No. 2 muestra el esquema

de una planta incineradora de este upo.
Horno rotatorio.

Los incineradores de horne rotatorio consta, como elemento basico, de un <cilindro de
construccion robusta como ¢je longitudinal se.encuentra higeramente inclinado. El cilindro-
horno es puesto en rotacion y la combustion se realiza durante los avances de los desechos
que por gravedad v la rotacién se’trasladan de un extremo a otro del horno, a lo largo del

eje longitudinal de éste.

Por lo general, este tipo de horno se utiliza para la incineracion de residuos industriales
{especialmente los peligrosos); de hecho, es un equipo que tradicionalmente se ha utilizado
en procesos industriales de fabricacion, como por ejemplo, en la industnia del cemento (ver

Figura No. 3).



Fig. No. 2
PLANTA INCINERADORA DE PARRILIAS MOVILES
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En este sistema de incineracion se forma un medio ¢ "lecho” con arena de cuarzo u otro
material de caracteristicas similares, el cual mantiene suspendido mediante una corriente

ascendente de aire de combustion.

Los residuos sélidos son desmenuzados v alimentados al horno: su combustion se inicia al
entrar en contacto con el medio de lecho fluidizado que se encuentra a una elevada

temperatura (ver Figura No. 4).

Este tipo de horno permite una mayor eficiencia y la combustion de los residuos debido a
que €stos tienen que pasar por una etapa previa de molienda requerida por el tipo de
procesos. Asimismo, los tiempos de resistencia son muy inferiores a los caracteristicos de

los otros tipos de hornos (1 a 2 minutos vs. 30 min.).
3.3 Descripcion del Proceso de Incineracion Intermitente.

El proceso de incineracion "batch” o intermitente es mas simple que el continuo en sus
componentes, con métodos de carga y descarga manuales o mecanicos. La Figura No. 5§ muestra
dos hornos de este tipo, de diferentes capacidades (45 y 350 Kg/hr). El proceso de incineracion
en este equipo cc;nsiste de pasos muy sencillos, ya que generalmente la alimentacion de residuos
v la descarga de cenizas se lleva a cabo de forma manual. Primeramente se introducen los
restduos en el horno que se encuentra a la temperatura adecuada en la cantidad de acuerdo a la
capacidad de disefio. Posteriormente, se someten a la combustién durante el tiempo necesario
y de acuerdo a las especificaciones del equipo y caracteristicas de los residuos. Y finalmente,
una vez efectuada la combustion, las cenizas son retiradas del horno. Cabe mencionar que en
los equipos de disefio simple es necesario esperar un tiempo razonable hasta que la temperatura
de las cenizas desciende suficientemente para permitir su manejo, aunque por lo general los
equipos modernos incluyen sistemas de extincion de cenizas asi como la opcion de alimentacién

v descarga automaticas.

13
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La gran cantidad de residuos que se generan actualmente demandan para su aprovechannento
nuevas alternativas de tratamiento ya que las convencionales como son: reciclaje, compostaje e
incineracion su cobertura no es muy amplia, lo cual amerita incorporar otros sistemas de

aprovechamiento para reincorporar mas subproductos a los procesos productivos y naturales.

Actualmente existen dos sistemas que han tenido mayor aceptacion ios cuales son la pirélisis v
la deshidratacion o produccion de alimento balanceado. Existen otras alternativas para el
tratamiento de los residuos las cuales estan en etapa experimental o tienen poco tiempo de estarse
utilizando para este fin, por lo que no se tienen resultados definitivos que permitan un analisis

confiable de ellos, como son: la oxidacion, la hidrogenacién y la hidrolisis.

A continuacion se describa cada uno de los procesos mencionados.

PIROLISIS

Es la descomposicion de los compuestos organicos de la basura, mediante un proceso
endotérmico en ausencia de oxigeno a temperaturas elevadas (550-1, 100°C); obteniéndose

hidrocarburos solidos, liquidos y gaseosos.
COSTOS

Semejante o mas elevado al que corresponde a la incineracion.

EXPERIENCIAS

Su desarrollo desde principios de siglo en los E.U A_; para resolver el problema que significaban
los residuos provenientes de la Industria Maderera, campo en donde se ha venido usando y
avanzado en su desarrollo tecnologico puesto que asegura el éxito financiero, por la gran

demanda de carbon vegetal en dicho pais, en donde tiene un gran futuro, amén de ser el unico



pais que emplea para el tratamiento de las basuras.

Et objetivo principal del desarrollo de los procesos de pirdlisis, ha sido el reducir el volumen de
la basura de tal forma que se cause menos comrtaminacidén, comparando los procesos

convencionales de incineracion.

La pirdlisis se basa en el principio de la incineracion por el proceso de combustién normal,
siendo necesaria una cantidad de oxigeno suficiente para permitir la quema completa de matena
organica. Esto se obtiene al inyectar oxigeno en el horno. Para disminuir la temperatura en la
camara - de combustion del incinerador, sin dafarlo se inyecta en su interior mas aire del que es
necesario para la quema. Este exceso de aire aumenta la velocidad de corriente gaseosa a través
de la masa de basura. Los equipamientos de control de contaminacion de aire son obligados a
tratar el volumen méyor de gases que arrastran también mayor cantidad de particulas en
suspension, porque el aire al ser inyectado bajo presion en la masa de basura causa turbulencia.
‘Un segundo beneficio, comun en los diversos sistemas de pirolists, es la conversion de la
particula organica de la basura en una forma utilizable de energia. Esta energia varia de acuerdo
"con las caracteristicas operacionales de cada sistema. La materia organica puede ser descompuesta
en componentes combustibles gaseosos, liquidos o sélidos. Depende de la calidad del producto

obtenido, se puede utilizar como combustible en substitucién a aquellos de origen fésil.

De manera general, se puede afirmar que todos los procesos de pirdlisis de basura son recientes,
pudiendo.en la mayoria de los casos ser considerados aun como experimentales. Ya son mas
conocidos, por sus instalaciones de porte comercial, los siguientes sistemas norte-americanos:
"Landgard”, desarrollado por la monsanto, "Purox”, desarrollado por la Unién Carbide”; y el

sisterna "Flash Pyrolisis" de Garret Research and Development Company.

Diagrama de flujo tipico

Se muestra un diagrama de flujo de un sistema tipico de pirolisis de la basura, indicando los

diversos estadios de transformacién de material pirolizado, identificados en tres grupos de

productos resultantes.

[V



PIROLISIS DE BASURA - DIAGRAMA DE FLUJO TIP[CO
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- Gases, compuestos de hidrogeno, metano y monoxido de carbono:

- Combustible liquido, compuesto por hidrocarburos, alcoholes y acidos organicos de elevada

densidad vy bajo porcentaje de azufre:

- Residuo constiturdo por carbono casi puro ("char") y por vidrio, metales y otros materiales

Inertes, escorias.
Factores a considerar en la eleccion del método de pirolisis
La pirolisis es un proceso que aun se encuentra en fase de evolucion tecnoldgica. Las ventajas
y desventajas tienen alguna semejanza con los demas procesos de tratamiento industrial de la
basura a saber:
a) Ventajas

- Permite la recuperacién de energia, en forma de subproductos combustibles.

- Es un proceso sanitario de tratamiento de la basura.

- La dperacion de una instalacion de pirdlisis no esta sujeta a las influencias

metereologicas.
- _Posibilita la localizaci§n de instalaciones industriales mas proximas al nucleo urbano.
- Requiére de una menor area, si se compara con un relleno sanitario.
b) Desventaja

- El proceso aan esta en fase de gran evolucion tecnoldgica, se pueden.considerar las

instalaciones existentes como experimentales.
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- La basura a ser procesada requiere algunos cuidados de preparacion previos tales como

seleccion, homogenetzacion, etc.

- Es un proceso de tratamiento que requiere otra solucion para la disposicion final de los

residuos.
- Deshidratacion y produccion de alimentos.

Este es un proceso relativamente reciente que consiste esencialmente en la coccion de
desechos organicos seleccionados para su posterior deshidratacidon, obteniéndose un

subproducto de alta digestibilidad, de acuerdo con la naturaleza del desecho alimentado.

El sistema es de facil operacion y su principal ventaja consiste en la recuperacion casi
absoluta del material alimentado, en forma de un subproducto estéril que puede ser

aprovechado directamente como alimento animal,

La desventaja del sistema estriba en el consumo de combustible requerido para los
procesos de coccidn y deshidratacidon. Sin embargo, de su analisis econémico superficial
de identifico que es rentable, respecto a los costos de operacion y.al precio de venta del
subproducto.
Actualmente en México se producen 2 tipos de alimentos balanceados destinados a la
alimentacion animal; el completo, que incluye granos, subproductos de granos, pasta de soya,
melaza, harinas animales, harinas vegetales, vitaminas, minerales, aminoacidos y aditivos no

nutrientes y los concentrados que incluyen todo lo anterior menos granos.

La industria de alimentos balanceados para animales tiene gran importancia para el sector
. . . El . .
agropecuario, ya que involucra al sector agricola y al sector productor de ganado bovino, porcino

y avicola, el 85% de ingredientes que utiliza provienen del sector agricola.



Actualmente existen 320 establecimientos fabricantes de alimentos para animales con una
capacidad de produccion de 12 millones de toneladas anuales y practicamente todo es alimento
completo, con una capacidad ociosa de 25 - 30%, de los 320 establecimientos 55 son los mas
notorios, y de estos ultimos, 5 empresas generan casi el 50% de la produccion nacional. La
cobertura geografica es amplia ya que se localizan en los centros de consumo de productos

finales.

En cuanto a insumos y tecnologia, los principales ingredientes son los granos forrajeros v las
pasias oleaginosas. Meéxico es deficitario en un tercio y 80% respectivamente, de su consumo
total.

Hay que enfatizar que en México no existe una desventaja tecnologica importante en el proceso

fisico de produccion, pero si en lo que se refiere a la tecnologia periférica y el control de calidad.

La principal fuente generadora de donde se puede obtener los residuos para la elaboracién de una
harina vegetal es de los mercados y para obtener los residuos de las areas de hortalizas frutas y

legumbres.

Los residuos son deshidratados utilizando principalmente una secadora de vacio durante 2 hrs.
a una temperatura aproximada de 60°C ya deshidratada es molida en un molino de cuchillas y

tamizado para obtener finalmente una harina conocida como harina vegetal.

Estos procesos se han realizado actualmente a pequefia escala, por lo que se deduce que a escala
industrial esta operacion seria el factor limitante del proceso de produccion debido al bajo
rendimiento del producto y el elevado consumo energético que implica eliminar los liquidos

contenidos en los residuos; razones por las que se elevarian los costos de produccion.

Sin embargo se puede considerar como una primera etapa que es posible obtener una harina

vegetal.
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La harina vegetal es un polvo fino derivado de residuos vegetales de ahi el origen de su nombre;

este producto tiene un color verde amarillento y emana un olor agradable al olfato.

Los datos que a continuacion se presentan sobre sus caracteristicas fisicas, toxicoldgicas, quimicas

v bromatologicas son en promedio resultado de vanios analisis.

COMPONENTES % EN PESO
HUMEDAD 5.90
PROTEINA CRUDA 13.14
FIBRA CRUDA ©2116
GRASA CRUDA 5.80
EL.N. {a] 4196
CENIZAS 11.96
FOSFORO 0.14
CALCIO : 2.14
XANTOFILAS 51.84 p.pm,
AFLATOXINAS 0.00 p.p.m.

A continuacion se muestra un analisis comparativo del harina vegetal con las especificaciones

de caiidad de alimentos balanceados.



ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS:

BALANCEADOS Y CARACTERISTICAS DE LA HARINA VEGETAL

CARACTERISTICAS

PRODUCTO MARCA ©
NOM. HUMEDAD PROTEINA C FIBRA GRASA ELN (3) CENIZAS
MAX, (%) MIN. (%) CRUDA CRUDA MIN (%) MAX. (%)
MAX. (%) miN. (%)
HARINA VEGETAL DT.DS. £ 1344 M 5,80 1196 1196
HARINA ALFALFA NOM-Y-108 1000 1300 1300 $00 3500 200
GRADO - 1988
ALIMENTD PARA CRECIMIENTO MALTA 12.00 i4.00 130 3.00 53.00 460
DE POLLOS
ALIMENTO PARA AVES NOM-Y-114- 1200 1200 80 i.50 $E.50 s00
PONEDORAS MALTA 12.00 1500 5.5 300 $1.50 1100
ALIMENTO PARA CERDOS EN MALTA 1200 1100 5.00 160 61.00 5.00
CRECIMIENTO GANADOR 1290 1400 800 150 5500 700
ALIMENTO PARA CERDOS EN MALTA 12.00 1200 500 300 63 00 500
ENGORDA APIABA 1200 1400 5.00 .50 500 00
ALIMENTO PARA BOVINGS EX MALTA 1200 1200 12.00 1ae 5600 6100
ENGORDA -
ALIMENTO PARA VACAS MALTA 1100 14.00 11,00 100 © $400 700
LECHERAS (14%)
ALTMENTC PARA GANADO DE APIABA 1200 1250 11.0o 150 8500 800
LIDIA Y SEMENTALES .
:
ALIMENTO PARA CABALLUS MALTA 1100 1100 1100 250 5250 366

Oxidacion

La oxidacion de los componentes organicos de los residuos domeésticos en disolucion o

suspension acuosa, mediante el empleo de agentes oxidantes, o bien, O, atmosférico a

temperatura de 220-230°C, es una técnica aplicable a la transformacion de las sustancias

organicas. el método se basa en una degradacion por oxidacion, de la cual se obtienen

compuestos organicos sencillos, como acidos organicos de bajo peso molecular (acético,

formico, oxalico, etc.).

E! método es adecuado para residuos ricos en carbon y es prometedor debido a que se

obtienen como subproductos acidos organicos.
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La hidrogenacion de la celulosa de los residuos agricolas y forestales y de la fraccion
organica de los urbanos, con monoxido de carbono vy agua a temperaturas de 350-400°C, v
presion de 300 atmosferas organicas combustibles, con rendimientos por toneladas hasta de

320 litros de aceites ligeros.

[nvestigaciones realizadas permiten considerar la posibilidad de convertir cualquier residuo

organico en combustibles liquidos con bajo contenido en azufre.

Actualmente, los esfuerzos estan encaminados a reducir las presiones de trabajo para abatir

costos v de esta manera poder comercializar este tipo de técnicas.
Hidrolisis

esta técnica transforma los residuos con alto contenido de celulosa en azucares fermentables
empleando 4cidos a temperatura elevada. La formacion de los azucares permite obtener

alcohol etilico, acido citrico y abono para la agricultura.

Este es un método que se encuentra en etapd de investigacidén, por lo que es necesarno
conocer los resultados para poder conocer su potencial como un método de tratamiento de

residuos solidos.
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En la actualidad, a nivel mundial, ¢l tema referente a la disposicion final de 'los residuos solidos
generados en las congregaciones urbanas, ha cobrado una gran importancia tanto para la
poblacién en general, como para los responsablés de los servicios de aseo urbano; debido
principalmente a los problemas de contaminacion ambiental y de afectacion a la salud publica
que pueden generar, los cuales en ocasiones cuando no se ha hecho una correcta seleccion dei
sit10, pueden tener implicaciones ambientales sumamente graves. Ademas de lo anterior, un sitio
de disposicion final mal ubicado y operado inadecuadamente, puede dar pie a que se presente un
impacto visual a la estética y al paisaje, que se traduzca en problemas de inquietud social que
generen una inadecuada percepcion ciudadana y una pésima imagen, sobre lo que representa un

relleno sanitario.

Asi mismo, no debe olvidarse que aun cuando un sitio de disposicion final de residuos solidos
haya sido clausurado, los problemas antes mencionados pueden continuar por mucho tiempo,
cuando se ubican en zonas geologicamente inadecuadas, situacion que se presenta en la actualidad

con mucha frecuencia.

Por todo lo antes comentado, es vital tratar de lograr una correcta y adecuada seleccion del sitio
para el emplazamiento de un relleno sanitario, ya que la mayoria. de los problemas antes
sefialados, puedén ser en gran parte atenuados con una localizacion correcta y una gestion
adecuada de este tipo de obras de ingenieria; por lo que es de suma importancia realizar una serie
de estudios y proyectos dentro del marco de una metodologia especifica, que fundamente la

seleccion de un determinado sitio.



2. IMPLICACIONES AMBIENTALES POTENCIALES DE LOS SITIOS DE
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

En términos generales, los problemas que un sitio de'disposicic'm final de residuos solidos puede

generar sobre los elementos del entorno que son mas susceptibles de verse afectados por dicha

infraestructura, se describen a continuacion:

- Aguas Superficiales y Subterraneas. La principal afectacion que un depdsito de residuos
solidos puede generar en las aguas superficiales y subterraneas, son por los lixiviados producto
del paso del agua de tluvia a través de los paquetes de basura, cuya carga organica medida
como DBO, puede alcanzar valores de hésta 40,000 p.p.m. Estos lixiviados no solo poseen
una elevada carga de DBO, sino que ademas pueden tener un alto contenido de metales
pesados, bacterias coliformes y en ocasiones, hasta sustancias carcinogénicas.

Estos lLixiviados pueden llegar a contaminar los cuerpos superficiales de aguas por
escurrimientos no-controlados, o bien infiltrarse a través de formaciones permeables y
contaminar los mantos acuiferos, con las consecuencias secundarias que esta contaminacion
provoca, como es la inutilizacion de estos recursos para su aprovechamiento futuro. En
especial, cabe sefalar que la contaminacion de acuiferos elimina su aprovechamiento para
diferentes usos, durante un plazo muy largo, puesto que cuando se detecta, la }egeneracién de

estos sistemas es muy tardada pudiendo quedar afectados de por vida.

- Aire. Las afectaciones que un sitio de disposicion final de basura pueden provocar hacia la
atmosfera, dependen en gran medida de la buena o mala operacion del relleno sanitario.
Normalmente los principale§ impactantes qué puede generar, son: polvos, olores y en
ocasiones humos. Estos impactantes, pueden afectar a la poblacion asentada en las
inmediaciones del sitio. Los polvos, se deben basicamente al manejo del material de cobertura
de los residuos sélidos. Los olores se producen debido a los procesos de fermentacién por

bacterias anaerobias en la degradacion de la materia organica presente en los residuos solidos.

- Suelo. La ubicacion de un depdsito de basura, implica la ocupacion de un determinado sitio
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ocasiones son dificiles de proteger. Por lo anterior, el impacto puede ser mayor si el sitio se
localiza en una zona de interés ecologico, ya que puede ocasionar dafios irreparables en los
ecosistemas; por lo que para estos casos, habra que considerar en la eleccién del sitio, clertas

variables que se refieran a las caracteristicas de los ecosistemas colindantes con el sitio, con

el fin de evitar cualquier afteracidn por la obra del relleno sanitario.

Ademas de lo anterior, la contaminacion de los suelos y la disminucién de su productividad,
debido al contacto que pueden tener con lixiviados que se generan en cualquier sitio de
disposicion final de basura, son alteraciones que dafian a la agricultura, o bien llegan a

inutilizar terrenos altamente cotizados para un determinado uso.

- Bienestar. Para medir la afectacién al Bienestar, concepto tan subjetivo y tan dificil de
valorar. en ocasiones es conveniente tomar como referencia al paisaje, ya que es indu;iable
que no es otra cosa, que la suma de una serie de componentes que crean una clerta imagen
de percepcion en el ser humano. Estos componentes incluyen sobremanera, a la vegetacion
predominante, a la litologia y también a la geomorfblogia. La ubicacion de un relleno
sanitario, supone una cierta alteracién del paisaje, tanto en el propio sitio como en su zona
de influencia, puesto q'fie el arrastre de solidos fuera del sitio afectan al paisaje en una
superficie terntorial, en ocasiones muy extensa. En zonas donde este paisaje tiene un valor
elevado, la afectacion en el valor del paisaje puede suponer una pérdida econdmica
importante, aunque dificilmente cuantificable y por ende, una afectacion al bienestar de la

poblacion circundante.

- Salud Piblica. La afectacion de la salud bﬁblica, normalmente se asocia a los problemas
generados por bacterias patogenas yl por vectores como ratas y perros, que pueden
desarrollarse y/o alimentarse en los sitios de disposicion final de residuos sélidos. El probiema
es en muchos casos importante, viéndose agravado cuando existen pepenadores. Sin embargo,'
este problema no es tanto de localizacién sino de operacion del sitio de disposicion final, por
lo que esta variable no es de consideracion para la eleccidn del sitio, aungue cuando existen

nucleos urbanos cercanos, pueden generarse problemas no sélo de salud publica, sino de



afectacion al bienestar.

Considerando todo lo antes expuesto, es vital y sumamente importante, realizar una eleccion
correcta del sitio donde se pretenda emplazar un relleno sanitario. En términos generales, se
puede decir que las condiciones idéneas de mayor importancia que debe reunir un determinado

sitio para dar alojamiento a un relleno sanitario, se anotan a continuacion:

Ser accesible al upo de vehiculos que se utilicen para la recoleccidon y transporte de los

residuos sélidos.
Contar con una vida util de por lo menos 5 aios.

Presentar caracteristicas topograficas, geologicas y geohidrologicas que aseguren la

no-afectacion de los recursos naturales y del ambiente.

Reunir ciertas condiciones de ubicacion y estética, que elimine totalmente los problemas que

por queja publica, pueden suscitarse entre los habitantes de la localidad por servir.

Contar dentro del sitio 0 en sus inmediaciones mas proximas, con suficiente material que

cubra los requerimientos diarios para la cobertura de los residuos.

No tener problema alguno, relacionado con el uso y tenencia de la tierra.



~ — 3.-ESQUEMA -~METODOLOGICO" ‘REFERENTE™ AL~ PROCESO DE GESTION
REQUERIDO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE UN RELLENQ SANITARIO

Con base en todo lo comentado en el capitulo anterior, fue posible formular el cuadro No. 3.1,

el cual relaciona a los diferentes elementos del entorno que pueden verse afectados por el

emplazamiento de un relleno sanitario, con las caracteristicas relativas a cada elemento, que se

deben considerar en la evaluacion de sitios que se pretendan utilizar para alojar una obra de

ingenieria de tales caracteristicas.

CUADRO No. 3.1

RELACION ENTRE LOS ELEMENTOS DEL ENTORNO QUE PUEDEN VERSE
AFECTADOS POR EL EMPLAZAMIENTO DE UN RELLENO SANITARIO,
CON LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA

EVALUACION DE SITIOS.

i

~ ELEMENTO DEL ENTORNO

CARACTERISTICAS A CONSIDERAR EN LA
EVALUACION DE LOS SITIOS

AGUAS SUPERFICIALES Y'
SUBTERRANEAS

Geologia v Geohidrologia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.
Ubicacion respecto a embalses, presas v cuerpos de agua superficiales.
Ubicacion dentro de ta cuenca aportante.

Climatologia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.

AIRE

Climatologia de la zona donde se ubica el sitio propuesto.
Incidencia de vientos.

s Distancia de amortiguamiento a zonas habitadas.

SUELO

e (aracteristicas de los suelos.
o Flora v fauna tipicos del sitio propuesto.

Geologia y Geohidrologia de la zona donde se ubica el sitic propuesto.

BIENESTAR

o Afectacion del paisaje de la zona donde se ubica el sitio propuesto.

Afectacion estética del sitio propuesto.

SALUD

Distancia de amortiguamiento a zonas habitadas.
Incidencia de vientos.
Geologia v Geohidrelogia de la zona donde se ubica el sitio propuesio.




Como se puede observar en el Cuadro No. 3.1, la principal caracteristica a tomar el cuenta para
definir el mejor sitio donde deba ubicarse un relleno sanitario, lo constituye la geologia y la
geohidrologia de la regidn donde se localiza el sitio o los sitios propuestos; ya que este parametro
0 caracter'istica de la zona de interés, aportara la informacion suficiente para saber si puede haber
alguna posibilidad de contaminar los mantos acuiferos, o bien, el sitio es lo suficientemente
seguro para proteger implicitamente este recurso hidrico de tanta importancia. De lo anterior, se
puede concluir que por la importancia que tienen los mantos acuiferos como fuentes de
abastecimiento de agua para el consumo humano, su proteccion debe ser un objetivo fundamental
a considerar en cualquier metodologia encaminada a la evaluaciéon y seleccion de sitios para.el
emplazamiento de un relleno sanitario. Es por esto, que la Geologia y 1a Geohidrologia, debe ser
la disciplina toral, que deba considerarse en el proceso metodologico que requiere la

implementacion de un relleno sanitario.

Con base en estas ultimas reflexiones y considerando que la seleccion del mejor sitio p‘ara un-
relleno sanitario, es determinante para disminuir o atenuar las implicaciones ambientales que
pueden generar los impactantes que se generaran en dicha instalacion; es necesario llevar a cabo
el proceso de seleccion de sitios, con base en estudios y proyectos relacionados con diferentes

disciplinas de la ingieneria civil, que le den soporte a este proceso selectivo.

Partiendo de todo lo comentado anteriormente, a continuacion en la Fig. No. 3.1, se presenta el
Esquema Metodologico de proceso que se requiere para lograr el emplazamiento de un relleno

sanitario.



PASO No.

i REGIONALIZACION GEOLOGICA
Y GEOHIDROLOGICA DE LA
LOCALIDAD QUE SE TRATE

PASO No. 3

DEFINICION DE ZONAS CON
RIESGO DE AFECTACION DEL
MANTO ACUIFERD

\
!

|
|
!
i

UBICACION DE ZONAS SEGURAS
PARA LA UBICACION DE
RELLENGS SANITARIOQS

PASO No. 4 |

IDENTIFICACION DE SITIOS
PARA RELLENOS SANITARIOS

|
|
g DENTRO DE LAS ZONAS SEGURAS

PASC No. S I

! EVALUACION OE SITIOS INCLU-
YENDO TANTO LOS ASPECTOS
TECNIiCOS COMO SOCIOPOLITICOS

PASD No. &

SELECCtON DE SITIOS
FACTIBLES

PASO No. 7

ESTUDIO GECHIDROLOGICO DE
DETALLE PARA ELEGIR EL
SI1TIO ADECUADD PARA EL

RELLENG SANITARIQ

PASC No. 8 |

ESTUDIQ GEQTECNICO EN EL
SITIO ELEGIDO

PASO No. 9

PROYECTO €JECUTIVO DEL
RELLENO SANITARIC EN EL
SITIO ELEGIDO

|
i
PASO No. 10

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIEN-
TAL DEL PROYECTO EJECUTIVO
PARA EL RELLENO SANITARIO

FIG. No. 3.1

Esquema\Hetodolégico referente al
Proceso de Gestidén Requerido para
el Emplazamiento de un Relleno
Sanitario,



Del esquema genérico que se presenta en la Fig. No. 3.1, se puede ver claramente que excepto
los pasos Nos. 4, 5y 6, el resto de ellos se refieren a estudios bien definidos, relativos a
disciplinas de la ingenieria como son: Geologia y Geohidrologia, Geotécnia, Ing. Sanitaria e
Impacto Ambiental. Los alcances y objetivos de tales estudios no tienen mayores problemas e
implicaciones para ser efectuados. Ahora bien, los pasos Nos. 4, 5 y 6 requieren de la aplicacion
de una metodologia bien definida, para poder ser desarrollados adecuadamente. A continuacion,
en el capitulo siguiente, se presenta la descripcion de una metodologia cuyo objetivo es la

identificacion, evaluacion y seleccion de sitios para rellenos sanitarios. .



~ — -4, "METODOLOGIA ESPECIFICA DE EVALUACION Y SELECCION DE SITIOS
PROPUESTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN RELLENO SANITARIO

4.1 Consideraciones Generales de 1a Metodologia Propuesta.

- La seleccion de un determinado sitio de entre un conjunto de posibilidades, para la ubicacion de
un relleno sanitario; plantea una serie de aspectos economicos, politicos, sociales, técnicos vy
ecologicos que siempre resultan dificiles de evaluar cuando no se cuenta con una metodologia
clara, precisa y racional; sobre todo aquellos donde no es posible establecer con claridad las rela-
ciones existentes entre el hombre y su entorno, a partir de las caracteristicas intrinsecas que
identifican a cada uno de los sitios por evaluar. De acuerdo con esto, puede decirse entonces que
para la evaluacidn de los sitios propuestos, es necesario establecer una especie de enfrentamientos
entre el "HOMBRE Y SU ENTORNO", como si fueran dos adversarios que buscan definir aque-
tlas estrategias, que les permitan maximizar y minimizar sus ganancias y pérdidas respecti-

vamente,

La metodologia para conocer las estrategias anteriores se conoce como "TEORIA DE JUEGOS",
donde "JUEGO" se refiere al grupo de reglas y convenciones para instrumentar el enfrentamiento;
requiriéndose establecerlo para cada uno de los sitios en conflicto, con el fin de conocer la
afectacion potencial ambiental de cada uno de ellos, cuidandoe de aplicar adecuadamente las reglas

de juego previamente establecidas, con el fin de jerarquizarlos ambientaimente.

De acuerdo con lo anterior, las acciones del hombre que necesariamente influiran en los
"ELEMENTOS DEL ENTORNO", pueden evaluarse a partir de la definicion y medicion de
clertos indicadores de la afectacion ambientai, definidos como "FACTORES DE CAMPQ",

Asl mismo, cabe aclarar que con esta metodologia, no se pretenden conocer las acciones
alteradoras del hombre para instrumentarias en la realidad; sino mas bien, la idea es resolver el
juego numéricamente, con objeto de conocer cuales de sus acciones seran mas impactantes, asi

como los elementos del entorno que seran afectados en mayor proporcion, para de esta forma,



estar en condiciones de formular los controles mas adecuados que permitan minimizar el efecto

ambiental.

Para poder establecer el juego entre el hombre y su entorno,se tomaron en cuenta los siguientes
"FACTORES DE CAMPO": Existencia de Material para la Cobertura de los Residuos, Necesidad
de Acondicionamiento del Sitio, Cercania a Zonas Urbanas, Incidencia de Vientos, Visibilidad
del Sitio, Ubicacion Respecto a Cuerpos de Aguas Superficiales y Pozos de Abastecimiento de
Agua Potable, Caracteristicas del Suelo (Permeabilidad y Cap. de Intercambio Catidnico),
Profundidad del Manto Freatico, Existencia de Caminos de Acceso y Ubicacion del Sitio Dentro
de su Cuenca Aportante Cabe aclarar que la descripcidon de los conceptos empleados en la
definicion de los factores de campo, a partir de los cuales se eligieron los sefialados en el parrafo
anterior, se presentan en la seccion de anexos de este documento. Los conceptos elegidos para
este método, involucran a la mayor parte de los eventos que intervienen en el emplazamiento de
cualquier relleno sanitario, ameén de estar intimamente relacionados con los elementos que

integran el-entorno de cualquier sitio, donde se pretenda instrumentar un relleno sanitario.

~Por otro lado, como "ELEMENTOS DEL ENTORNO" se consideraron al Agua, al Aire, al Suelo,
al Bienestar y a la Salud; por ser los que principaimente se ven afectados con la implantacion

de un relleno sanitario.

Las "MATRICES DE PAGOS" para cada uno de los sitios en conflicto, se construiran con los
resultados del producto de la "MATRIZ DE CONTRIBUCIONES PROPORCIONALES" de los
Factores de Campo a los Elementos del Entorno (Cuadro No. 4.1.1), por tas "MATRICES DE
CALIFICACION" de los factores de campo de cada uno de los sitios.La Matriz de
Contribuciones Proporcionales, se estructuré evaluando el efecto de cada uno de los Factores de
Campo, sobre cada uno de ios Elementos del Entorno considerados. Para evaluar numéricamente
estos efectos se hace necesario dividir proporcionalmente el impacto de cada Factor de Campo
sobre cada uno de los Elementos del Entorno. Por ejemplo, para el caso del material de cubierta,
se considerd que puede haber una afectacién de 10 % al aire, de 40 % al agua, del 30 % al suelo

y del 20 % a la salud.
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CUADRO No. 4.1.1

MATRIZ DE CONTRIBUCION PROPORCIONAL DE LOS FACTORES DE CAMPO
A LOS ELEMENTOS DEL ENTORNO

ELEMENTOS DEL ENTORNO

FACTOR DE CAMPO TOTAL
- AIRE AGUA SUEL BIENESTAR SALUD
o :
MATERIALES PARA COBERTURA 0.10 | .35 0.35 0.20 1.00

DE LOS RESIDUOS

ACONDICIONAMIENTO DEL SITIO 0.23 0.15 020 0.25 0.15 1.00

CERCANIA A ZONAS URBANAS 0.20 0.13 0.13 0.23 0.23 1.00
INCIDENCIA DEL VIENTO 0.30 0.13 0.05 0.25 0.25 1.00

VISIBILIDAD DEL SITIO _ 1.00 1.00

UBICACION RESPECTO A CUERPOS
DE AGUAS SUPERFICIALES Y 0.30 0.20 039 1.00
POZOS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLA

l UBICACION DEL SITIO DENTRO DE 0.43 0.23 0.30 1.00
LA CUENCA APORTANTE
PERMEABILIDAD (K) 0.50 0.20 0.30 1.00
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO 0.40 025 033 1.00
CATIONICO (CIC)
PROFUNDIDAD DEL MANTO - 0.30 0.15 0.10 0.23 1.00
FREATICO
EXISTENCIA DE CAMINCS DE 0.20 0.15 0.40 0.25 1.00
ACCESO

TOTALES 1.05 313 1.75 245 2.60 }1.00
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Al respecto, cabe aclarar que unicamente se consideraron las condiciones mas adversas y los
efectos mas directos, ya que de otra manera hubieran intervenido todos los elementos
ambientales.
Ahora bien, para formular las matrices de 'fCalificaciéh" de los Factores de Campo,
correspondientes a cada uno de los sitios por e.valuar,' se debe hacer uso de ciertas funciones de
sensibilidad cuyos tipos y limites se fijaron tomando como base, las normas y recomendaciones
existentes en {a bibliografia del tema, asi como la importancia del Factor de Campo que se trate
y la experiencia que hasta [a fecha se ha alcanzado en el medio mexicano, respecto a la
disposicion de ltos residuos solidos empleando el método del relleno sanitario. Los tipo_s de
fﬁncién, fundamentos de sus limites y expresiones que las engloban, aparecen en el Cuadro No.
41.2. Asi mismo,.en las Figuras de la 4.1.1 a la 4.1.12, se presentan las graficas de dichas
funciones, asi como los valores numéricos. El objetivo de utilizar las funciones de sensibilidad,
es eliminar al maximo la subjetividad al calificar cada Factor de Campo.

Los criterios que se emplearon para asignar los valores limites fijados para las funciones de

sensibilidad correspondientes a los factores de campo considerados, se describen a continuacion:

Matenal para Cobertura de los Residuos. El rango varia de 0 a 3 donde el valor minimo de 0
corresponde a sitios con autosuficiencia de material de cubierta, el valor de 1 para cuando los
acarreos sean menores de 5 Kms, el valor de 2 para cuando los acarreos sean entre 5y 10 Kms
vy el valor de 3 para cuando los acarreos sean mayores a 10 Kms (Ver Fig. No. 4.1.1).

Acondiciqnamiemo del Sitio. Se establece el rango de 0 a 4, tomando O cuando no se requiera
un acondicionamiento adicionaliligado a la operacion en si del relleno; y de 4 cuando el
ﬁcondicionamiento sea previo a la iniciacion de la operacion del relleno y con un alto grado de

dificultad (Ver Fig. No. 4.1.2).

Cercania a Zonas Urbanas. El rango establecido varia de 0 a 12 Kms.; siguiendo un

comportamiento paraboloide, con valores maximos para la funcion 1guales a 1, para cuando la
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CUADRO No. 4.1.2

FUNDAMENT™S Y EXPRESIONES ALGEBRAICAS DE LAS
FUNCIONES DE SENSIBILIDAD

FACTOR DE CAMPO TIPO DE FUNDAMENTO DE EXPRESION Y
FUNCION LIMITES LIMITES
MATERIAL PARA COBERTURA DE LINEAL INMPORTANCIA DEL FACTOR flx}=x/3 ;0<x%3
LOS RESIDUOS DE CAMPO
ACONDICIONAMIENTO AL SITIO LINEAL IMPORTANCIA DEL FACTOR DH JayP@4 (05$x$3
CERCANIA A ZONAS URBANAS PARABOLICA IMPORTANCIA DEL FACTOR DE[CAXMRO | {a’(x-2)} fa );
: 0<x{Kms)<12
fixy=1 ;x> 12 Kms.
INCIDENCIA DE VIENTOS LINEAL EXPERIENCIA EN EL MEDIO fx)y=x4.02 x4
) MEXICANO _(Criterios No. 1)
f(x) = x/365 .0 £ x <365
{Criterio No. 2)
VISIBILIDAD DEL SITIO LINEAL EXPERIENCIA EN EL MEDIO fix)=x/2 ;0£x%2
MEXICANO
UBICACION RESPECTO A CUER- LINEAL EXPERIENCIA EN EL MEDIO .f(x) = 1.(x/3):
POS DE AGUAS SUPERFICIALES Y MEXICANO
POZ0OS DE ABASTECIMIENTO DE ¢ ' 0<sx<3
AGUA POTABLE
UBICACION DEL SITiO DENTRO LINEAL RECOMENDACION SEDESOL flx) = 1-(x/3);
DE LA CUENCA APORTANTE
0<x<3
PERMEABILIDAD (K) LINEAL RECOMENDACION SEDESOL fix) = kf
10 ? < x(cmis) € 107
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO LINEAL RECOMENDACION SEDESOL. f(x) = 1 - (x'28)
CATIONICO (K)
0 < x(meq/100 gr) £ 23
PROFUNDIDAD DEL MANTO LINEAL IMPORTANCIA DEL FACTOR fix) =1.(x50)
ACUIFERO DE CAMPO
0< x(m)< 50
EXISTENCIA DE CAMINOS DE LINEAL EXPERIENCIA EN EL MEDIO f{x) = 1-(x/4)
ACCESO MEXICANO 0< x% 4
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distancia es de 0 Kms. o mayor de 12 Kms. El valor de 0 para la funcion, sera para cuando la

distancia sea de 6 Kms. (Ver Fig. No. 4.1.3).

Incidencia de Vientos. Se considera un rango de 0 a 4, correspondiendo el 0 a aquella situacién
en que el viento incide en un angulo de 180° de la poblacién hacia el sitio; y de 4 cuando incide
tambien en un angulo de 180° pero de manera inversa, es decir del sitio a la poblacion, o bien, cuando
no hay incidencia sobre la poblacién. El valor intermedio de 2.0, es para cuando la incidencia se
presenta a partir del sitio y en direccion a la poblacion, con un anguio que de 90° a 180°, medido
sobre un eje lineal que lige al sitio con la poblacion (Ver Fig. No. 4.1.4}. Cuando no haya posibilidad
de utilizar esta funcion, se aplicara el criterio de considerar el No. de dias al afio con vientos

inéidiendo del sitio a 1a poblacion (Ver Fig. No. 4.1.5).

Visibilidad del Sitio. Se establece un rango de 0 a 2, donde el minimo valor chresponde a un sitio

completamente oculto mientras que el maximo corresponde a uno totalmente visible (Ver Fig. No. 4.1.6).

Ubticacion Respecto a Cuerpos de Agua Superficiales y Pozos de Abastecimiento de Agua Potable. El rango
establecido vana de 0 a 3, donde el valor de 0 corresponde a la ubicacion del sitio dentro del area
de aportacion de un embalse, presa o lago. E!l valor de 1.5, correspondera a la ubicacion de un sitio
fuera del area de aportacion de un embalse, presa o lago, pero descargando directamente a un
escurrimiento natural de tipo perene. El valor de 3.0, correspondera a una situacion semejante a la
del valor de 1.5, pero descargando a un cauce natural con escurrimiento intermitente {sélo en época

de lluvia). (Ver Fig. No. 4.1.7)

Ubicacion del Sio dentro de la Cuenca Aportante, El rango varia de 0 a 3, y se considera que el maximo
valor corresponde a aquella condicion en que el sitio se halla al inicio del escurrimiento de manera
tal que las aguas escurren del sitio hacia aguas abajo; mientras que el minimo valor sera para aquella

condicion en que el escurrimiento sea de aguas arriba hacia el sitio. (Ver Fig. No. 4.1.8)

Permeabilidad (K). La relacion de este parametro es de tipo lineal, tomando un valor minimo de 0 para

una permeabilidad de 1 X 107 ¢cm/seg., un valor intermedio de 0.5 para una permeabilidad de 1

14



10° em/seg; y un valor maximo de | para una permeabilidad de 1 X 107 c¢m/seg. (Ver Fig No,

4.1.9).

Capacidad de Intercambio Catidnico (C.I.C). El rango de variacion es de 0 a 28 meq/100 gr de
suelo siguiendo un comportamiento lineal donde el valor de 0 corresponde a un C.I.C. de 28
meq/100 gr de suelo, mientras que el valor intermedio de 0.5 se refiere a un C.LC. de 14

meq/100 gr de suelo. {Ver Fig. No. 4.1.10)

Profundidad del Manto Freatico. También para este parametro se tendra una variacién de tipo
lineal, con un valor maximo de 1 para una profundidad de 0 mts., un valor intermedio de 0.5 para
una profundidad de 25 mts. v un valor minimo de 0 para una profundidad de 50 mts. o mas.

(Ver Fig. No. 4.1.11)

Existencia de Caminos de Acceso. El rango de variacidn es de 0 a 4, donde el valor maximo de
la funcion corresponde al 0 (inexistencia de camino); el~valor intermedio de 0.5 de la funcion
corresponde a 2 (camino de terraceria); y el valor minimo de la funcién siempre se relacionara
con.el 4 (camino asfaltado)? (Ver Fig. No. 4.1.12).

Una vez establecidas las matrices de pagoé para cada uno de los sitios en conflicto, se estara en
condiciones de calificarlos y jerarquizarlos, mediante la solucién al juego planteado entre el

"Hombre v su Entorno".

Aunque existen varios métodos para resolver un determinado juego, para dar solucion al
formulado anteriormente, se propone la utilizacién del Método de Newman-Dantzig, el cual con
las adecuaciones del caso, resuelve el juego mediante programacion Lineal. Para ello, el juego
para cada 'sitio, se debe plantear a través de la propia matnz de pagos, la cual como ya se
comento anteriormente, relaciona dos conjutos; el de las acciones del hombre que causan impacto
a su entorno vy el de los etementos del entorno que pueden verse impactados. Ambos conjuntos

representan las diferentes estrategias que pueden ser consideradas por los antagonistas, mientras
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FUNCION DE SENSIBILIDAD
MATERIAL DE CUBIERTA

(Adimensional)
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Fig. 4.1.1 _

16



ENSIBILIDAD

HENTH

9]

A

DICION

{'ON

e

IS

-~
- _L

) DEL SITI

f{x)

x/4 ;0 <x <4

Fig. +.1.2

f(x)

17



ananan p—

FUNCION DE F’EN
| \ A 7

BIUDAD

L= .
3 /
* l. "':
] j
' : /
y ) a - ix~a) L ’/
0.8 = | fix}y = |1 — ~ . para: a = cercania éptima /
) | y : a del R.S. en kms. /
respecto a la ‘.-j
; Y fix) = 1 : para x > 12 Kms. mancha urbana, /
oy igual a 6 Km. Por /
| E _lo que el rango  /
5 \2‘ valido sera: / ;
0.6 - 0 < x (Km.) < 12/ ;
; \ ) ) / ’
; Y
1 \ ,
\ i
| '\
! \ ' /
! /
0.4 - \\ /
\\
| -/
; /
; /
\ /
0.2 - \ //
\\\
|
O ! ] ] T I i 0 i ] i ] 1 i

NOTA:

0 -1 2 3 4 5) 6 7
Para confinamiento de residuos peligrosos. el valor
limite de 12 Kms..

Fig. 4.1.3

8 9 10 11 12

X en- Kms.
puede sustituirse por el de 30 Kms.

18



CFUNCION DE SENSIBILIDA

INCIDENCIA DE WE\THS
CRITERIO No. 1
din

iensional)
f{x)

0.6 - e

—'/’/"
/'/

| // g

0.4 - -
| /'//
| pd
i /
1 P //

0.2 F "
l e
| e
e
[

() - l : ' '

]
(V]

FIG. 4.1.4 -

19




6

1o

FUNCION DE SENSIBILIDAD
INCIDENCIA DE VIENTOS
CRITERIO No. 2
(Adimensional)

: !
!

S 5

L - !

| e

; - /’//

i

! /'/

: e

i /

: //

|

5 /

| e

e
- e
i ‘//'
./// |
:‘ . i 1 t 1

20



Fig. 4.1.6
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FUNCION DE SENSIBILIDAD

(Adimensional)

ACION RESPECTO A CUERPOS
08 AGUAS SUPERFICIALES

0.82_

|

!
0.6 u

!

1

22



fex)

(0.8

0.6

0.4

<O
<

0

| AN
N
!

et

Fig. +.1.8

23



0.6 —

- FUNCION DE SENSIBILIDAD
CARACTERISTICAS DEL SUELO

PERMEABILIDAD
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que el pago es una regla que indica cuanto recibira un jugador del otro, cuando ambos eligen una

estrategia particular de sus respectivos conjuntos de estrategias.
4.2 Aplicacion del Método Propuesto.

Con el objeto de gjemplificar la aplicacion del método antes descrito, se consideraron dos sitiﬁs
hipotéticos para ubicar un relleno sanitario, cuyas caracteristicas se pfesentan en el Cuadro No.
4.2.1. El desarrollo del método incluye el establecimiento de las "Matrices de calificacion” de
factores de campo (Cuadro No. .4.2.2) y de las de "Matrices de pagos" {Cuadro No. 4.2.3), estas
ultimas a partir de la aplicacién de las funciones de sensibilidad y de la utilizacion de la "Matriz

de contribuciones proporcionales".

Las matrices del Cuadro No. 4.2.3, deben leerse de este modo:

"La calidad ambiental de un determinado sitio donde se pretende implantar un relleno sanitario,
puede sufrir un cierto deterioro en los diferentes elementos ambientales de su entorno que lo

caracterizan. Este deterioro esta valuado en la matnz de pagos correspondiente, debiéndose a las

acciones del hombre representadas en este caso, por los factores de campo.”
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CUADRO No. 4.2.1

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS HIPOTETICOS

FACTOR DE CAMPO

SITIO 1

SITIO 2

MATERIAL PARA COBERTURA DE
LOS RESIDUOS

AUTOSUFICIENTE

ACARREOS MENORES A S
Kms.

ACONDICIONAMIENTG AL SITIO

SIMULTANEC

PREVIC CON POCA
DIFICULTAD.

CERCANIA A ZONAS URBANAS

3 Km.

10 Km.

INCIDENCIA DE VIENTOS

NO INCIDEN SOBRE LA
POBLACION

INCIDEN DIRECTAMENTE
SOBRE LA POBLACION

VISIBILIDAD DEL SITIO

VISIBLE S

SEMIOCULTO

UBICACION.RESPECTO A CUER-
POS DE AGUAS SUPERFICIALES Y
POZOS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

FUERA DE AREAS APORTA-
DORAS DE CUERPOS DE AGUA,
PERO DESCARGANDO A UN
ESCURRIMIENTC NATURAL
PERMANENTE

UBICADO EN AREA DE
APORTACION DE UNA PRESA

UBICACION DEL SITIO DENTRO

ES INICIO DE CUENCA O

EN INCISO DE CUENCA O

DE LA CUENCA APORTANTE ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO
PERMEABILIDAD (K) 1 x 10 * cmis 1x10% cmis
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO S meq/100 gr. 8 meq/100 gr
CATIONICO (K)

PROFUNDIDAD DEL MANTO 25 m. 40 m.

ACUIFERO

EXISTENCIA DE CAMINOS DE
ACCESO

DE TERRACERIA

DE TERRACERIA
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CUADRO No. 4.2.2

MATRICES "DE CALIFICACION" DE FACTOR DE CAMPO

FACTOR DE CAMPO

CALIFICACION

SITIO 1 SITIO 2
MATERIAL PARA COBERTURA DE 0 0.35
LOS RESIDLOS
ACONDICIONAMIENTO AL SITIO 0 0.50
CERCANIA A ZONAS URBANAS ~ 0.26 0.43
INCIDENCIA DE VIENTOS 0 10
VIS{BILIDAD DEL SITIO 1.0 0.50
UBICACION RESPECTO A CUER-
POS DE AGUAS SUPERFICIALES Y (.50 1.0
POZOS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE
UBICACION DEL SITIO DENTRO DE 0 0
LA CUENCA APORTANTE
PERMEABILIDAD (K) 0.50 0.25
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO 0.82 .71
CATIONICO (K)
PROFUNDIDAD DEL MANTO 0.50 0.20
ACUIFERO
ENISTENCIA DE CAMINOS DE 0.50 0.5
ACCESO




1¢

CUADRO No.

‘.2.3

MATRICES DE PAGOS PARA EL JUEGO "ACCIONES DEL HOMBRE" (FACTOR DE CAMPO)
CONTRA BU "ENTORNO"

(ELEMENTOS DEL ENTORNO) CORREBPONDIENTES A
LO8 S8ITIO8 HIPOTETICOS8 CONBIDERADOS EN EL ANALISIS

'\

FACTORES DE - | MATERIAL| ACONDL | CERCA- | INCIDEN | visiai- | usicaciow Res- | usicacion | permes- | capaci- | proFuM- | EXISTEN
CAMPO PARA | CIONA- | NIA A | CIA DE | LIDAD - | PECIO A CUERPDS | DEL SITIO | BILIDAD | DAD DE | D1DAD - | CIA DE
{HOMBRE ) COBERTURA| MIENTO TONAS VIENTOS DEL DE AGUA SUPERF] DENTRO DE {K) INTER- DEL. MAN CAM]INOS
. DE LOS DEL URBANAS siTi0 CIALES ¥ POZOS LA CUENCA CAMBIO 1O FREA DFE ”
ELEMENTOS DE RESILOOS| SITIO DE ABASTECIMIEN | APORTANIE caTioN] | Tico ACCESO
SU ENTORNO 10 DE AGUA POTA co
(NATURALEZA) BLE (cl1c) ﬂ
s | are 0 0o | 0.052 0 0 0 0 0 0 0 0.100,
I ;
T | acua 0 o | 0.03% 0 0 0.25 0 0.25 0.328 | 0.25 o
" _
o | suELo 0 0 | 0.039 0 0 0 0 0.10 0.205 | ©.075 o.om‘
No.| BIENESTAR 0 0 | 0.065 0 1.0 0.10 0 ] 0 0.05 0.200,
1{ satwo 0 o | 0.065 0 o 0.15 0 0.15 0.2a7 | 0.125 0.125 '
s | AIRE 0.035 0.125 | 0.086 0.30 0 0 0 0 0 0 0.100 |
[ .
t | Acua 0.122 0.075 | 0.0645 0.15 ] 0.50 0 0.125 | 0.285 0.10 o,
] ' :
0 | SUELO 0.122 | o0.100 | 0.0645 0.05 0 0 0 0.050 | 0.177 | o0.03 0.075 '
No.| BIEMESTAR ] 0.125 | 0.1075 0.25 0.50 0.20 0 0 0 0.02 0.200 |
2 | sawwo 0.070 | 0.075 | 0.1075 0.25 0 0.30 0 0 0.25 0.05 0.125




La transformacion de una matriz de pagos en un problema de programacién lineal, solo se
ejemplifica para el sitio No. |, con fines meramente tlustrativos. El probiema formulado, siempre
sera de maximizacion, ya que tratan de idenuficar las acciones del hombre que mas afectan a la
naturaleza; con el fin de seleccionar aquel sitio que involucre un menor dafio al ambiente, por

la implantacion de un relleno sanitario.

El procedimiento para la trasformacion de las matrices de pagos en un problema tipico de

programacion lineal, para ser resuelto mediante el método simplex, se describe a continuacion:

a) Se obtiene un sistema de restricciones original, a partir de la matriz de pagos.

SISTEMA INICIAL DE RESTRICCIONES

OX, + OX, + 0.052%; + OX, + OX5 + X, + 0X; + OX, + X, + Xy + 0.10X, =2 T

0%, + 0X, + 0.039%; + 0%, + OX; + 0.25X, + OX, + 0.25%, + 0.32%, + 0.25%;, * 0X;,, =z %

Ox, + 0X, + 0.039%; + 0%, + OX; + OxX, + OX; + 0.10%; + 0.205%, + 0.075%,, + 0.075%x,;, =2 ¢

0%, + OX, + 0.065%; + OX, + X, + 0.10%, + OX, + 0%g + x4 + 0.053%; *+ 0.20%,, =2 v

OX; = OX; + 0.085X; + OX, + OXg + 0.15%, + OX; + 0Q.15X, + 0.287%, + 0.125%,4 + 0.125%;,, 2 T

Xy + Xyt Xy + X, + X + Xg + X; + Xy + Xg + Xip * X,; =1
VXi 20

RESTANDO VARIABLES DE HOLGURA NO NEGATIVAS TENEMOS:

0X, + OX; + 0.052%, + OX, + OX; + oxg + OX; + 0%y + Xy + OXyjg + 0.10%), - Xy =

<

0X, + OX; + 0.039%; + OX, + OX; + 0.25%, + OX; + 0.25M + 0.32%; + 0.25X, + X, - %337 €

ox; + ox; + 0.039%; + OX, + OX; + OXg + OX; + 0.010%s + 0.205%, + 0.075Xyy + 0.075X;; - Xy4 = T

0X, + 0X; + 0.065X; + OX, + Xg + 0.10%; + 0X; + Xy + Oxg + 0,05, + 0.20%);, - %5 = T

OK, .+ O, + 0.065X; + 0K + OXg + 0.15% + OX, + 0.15%, + 0.287%, + 0.125%,0 + 0.125%,, - X34 = T

X+ X ¥ Ay + Ky + Ag + Xg + X; + Xg + Xg *+ Xig *+ An =1
¥ X =0



RESTANDO LA PRIMERA ECUACION, DE LA SEGUNDA, TERCERA,
CUARTA Y QUINTA ECUACION, SE ENCUENTRA EL

0x,
ax,
0x,
0x,

X,

-

+

+

+

0X;
0x,
0X,
0x,

X;

OX, + OX, + 0.052%,

0.013x,
0.013x,
0.013x,
0.013%,

X3

-

+

+

X,
ax,
0%,
0x,

Xq

+

+

+

ox
0,
Xg
0%,
X;

+*

OX, + O + OXg + OX; + Oy + OXg

0.25%,
0%,
0. 10%,
0. 15%,
Xg

+-

-+

+

0X,
ox,
ox,
0X,

X;

+ 0.25
+ 0.010
.0
+ 0.15
+

¥ X =0

Xs
Xy
Xq
Xy
Xa

+

+

0.32%,
0.205%,
0%,
0.287X,
Xg

-

+

*

PROBLEMA DE PROGRAMACION LINEAL,
CONSISTENTE EN MAXIMIZAR:

Oy + 0.10%y, - Xy, = 0

0.25%,, -
0.075%,, -
0.05%, +

0.10X,,
0.025X,,
0.10X,,

0.125X,, + 0.025X,,

+

+

+

X1z = Xz
X1z = Xy

—_ o O O O

Puesto que las técnicas de calculo para la solucion directa de  problemas de programacion lineal

de grandes dimensiones son bastantes engorrosas, se empled un programa de computadora para

resolver el problema de programacion lineal asociado al juego planteado en la matriz de pagos

establecidos anteriormente.

Dicho programa de computadora, se encuentra en Lenguaje BASIC y resuelve problemas tanto

de maximizacién como de minimizacion, empleando el Método Simplex convencional. Las

corridas del programa, se realizaron en un micropocesador de tipo personal.

A continuacidén se preséntan los resultados de la solucidon al problema de programacién lineal.

antes formulado, obtenidos mediante la corrida del programa de computadora mencionado

anteriormente:
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SIiTIO 1
PROGRAMA SALMA -

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL
(Maximizaciéon ¥ Minimizacion), CON EL METODO SIMPLEX

EL LISTADO DARA EL ARREGLO SIMPLEX Y BASE EN CADA ITERACION

SUS VARIABLES | HASTA 16
VARIABLES ARTIFICIALES 17 HASTA 21

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE 0 ITERACIONES

0.0000 0.0000  -0.0130 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 0.2500 0.3200 0.2300

-1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000
0.0000 0.0000  -0.0130 0.0000 0.0000 0.G000 0.0000 0.1000 0.2050 0.0730
0.0000 -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.00G0 0.0000 0.0000
00000 0.0000 0.0130 0.0000 1.0000 0.1000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0300
0.00C0 G.0000  -1.0000 0.0060 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0130 0.0000 0.0000 0.1500  0.0000 0.1300 0.2870 0.1250
0.0000 0.0000 0.0000  -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
1.6000 1.0000 1.0000 1.6000 1.0000 1.6000 1.0000 1.0000 1.6000 1.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0060 1.0000
0.0000 0.0000  -0.0520 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 (0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

-1.0000 -1.0000  -1.0000  -1.0000 -2.0000 -1.3000 -1.0000 -1.5000 -1.8120 -1.3000

1.0000 10000 1.0000  1.0000 10000 00000 00000 00000 00000  0.0000
BASE ANTES DE LA ITERACION 1

VARIABLE VALOR
17
18
19
20
21

—_0 O O O

VALOR DE LA FUNCION OBIETIVO =0

BASE ANTES DE LA ITERACION 2

VARIABLE VALOR
17 0
18 0
19 0
20 0
t

21

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0
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VARIABLE VALOR
17
18
16
12,
21

—_ 0 O O O

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0
BASE ANTES DE LA [TERACION 4

VARIABLE VALOR
17
13
16
12
2l

—_ 0 O O O

VALOR DE LA FUNCION OBIJETIVO =0
BASE ANTES DE LA ITERACION 3

VARIABLE VALOR
6
15
16
12
71

—_ 0 o O O

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0

BASE ANTES DE LA ITERACION 6

VARIABLE VALOR
6 1
15 1
16 A3
12 0
13 23

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0

BASE ANTES DE LA ITERACION 7

VARIABLE VALCR
6 1
T 15 .
16 13
9 0
i3 25

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0
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BASE ANTES DE LA iTERACION 8

VARIABLE - VALOR
6 1785715

15 9 107143E-02

16 7.071429E-02

9 R.928571E-02
il 7321429

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 7.321429E-02

SITIO



0.0298
1.0600

0.0762
0.0000

D.0874
0.0000

0.2381
0.0000

0.7619
0.0000

0.0762
0.0000

- ﬁr —

_RESPUESTAS__
VARIABLE VALOR
{4 2.97612E-02
15 7.619048E-02
16 8.738096E-02
9 2380953
1 7619048

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 7.619048E-02

VARIABLES DUALES

17
18
19
20
21

VARIABLE

VALCR
-.2380952

0
0
0

7.619048E-02

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE 8 ITERACIONES

-0.0356
0.0000

-0.06613
0.0000

0.0663
0.0000

0.2071
0.0000

0.7929
0.0000

0.0273
0.0000

0.0298
0.0000

0.0762
0.0600

0.0874
1.0000

0.2381
0.0000

0.7619

0.0000

0.0762
0.0000

0.0298
0.5476

09238
-0.2381

0.0874
0.6238

0.2381
2.3810

0.7619
-2.3810

0.0762

0.2381

0.1667
-1.0000

0.0833
0.0000

0.0933
0.0000

0.8333
0.0000

0.1667
0.0000

0.0167
0.0000

0.0298
0.0000

0.0762
-1.0000

0.0874
0.0000

0.2381
0.0000

0.761%
0.0000

0.0762
0.0000

0.0667
0.0000

0.0167

0.0000

0.0933
-1.0000

0.8333
0.0000

0.1667
0.0000

0.0167
0.0060

0.0000
0.0298

0.0000
0.0762

0.0000
0.0874

1.0000

. 0.2381

0.0000
0.7619

0.0000
0.0762

0.0917
0.0298

-0.0333
0.0762

0.1183
0.0874

0.8333
0.2381

0.1667
07615

0.0167
0.0762

Cuando su problema sea de minimizacion y el signo de la funcion objetivo obtenida del computo

sea negativo, debera cambiarse a positivo.
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SITIO 2
PROGRAMA SALMA

PROGRAMA PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL
{Maximizacion ¥ Minimizacion), CON EL METODO SIMPLEX

EL LISTADO DARA EL ARREGLO SIMPLEX Y BASE EN CADA ITERACION

SUS VARIABLES I HASTA 16
VARIABLES ARTIFICIALES 17 HASTA 21

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE 0 ITERACIONES

0:0870 -0.0300  -6.0215  -0.1300 0.0000 0.3000 0.0000 0.1250 0.28350 0.1000
-1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 (.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0%870 -0.0230 -G.0215 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0500 0.1770 0.0300
0.0000 -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
-0.0356. 00000 00215  -0.0500 0.5000 0.2000 0.0000 0.6000 0.0000 ¢.0200
0.0000 0.0000  -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0350 -0.0300 0.0215  -0.0500 0.00G0 0.300C 0.0000 0.0730 0.2300 0.050G
0.0000 0.0000 C.0000  -1.0000 0.0000  0.0000 £.0000 1.0000 0.0000 0.0000
- 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0006
0.000G 0.0000 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000
-0.0330 -0.1230  -0.0860  -0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
-1.1740 -0.8750  -10000 -0.5000 -1.5000 -2.0000 -1.0000 -1.2500 -1.7120  -1.2000

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0D0GO 0.0000

BASE ANTES DE LA [TERACION 1

VARIABLE VALOR
17 o
18 0
19 0
20 0
21 1

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0

BASE ANTES DE LA ITERACION 2

VARIABLE VALOR
17 0
18 0
19 0
12 0
21 1

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0
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VARIABLE
17
18
16
12
21

-

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0

BASE"ANTES DE'LATITERACION 3

VALOR

— 0 O O C

BASE ANTES DE LA {TERACION 4

VARIABLE
17
13
16
12
21

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO =0

VALOR

0
0
0
0
l

BASE ANTES DE LA ITERACION 3

VARIABLE
6
15
16

12
21

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0

VALOR

_ 0 O O

BASE ANTES DE LA ITERACION 6

VARIABLE
6
i3
16
12
13

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 0

VALOR
1

2
3
0

-5

BASE ANTES DE LA ITERACION 7

- VARIABLE
6
15
16
9
13

VALOR DE LA FUNCION QOBJETIVO = 0

VALOR

w P wa -

SITIO 2
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SITIO 2
BASE ANTES DE LA ITERACION 8

VARIABLE VALOR
6 9.389914E-02
i3 3755969
16 1420159
9 330504
1l 1418037

VALOR DE LA FUNCION OBIETIVO = 112679

BASE ANTES DE LA [TERACION 9

VARIABLE VALOR
12 2.347478E-02
3 469496
16 132626
9 530304
13 104244

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 117374



-0.0470
0.0000

0.2302
0.0000C

0.1577
0.0000

08167
0.0000

01112

1.0000

0.0341
0.0000

NOTA:

0.0454
0.2249
0.4542
2.2487

0.1524

-0.7308

0.3003
-2.4736

0.1245
-1.0423

0.0113
0.6746

SITIO 2

—RESPUESTAS T _~ _ . _ -
VARIABLE VALOR

3 3.980208E-02

I3 3980212

16 1206431

9 © 3621767

11 005172

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO = 1194063

VARIABLES DUALES

17
18
19
20
21

COLUMNA

VALOR
0
-6746121
-.2388127
0
1194063

ARREGLO SIMPLEX DESPUES DE 9 [TERACIONES

0.0839
-1.9204

0.4293
0.7960

0.6782
0.2413

(0.4848
1.1244

0.0953
0.2010

0.0428

02388

0.0000
0.0000

1.0000
00000

0.0000
1.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

1.0060
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
-1.0000

0.0000
0.0000

04239 0.0398 0.0286 0.0000
-0.2249 1.9204 0.0000  0.0398

0.2388 03980 02856  0.0000
-2.2487  -0.7960 0.0000  0.3980

--0.2276  0.1206 0.0822 0.0000

0.7308  0.2413 - -1.0000 01206

0.3373 0.5622  0.6859 1.0000
24736 -1.1244 0.0000° 0.5622
-0.4397 0.1005 0.0276 0.0000
1.0423  -0.2010 0.0000 0.1005

0.0716 0.1194 0.0857 0.0000
-0.6746 0.2388 0.0000 0.1194

0.0715
0.0398

0.3146
0.3980

0.0877
0.1206

0.6139
0.3622

00278
0.1003

0.0944
0.1194

Cuando su problema sea de minimizacion v el signo de la funcién objetive obtenida del computo

sea negativo, deberd cambiarse a positivo.
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4.3 Interpretacion de Resultados.

4.3.1 Estrategias del Hombre.

La estrategia obtenida para el juego en cuestion, tanto para el sitio No. 1 como para el No. 2, es

la siguiente:

ACCIONES DEL HOMBRE SITIO | SITIO 2
MATERIAL PARA COBERTURA DE 0 0
LOS RESIDUOS NS
ACONDICIONAMIENTO AL SITIO 0 0

X
CERCANIA A ZONAS URBANAS 0 ’ ]

(X
INCIDENCIA DE VIENTOS  ({X,) 0 0.3980212
VISIBILIDAD DEL SITIO (X} 0 : 0.03980208

UBICACION RESPECTO A CLER-

POS DE AGUAS SUPERFICIALES Y 0 0
POZOS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE (X
UBICACION DEL SITIO DENTRO DE 0 0

LA CUENCA APORTANTE (X))

PERMEABILIDAD (K) X2 0 )
CAPACIDAD DE  INTERCAMBIO 0.2380953 0.5621767
CATIONICO (CIC) X,
PROFUNDIDAD DEL MANTO 0 0
ACUIFERO - X0 :
ENISTENCIA DE CAMINOS DE 0.7619048 . 0
ACCESO X

SUMA 1.00 1.00




donde n = |1, para este caso.

El valor del juego para los sitios analizados fueron los siguientes:

Sitio No. 1 = 0.07619 =1
Sitio No. 2 =0.11940 =1

Esto es facil de corroborar, si se analiza y desarrolla la funcién objetivo:

B
Max. Z=Za, x, =1
1=1

Las estrategias indicadas anteriormente para ambos sitios, son las que maximizan las "ganancias”

del hombre, es decir, son las acciones que mayormente afectarian a la naturaleza.

Para el Sitio No. |, existe una estrategia mixta, que maximiza las ganancias del hombre, donde
las acciones de mayor afectacion ambiental se reportan a continuacidn, en orden jerarquico o de

importancia:
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EACTOR DE CAMPO IMPORTANCIA

EXISTENCIA DE CAMINOS DE ACCESO 0.7619048

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO : 0.2380955

Estos valores son los que maximizan la afectacion ambiental para el sitio No. 1.

Para el Sitio No. 2, también existe una estrategia mixta, con las siguientes acciones del hombre

en orden de importancia en cuanto a la afectacion del ambiente:

FACTOR DE IMPORTANCIA | IMPORTANCIA
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO 0.5621767
INCIDENCIA DE VIENTOS 0.3580212
PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO 0.03980208

Estos valores son los que maximizan la afectacion ambiental para el sitio No. 2.

4.3.2 Estrategias del Entorno.

La solucion a todo problema de programacion lineal, contiene dentro de la misma, una solucion
al problema "dual”; que para este caso representan las estrategias del entorno para el juego en

cuestion, las cuales se presentan a continuacidn, tanto para el Sitio No. 1 como para el Sitio No.

2,
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~ 7 | ACCIONES DEL |  SITIO No. I SITIO No. 2
ENTORNO .
AIRE - 0.2380952 0
AGUA 0 - 06746121
SUELO 0 . 02388127
BIENESTAR 0 0
SALUD 0.07619048 0.1194063

Como el problema primal tiene restricciones de igualdad las vanables duales no estan restringidas
en cuanto al signo, por lo que la magnitud del impacto en los elementos de la naturaleza estara

. definida por su valor absoluto.

De lo anterior puede verse que se cumple con |a funcion objetivo del dual, la cual al desarrollarse
con los valores de las variables duales, se obtiene el mismo valor del juego tanto para el Sitio

No. | como para el Sitio No. 2, encontrado con el primal.
Las estrategias indicadas anteriormente para ambos sitios son los que minimizan las "pérdidas”
del entorno; es decir, son los elementos del entorno afectados por las acciones del hombre, que

minimizan en forma global, la afectacién ambiental por el efecto alterador del hombre.

Para el Sitio No. | se debera cuidar al Aire y la Salud en este orden de importancia, pudiendo

despreciarse al Agua, Suelo y Bienestar.

Para el sitto No. 2, se debera poner especial cuidado en el Agua, en segundo término al Suelo,

en tercero a la Salud, pudiendo despreciarse al Aire v al Bienestar,
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4.3.3 Seleccion del Mejor Sitio.

La definicion del sitio mas 1doneo para establecer el relleno sanitario, se hace comparando los
valores del juego obtenidos para ambos sitios, eligiendo aquel cuyo valor sea menor, o sea
aquel sttio que involucre una menor ganancia para las acciones alteradoras del hombre hacia el

SNIOrno.

De acuerdo con lo antenor, de los dos sitios hipotéticos empleados para el analisis, se optaria por

establecer el relleno sanitario en el clasificado como No. 1.

4.3.4 Comentarios Finales.

- Un método mas sencillo de aplicar e implementar, sin tener que desarrollar toda la estructura
metodologica que involucra la aplicacion de un método de solucion de problemas de
programacion lineal: Es aquel en donde tan sélo se requiere, obtener las sumatorias de los
renglones de la matriz de pagos, para después obtener la sﬁma global de los resultados de tales
sumatorias, con lo cual se hallara una sola cifra, que debe interpretarse como el ‘valor de la
afectacion ambiental del sitio analizado. De la misma manera, este procedimiento se aplicara
a los demas sitios, con el fin de comparar su "Valor de Afectacion Ambiental” o valor del

juego en cuestion; para elegir aquel sitio cuyo valor de afectacion, sea minimo.

Efectuando lo antes descrito se tiene;

SITIO | VALOR DE AFECTACION JERARQUIA
AMBIENTAL

No. | _ 4.080 lra. OPCION

No. 1 5.441 2da.OPCION
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implantacién del relleno sanitario, ya que el valor de su afectacion ambiental, es menor que para

el sitip No., 2.

- La merodologia descrita en este trabajo, ademas de que permite seleccionar el mejor sitio para
un relleno sanitario de entre varios propuestos; proporciona elementos para lograr una
adecuada toma de decisiones en el control de la afectacion ambiental del sttio elegido, ya que
precisa aquellos elementos del entorno a los que se les debe poner mas cuidado, asi como las
acciones aiteradoras del hombre que pueden impactar al entorno con mayor grado, de manera

que puedan tomarse medidas preventivas o correctivas, segun sea el caso.

- El establecimiento de funciones de sensibtlidad reduce la subjetividad en la asignacion de
calificaciones del efecto que tiene cada factor de campo sobre los elementos de!l ambiente. No
obstante existe cierta subjetividad en la formacién de la matriz de “contribuciones
proporcionales”, que puede reducirse, si se desarrollan ciertas funciones de sensibilidad y se

establecen convenientemente sus limites para la formacién de dicha matniz.

- Enla aplicacién del método, la informacidn necesaria puede obtenerse facil y economicamente,

mediante ciertos analisis rutinarios de suelos e inspecciones de campo.

- El método es lo suficientemente flexible, que permite medificar tanto los ‘elementos del
ambiente como los factores de campo de acuerdo a condiciones especiales y al criterio del
analista.

- La teoria de juegos es una herramienta muy poderosa que debe ser utilizada en el tratamiento

de problemas de impacto ambiental.

- La forma en que se planted el problema de programacion lineal para resolver el juego con el
método simplex, asegura la obtencidon de las estratégias optimas para ambos jugadores. Esto
es importante mencionarlo, ya que existen otras formas para el planteamiento del analisis, con

las cuales no necesariamente se encuentran las estratégias optimas.
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ANEXOS

DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS CONSIDERADOS PARA LA DEFINICION DE
LOS FACTORES DE CAMPO, MAS COMUNMENTE EMPLEADOS PARA
IDENTIFICAR Y EVALUAR SITIOS PROPUESTOS PARA LA
UBICACION DE RELLENQS SANITARIOS.



d)

El predio, debera contar con una superficie tal, que habiendo definido las cotas de piso
terminado final del relleno sanitario; la oferta volumétrica asegure la operacion del mismo,

por lo menos durante cinco arios.

MATERIAL PARA LA COBERTURA DE LOS RESIDUOS

Se buscara en la medida de lo posible, que el sitio cuente con suficiente material para la

cobertura de los residuos solidos, durante todo el periodo que estara en operacion el relleno

“sanitario. En caso dado que no se cuente con material de cubierta dentro del sitio, se

debera identificar posibles bancos de prestamo de material de cobertura, lo mas cercano

al sitie en cuestion.

ACONDICIONAMIENTO DEL SITIO

En lo posible, se tratara de encontrar un sitio que requiera lo menos posible de obras de
adecuacion y acondicionamiento, antes de que inicie la operacion del relleno sanitario; ya
que entre mas trabajos de este tipo se requieran, mayor sera el costo de inversion de dicha

obra de ingenieria.

CERCANIA Y VIAS DE ACCESO

Tanto la distancia como las condiciones del acceso al sitio elegido para alojar un relleno

sanitario, inciden directamente sobre los costos de operacién de cualquier sistema de

manejo Yy disposicion final de residuos soélidos; amén de disminuir la cobertura del

servicio vy dafiar los elementos mecanicos de los vehiculos recolectores. Por tal razon,
siempre se buscard que el sitio en cuestion se halle no muy alejado de la mancha urbana,

y bién comunicado con ella, con algin camino que sea transitable en todo tiempo.
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INCIDENCIA DE VIENTOS

El sitio debera estar ubicado, de manera tal que los vientos dominantes incidan en sentido
contrario a la mancha urbana, con el fin de eliminar la posibilidad de mnundar la localidad
con malos olores generados en el sitio de disposicion final de los residuos, debido a una

mala operacion del relleno sanitario.

VISIBILIDAD DEL SITIO

Aunque no es un factor de mucho peso, no se dejari pasar inadvertidamente et hecho de
que por los problemas de queja publica que pueden surgir entre la ciudadania, es mejor

contar con un sitio oculto, que con uno que se halle a la vista de todos.

UBICACION CON RESPECTO A CUERPOS DE AGUAS SUPERFICIALES Y POZOS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Para evitar que por medio de escurrimientos superficiales o por infiltracion, se llegue a
contaminar cualquier cuerpo de agua superficial o subterraneo, se cuidara que el sitio
elegido para la implantacion del relleno sanitario, se halle lo mas lejos posible de tales

cuerpos de agua.

UBICACION DENTRO DE LA CUENCA APORTANTE

Con la finalidad de minimizar hasta donde sea posible, los problemas de operacion en el

reileno sanitario causado por una deficiente captacion de los escurrimientos superficiales

. pluviales que concurran hacia la zona donde se pretenda llevar a cabo tal obra de

ingenieria; es importantisimo elegir un sitio que presente topograficamente hablando, un
buen sistema de drenaje natural, independientemente de la red de drenaje pluvial con que

se debera equipar el relleno sanitario.
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"CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los liquidos contaminantes que pueden producirse en cualquier sitio de disposicidn final
de residuos solidos, podran también percolarse por todo el estrato de basura, una vez que
haya sido satisfecha la capacidad de campo de esta ultima, infil trandose en el suelo hasta
penetrar en el manto acuifero, contaminado a ambos elementos. Considerando lo anterior,
se debe preever que el suelo del sitio reuna en lo posible, caracteristicas tanto de
impermeabtlidad como' de remocidon de contaminates, caracteristicas que para efectos de
analisis, estaran representadas respectivamente, por el coeficiente de permeabilidad (K) y

por la capacidad de intercambio catidnico del suelo que se trate (CIC).
Como un comentario al margen, vale la pena mencionar que los suelos sedimentarios con
caracteristicas areno-arcitllosa son los mas recomendables, ya que son suelos poco

permeables vy con una buena capacidad para aceptar iones cargados positivamente.

PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO

Un factor importantisimo que no se debe dejar a un lado en toda seleccidn se sitios para
el establecimiento de relleno sanitario, es el hecho de evitar por todos ios medios, la
afectacion de la calidad las aguas del acuifero de la zona donde se ubica el sitio en
cuestion. Por esta razon, es deseable que el nivel freatico se halle lo mas alejadd posible

del nivel del terreno natural de dicho sitio.

TENENCIA DE LA TIERRA

Bajo cualquier circunstancia, todo proyecto de relleno sanitario, debera iniciarse siempre
y cuando la entidad u organismo responsable de su implementacion, tenga en sus manos
el documento legal que autorice tal beneficio, estipulando también el periodo de trabajo y

la probable uttlizacion futura.
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— - — 1.="IMPLIGACIONES AMBIENTALESDE UN RELLENO SANITARIO™  ~— ~— — 7

El relleno sanitario siempre ha sido considerado como una obra de ingenieria necesarna para
llevar a cabo de manera controlada, la disposicion final de residuos solidos no peligrosos; la cual
pareciera estar siempre en construccion, aunque su verdadera peculiaridad, es 1a combinacién de
una operacion permanente con eventuales procesos constructivos, los cuales se acentian cuando
se abren nuevos frentes de uro, se concluyen etapas de trabajo, o se rehabilitan zonas clausuradas

una vez estabilizadas.

De acusrdo con lo anterior, es claro entonces que un relleno sanitario puede generar impactantes
ambientales tanto en sus diferentes etapas constructivas, como en la operacion. Ahora bien, los
tmpactantes que se generan en las etapas constructivas, los cuales normalmente son temporales
y faciles de mitigar mediante obras y sistemas de control simples y sin muchas complicaciones;
son en su mayoria, originados por agentes externos al propio relleno. Ejemplo de ello, es el ruido
v los gases no combustionados generados por los equipos y maquinas en continuc movimiento,
o bien los polvos y particulas generadas por no aplicar medidas precautorias, por lo menos en
las zonas de mayor movimiento de materiales, Durante la operacion de un relleno sanitario,
aunque también estan permanentemente presentes los impactantes propios de las etapas
constructivas; los impactantes verdaderamente sustanttvos y de mayor riesgo, son tanto los
-"lixiviados” como el "biogas", los cuales se originan a partir de los procesos de estabilizacion y
transformacion que sufren los residuos solidos dentro del relleno sanitario; procesos inicialmente
de tipo aerobio de muy corta duracion, que amén de propiciar una elevacion de ia.temperatura,
generan bioxido de carbono (CO,), agua (H,O), nitritos (NO,) y nitratos (NO;), como productos
caracteristicos de esta fase aerobia. A medida que el oxigeno disponible se va agotando,
organismos facultativos y anaerobicos empiezaﬁ a predominar, prosfguiendg en forma mas lenta
con la descomposiciéon de los residuos organicos, la cual se da en condiciones anaerobias,
generando como elementos tipicos de esta fase, los siguientes: acidos organicos, nitrégeno (N.),

bioxido de carbono (CO.), metano (CH,) y en mucho menor proporcidn acido sulthidrico (H,S).

El proceso de la descomposicion anaerobia, el cual es el de mayor significancia, se lleva a cabo

en dos etapas como se indica en la Fig. No. 1.1, En la primera etapa no hay produccién de



metano, ya que los materiales organicos son desdoblados por los organismos facultativos y
anaerobicos, comunmente llamados "formadores de acido”, de manera tal que los materiales
complejos como la celulosa, grasas, proteinas y carbohidratos. son hidrolizados y fermentados,

convirtiendose en materiales organicos simples.

Durante la segunda etapa, los acidos organicos son consumidos por las bacterias metanogeénicas,
generando principalmente metano y bioxido de carbono. Las bacterias metanogénicas son

<

estrictamente anaerobicas, e incluso pequefas cantidades de oxigeno son toxicas para ellas.

Durante el proceso de degradacion anaerobia, la fraccion organica queda sujeta a la reduccion
que le proporciona la humedad contenida en los propios residuos sélidos; o bien, la que le puede

proporcionar el agua de la lluvia que se infiltra a traves de los residuos.

ILUSTRACION DE LA DESCOMPOSICION
ANAEROBIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

MATERIA ORGANICA

COMPLETA

la. ETAPA BACTERIAS
' FORMADQORAS DE ACIDOS
ACIDOS ORGANICOS
-2a. ETAPA BACTERIAS FORMADAS
DE METANOQ
CH. + CO,
Fig. No. 1.1

La dinamica.de los procesos de degradacidon de los residuos sélidos dentro del relleno sanitario,

puede verse afectada por los siguientes factores:



---Materia Organica: a-produccién de "Biogas", esta en relacion directa con el contenido de

la materia organica presente en los residuos.

- Tiempo: La velocidad de descomposicion, esta relacionada con el tiempo transcurnido después

de disponer los residuos en el relleno.

- Temperatura: Las bacterias necesitan para descomponer los residuos, de una temperatura

estable.

- Humedad: Una baja humedad o una saturacion de los residuos, provoca en ambos casos una

lenta descomposicion.
- Compactacion: Una buena compactacion afecta la descomposictén de los residuos.

Con base en todo o antes comentado, es menester sefalar que en relacién al "Brogas", se puede
concluir que es una mezcla de los elementos generados por la descomposicion anaerobia de los”
residuos solidos, de entre los cuales, los de mayor significancia son el metano v el bioxido de

carbono.

En la Figura No. 1.2, se presentan las variaciones tedricas que sufren los principales componentes

del "Biogas”, durante las diferentes etapas "activas" de un relleno santtario.

Al respecto, se debe mencionar que segin experiencias realizadas en América Latina, se ha
logrado acelerar la estabilizacion bioldgica de los rellenos sanitarios, recirculando en época de
. sequia los propios lixiviados que generan, con lo cual se han podido disminuir los tiempos de
produccion a 6 afios en promedio, acelerando por tanto las tasas de produccion de "Biogas”.

Referente a los "Lixiviados”, es importante mencionar que la produccion de estos liquidos
percolados, se debe principalmente al paso de agua de lluvia a través de los estratos de residuos
solidos que se hallan en plena fase de descomposicion anaerobia, arrastra_n'do a su paso

componentes disueltos, en suspension, fijos y/o volatiles. Estos elementos son los que dan las



caracteristicas contaminantes a los lixiviados, haciéndolos altamente agresivos al ambiente por

tas elevadas cargas organicas y cationicas que entre otras cosas presentan.
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Fig. No. 1.2

Es evidente que por su composicion, los "Lixiviados" y el "Biogas" se consideran como los
impactantes de mayor importancia que puede generar un relleno sanitario; ya que entre los
principales riesgos de afectacién ambiental, esta la contaminacion de los mantos acuiferos por
lixiviados, los cuales aportan no solamente cargas organicas importantes, sino también metales
pesados y compuestos peligrosos que pese a la dilucion que tienen al penetrar a los acuiferos, las
concentraciones resultantes pueden rebasar los estandares permisibles establecidos para sus
diferentes aprovechamientos, amén de que las aguas subterraneas se mueven muy lentamente por
lo que tienen una capacidad de autopurificacién limitada. Asi mismo, no hay que olvidar que
siempre existira la posibilidad de que el "Biogas" migre fuera de los sitios donde se genera,
dando pauta a que se presenten explosiones y/o- incendios, cuando el volumen del metano
presente en el "Biogas”, alcance entre un 5% y un 15% del volumen del aire, ademas de que en

combinacién con agua puede haber producciéon de acido carbénico, el cual es altamente corrosivo.



"~ 2. CRITERIOS RECTORES PARA-UN-DISENO-ADECUADOY UNA RACIONALFUN—"——"
CIONALIDAD DEL RELLENO SANITARIO

La buena o mala operacion de un relleno sanitario, depende de las medida’s de control que se
estén aplicando, amén de ser en muchos casos indicador del nivel de afectacién ambientai con
el que se esté deteriorando la vecindad del sitio. Por tanto, para evitar o disminuir la alteracion
que los impactantes generados en un relleno sanitario puedan tener sobre su entorno, es
impréscindible aplicar en las diferentes etapas que demanda el emplazamiento de este tipo de
obras, una serie de criterios rectores cuyo objetivo fundamental sea prevenir la contaminacion por
residuos solidos. Estos criterios, deben establecer el sendero por donde debe'dirigirse el diserio,
la funcionalidad conceptual y los programas de control y monitoreo que necesita un relleno
sanitario para operar adecuadamente. Para eilo los criterios minimos que se deben considerar para
cada una de las fases que requiere la implementacion de un relleno sanitario, se establecen a

continuacion:

A) CRITERIOS RECTORES PARA EL DISENO DE UN RELLENO SANITARIO.

Definicion de las secciones mas adecuadas para la preparacion del sitio, que aseguren una

minima estabilidad en las zonas mas criticas.

Considerar en el disefio, el tipo de impermeabilizacidon mas adecuado para la base y las

paredes del sitio.

Determinacion de la capacidad de campo de los residuos sélidos por disponer.

Calculo de la produccién de lixiviados (potencial y real).
- Calculo de las necesidades de agua para la estabilizacion via anaerobia de los residuos.

- Estimacion de la produccion de biogas.



B)

O

- Determinacion de los gastos de disefio de los escurrimientos pluviales, para el dimensiona-

miento de la infraestructura hidraulica necesaria para su manejo.

CRITERIOS RECTORES PARA LA FUNCIONALIDAD CONCEPTUAL DE UN
RELLENO SANITARIO.

Impermeabilizar con membranas naturales o artificiales, tanto las paredes como el piso del

sitio para el relleno sanitario.
- Evitar al maximo, la infiltracion del agua de iluvia al relleno sanitario.

- Operar el sitio, tratando de alcanzar en el menor tiempo posible, niveles de piso terminado,

esto implica que el avance del relleno, sea preferentemente vertical mas que horizontal.

- Evitar tener frentes de trabajo muy amplios, por lo que se recomienda en las horas pico,
implementar el tiro de los residuos tanto al pie como en la parte superior de la celda, con

el fin de tener dos frentes de trabajo.

- Cuidar que la operacion del relleno sanitario, se lleve a cabo de acuerdo con la planeacion

v calendarizacidn establecida en el proyecto.

- Utilizar en el relleno sanitario, la maquinaria precisa y especifica que demandan las

principales actividades de operacion,

CRITERIOS RECTORES PARA EL MONITOREQO Y CONTROL DE UN RELLENO
SANITARIO. '

- Construir desde el mismo arranque del relleno sanitario, la infraestructura necesaria para
- la extraccion de "biogas" y "lixiviados”, evitando al maximo construirla al término de las

diferentes etapas del relleno.



== Equipar-e! ‘relleno sanitafio’ con” pozos dé monitoreo de  "biogas”, con piezometros de
monitoreo de "lixiviados” cuando sea posible y con pozos de monitoreo de acuiferos

cuandoe sea necesano.

- Llevar a cabo por lo menos trimestralmente, un programa de monitoreo que incluya 1anto
las instalaciones de extraccion como las de monitoreo del sitio; determinando
principalmente flujo, presion, explosividad y composicion de biogds, asi como flujo y
composicion de lixiviados. Ademas es importante llevar a cabo mediciones eventuales de
algunos otros impactantes, como son ruido ambiental, particulas viables y totales,
microorgamismos en el ambiente, temperatura en pozos de monitoreo y parametros

meteorologicos.

- Establecer un control cartografico para contar con un banco de informacion historica, que
nos permita ubicar sin ningun problema, los depositos de basura por la fecha en que fue' -

confinada dentro de las celdas del relleno.

-~



3. DISENO DEL RELLENO SANITARIO
3.1 Planeacién y Seleccion del Método de Operacion.

Un relleno sanitarnio puede ser ejecutado en casi cualquier tipo de terreno, pero la seleccion del
mismo debe hacerse considerando ciertas caracteristicas topograficas y geologicas del predio
donde se pretende implantar esta obra de ingenieria, asi como la posibilidad de contar con

material suficiente para la cobertura diaria de los residuos sélidos.

De esta manera, los terrenos ubicados en zonas planas o ligeramente onduladas, resultan ser muy
atractivos para el establecimiento de/ un relleno sanitario; estando himitada su posibilidad de uso,
cuando el nivel freatico esta muy proximo, o bien por la existencia de corrientes superficiales y/o
la falta de matenal de cubierta. Por otro lado, las depresiones naturales o generadas por el ser
humano como pueden ser la minas abandonadas v los bancos de material agotados, son
recomendables para la implantacion de un relleno sanitario, mas aln si estan relativamente cerca

de 1a localidad por servir, va que tales sitios pueden ser incorporados al equipamiento urbano de

‘dicha localidad, como una zona recreacional o con fines deportivos.

El relleno sanitario, consiste en esparcir y acomodar los residuos solidos en capas no mayvores
de 40 cms., para después compactarlos con equipos mecanicos sobre el talud inclinado de la
celda, v finalmente cubrirtos al termino de las actividades dianas con una capa de tierra
compactada de 15 a 30 cms. de espesor, dependiendo de las caracteristicas del material. Esta

forma de trabajo, se ajustara a las condiciones especificas que presente cada lugar.

De acuerdo con lo anterior, un relleno sanitario sera un conjunto de celdas conteniendo los
residuos solidos confinados, celdas que podran ser construidas en depresiones naturales o
artificiales, en terrenos planos o semi-ondulados con o sin previo excavacion, o bien en cualquier

otro tipo de terreno.

Considerando lo antes descrito, se podran tener las siguientes variantes en la aplicacion del

metodo del relleno sanitario.



a)-
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Método de-Area-- — —= — = — @ — e — = = = == =

En aquellas zonas donde no sea posible o no se requiera la excavacidon de zanjas para la
disposicion de los residuos olidos, estos podran ser acomodados, esparcidos y compactados

sobre el terreno natural,

Cuando haya existencia de ciertas ondulaciones y depresiones en el terreno, deberan ser
utilizadas para sobre ellas reali zar la compactacidn de tales residuos, cuando se esten

conformando las primeras celdas de una determianda capa constructiva.
Metodo de Trinchera

En aquellos sitos donde exista la facubilidad técnica y econdmica de realizar excavaciones
en el tereno natural, se podran construir zanjas de seccion trapecial, cuyas dimensiones
dependeran basicamente de las caracteristicas del terreno en cuestion. El material producto
de la excavacion se empleara para la cobertura de lo§ residuos. Los taludes de las zanjas,
deberan conformarse con una inclinacién tal, que no haya problefnas de deslizamientos que
pongan en peligro la estabilidad de dichos taludes. La operacion del método podré efectuarse

de dos maneras:

- Depositando la basura en el frente de trabajo, desde el borde superior de la zanja, para
-después compactarla con el equipo mecanico sobre el talud inclinado de dicho frente d=
trabajo, efectuando movimientos de avance y retroceso entre la parte inferior y superior

del mismo talud.

- Se construye una rampa de acceso a la parte inferior de la zanja, que posibilite la
entrada y salida de los vehiculos de recoleccion a la misma, depositando los residuos
solidos al pie del talud inclinado del frente de trabajo, los cuales seran compactados con
el eqﬁipo mecanico, empleando la misma técnica de operacion mencionada en el parrafo

anterior.



d) -

Este mismo método podra desarrollarse en hondonadas naturales y minas o bancos de
préstamo abandonados, solo que en este caso, el material de cubierta se obtendra de [a
superficie del sitio, de las paredes del mismo, o bieén de algun banco de préstamo lo mas

cercano posible.
Método Combinado

Es una combinacion de los métodos antes descritos, aplicandose en aquellas zonas o terrenos

donde no pueda llevarse a cabo de manera cabal, n1 el método de area mi el de trinchera.
Método en Zonas Pantanosas

Estas zonas tienen como caracteristica principal la nula o escaza capacidad de soporte del
terreno, pér lo que se hace necesario, conformar una buena superficie de sustentacion que
permita resistir el peso de los _equipos mecanicos y de los vehiculos recolectores; la cual
puede lograrse con materiales de demolicidn, restos de pavimento o troncos de madera
alineados a manera de "balsa”. Con la superficie de sustentacion perfectamente definida, se

depositaran los residuos sobre esta base para luego toparlos hacia abajo, con el fin de formar

un declive que permita compactarlos, hasta alcanzar el nivel deseado en el relleno sanitario.

3.2 Establecimiento del Nivel de Desplante

El nivel de desplante debe establecerse tomando en consideracion los siguientes criterios

a)

10

a) Constructivo

b) Proteccion ambiental

El nivel de desplante ideal, desde el punto de vista constructivo, es aquel que produzca un

volumen de corte igual al volumen de matenial de cubierta necesaria. (S1 se dispone en el

¢

sitio del material de cubierta adecuado).



-=b) -=Desde el-punto de-vista-ambiental; el nivel=de desplante debe €star definido, por el calculo

de la interfase de suelo necesario (presentada en el inciso 4.3) para la rerfloci.c')n de la
contaminacion organica expresada en terminos de DBO vy de ta contaminacion inorganica,
expresada en términos de concentracion catidnica. Es decir., el mivel de desplante debe
considerar la existencia de un espesor de suelo hasta el acuifero, que garantice la remocion

de la contaminacion contenida en los lixiviados.

3.3 Desarrollo de la Ingenieria Basica.
Practicamente se refiere al disefio del relleno sanitario. En términos generales, el disefio de un
relleno sanitario comprendera

los siguientes puntos:
a)  Definicion de la Celda Diana de Basura
a.l. Celda Diaria de Basura Compactada.

Las celdas de basura donde se confinaran los residuos solidos, tendran las mismas
caracteristicas constructivas en todos los tipos de rellenos sanitarios. Cada celda de
basura, es en esencia un bloque de basura compactada, cubierto con una capa de tierra.
Sus dimensiones y volumen varian en cada caso y dependen del area total de relleno,
del volumen diario de residuos recibidos, del equipo mecanico empleado y del material
de cubierta. Las dimensiones de una celda de basura, deberan regirse por las siguientes

especificaciones:

- Altura de la Celda. Podra variar de 2.00 m. a 5.00 m. incluyendo el espesor de
cubierta; recomendandose alturas promedio de 3 mts. para el medio Mexicano,
aunque no debe perderse de vista que a mayor altura de la celda, mayor ahorro de

matenal de cobertura.
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- Profundidad o Largo de la Celda. Es optativo y dependera de las necesidades del
proyecto v operacion de cada sitio, aunque estara limitada por el volumen diario de

residuos a disponer.

- Ancho de la Celda o Frente de Trabajo. Estara condicionado por el frente necesario
para el buen funcionamiento vy ejecucion de maniobras del equipo mecanico de

compactacion, asi como de los equipos de recoleccion. Esta dimensidn estara en

funcion de las siguientes recomendaciones,

e FEl ancho de 1a celda debera definirse, tomando en consideracion el numero de

vehiculos recolectores que ingresaran al relleno sanitario en la hora pico.
o El frente de trabajo, debera ser de facil acceso para las unidades de recoleccion.

¢ La dimension del ancho de la celda, debera ser tal que tanto los equipos de
recoleccion como los equipos mecanicos de compactacion del relleno, puedan

operar libre y ordenadamente.

¢ El ancho minimo del frente de trabajo previsto para cada maquina, debe ser igual
al doble del ancho de la hoja topadora, con el fin de asegurar la facil maniobra

del equipo.

e El ancho maximo del frente de trabajo, debera ser igual a cuatro veces el ancho

de la hoja topadora, a fin de no extenderlo en demasia.

- Talud del Frente de Trabajo. Podra variar desde 2:1 hasta 4:1, dependiendo
tanto de la altura de la celda y del tipo de residuos por disponer, como del
equipo mecanico de compactacion y de la destreza y experiencia del
operador de la maquina. Conservadoramente, se recomienda un talud de 3:1

para el frente de trabajo.



b)

La celda diaria de basura compactada, se debera cubrir con tierra compactada al final-
del dia. Este recubrimiento, debera poseer un espesor suficiente para topar totalmente
los residuos v corregir las irregularidades de las basu-ras compactadas, de manera que
las superficies terminadas, queden limpias y con las pendientes necesarias para prevenir
ia erosion y permitir un drenaje controlado de los escurrimientos pluviales
superficiales. La cubierta diana tendra un espesor minimo 0.15 m. de material
compactado, elevandose a 0.30 m. cuando quede expuesta a los agentes erosivos por
tiempos prolongados (un afio o mas). La cubierta o sello final del relleno tendra un

espesor minimo de 0.60 m.
a.3. Peso Volumétrico de los Residuos Solidos Compactados.

El peso volumétrico de los residuos solidos confinados dentro de la celda diana,
normalmente varia de 650 a 950 Kg/m® en el medio mexicano, recomendéandose para °
disefio, valores de 750 a 850 Kg/m’; aunque mas bien dependeran del peso total de
operacion del equipo mecanico con que se operara el relleno.

-

Proveccion de la Generacidn de los Residuos Solidos.

Esta se realizara para todo el horizonte de disefio del relleno sanmitario a partir de la
proveccion de poblacién correspondiente y de la generacion per-capita de residuos solidos
mun_iéipales; considerando ademas, una tasa incremento anual para este ultimo parametro,
el cual varia de 0 a 1.5%. Se debera presentar el reporte diario, mensual y anual de la
proyeccion de la generacion, indicando los valores parciales y acumulados de todo el

periodo de disefio, para el caso del reporte anual.
Requerimientos Volumétricos del Relleno Sanitario.

Se obtendran también para todos y cada uno de los afios del horizonte de disefio, los
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volumenes totales diarios y mensuales, asi como los volumenes anuales totales y mensuales,
tanto de los residuos solidos como del material de cubierta; empleando para zllo el peso
volumétrico de ambos materiales que se haya considerado para disefio.
d) Calculo de la Capacidad Volumétrica del Sitio.

{ .
Se realizara considerando la configuracion topografica que presente el predio donde se
alojara el relleno samitario, asi como los niveles de desplante o de arranque de dicha obra
de ingenieria; reportando para cada curva de nivel, la capacidad volumétrica parcial v

acumutada del sitio en cuestiéon.
e) Calculo de la Vida Uul del Sino.

Este requerimiento quedara satisfecho al cruzar y comparar los resultados obtenidos en los
MY

Incisos "c "d", con lo cual.se determinara hasta que afo del horizonte de diserio, se
v , q

tendran cubiertas las demandas para la disposicion de la basura.
f)  Calendarizacion del Relleno Sanitarno.

Se refiere a la programacion y definicidn del No. de celdas dianas por cada capa
constructiva del relleno sanitario o por cada etapa operativa del mismo incluyendo el afio

en que se ocuparan, asi como su nivel de desplante y de piso terminado.
3.4 Seleccion del Equipo Requerido para la Qperacion del Relleno Sanitario.

El equipo requerido en la operacion del relleno sanitanio debera tener una vida util de al menos
S afios v tener capacidad para realizar las diferentes actividades que demanda el relleno sanitario

siendo los principales:

- Colocacion y esparcido de residuos solidos en el frente de trabajo.

- Colocacidon de los residuos sélidos en el talud inclinado del frente de trabajo.

14



basura.

T - Actividades de acondicionamiento del sitio tales, como:

e Auxilio en la conformacién de caminos temporales.

¢ Ajuste de raludes.

e Excavacion de material tipo L. _

e Movimiento de material aflojado v/o excavado, a distancias menores de 150 m.
El equipo requerido para la operacion de un relleno sanitario, depender'é del tipo y cantidad de
_basura por manejar diariamente, asi como de las caracteristicas topograficas del predio donde se
implantara dicho relleno, sin olvidar el matérial de cubierta a emplear y el método de operacion
que 'sé pretenda utilizar. Ademas, es necesario considerar la disponibilidad del equipo, su costo
la facilidad de conseguir repuestos, refacciones y servicios de atencion mecanica para su

&

reparacion y mantenimiento’

Las distancias por recorrer dentro del relleno sanitario por parte de los equipos mecanicos de
compactacion, varian segun se trate de operar con los residuos solidos o con el matenial de
cubierta. De esta 'ma_nera, durante el proceso de esparcido, acomodo y compactacion de tales
restduos, la maquinaria se desplaza a distancias que en muy pocos casos superan los 30 mts.,
mismas que tienden a crecer en épocas de lluvia o cuando se presenta algun percance
extraordinario en el relleno sanitario; no asi cuando se requiere mover el material de cubierta, ya
que en la mayoria de los casos debe ser trasladado a distancias que facilmente superan los 30

mis.

Considerando los sistemas de sustentacion y traccion de los equipos mecanicos de compactacion,

estos pueden clasificarse de la siguiente manera:

- Con sustentacion de Orugas o Carriles.
- Con sustentacion de Llantas Neumaticas.

- Con sustentacion de Ruedas Campactadoras Metalicas con Dientes,
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b)
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Equipos con Sustentacion de Orugas o Carriles.

Pueden usarse sin ningun problema v con relativa facilidad, en todas las tareas del relleno
sanitario, asi como. trabajar continuamente en condiciones variables de tiempo v de dificil

traccion.

Estos equipos, no deben usarse para transportar o empujar materiales a distancias mayores

de 50 metros para topadoras y de 80 a 100 metros para cargadores frontales.
Equipos con Sustentacion de Liantas Neumaticas.

Se-utilizan preferentemente cuando se requiere un traslado rapido y constante entre
diferentes puntos del relleno sanitario, para transportar materiales a distancias mayores de

50 metros.

Estos equipos son los menos recomendables para la operacion del relleno sanitario, debido
al desgaste y deterioro que sufren los neumaticos al entrar en contacto con la basura. Por.

lo tanto, no esta por demas, para este tipo de trabajos, reforzarlas con mallas de acero.
Equipos con Sustentacion de Ruedas Campactadoras Metalicas.

Los equipos con este tipo de sistemas de sustentacion, se denominan por lo regular como
COMPACTADOQORES ESPECIALES PARA RELLENQS SANITARIOS. Normalmente sus
ruedas son disefladas para alcanzar elevadas compactaciones en los residuos solidos, por lo

que son rigidas y con dientes adecuados para cumplir con tal funcion.

Estos equipos, no deben ser-usados sobre caminos asfaltados, mejorados o pavimentados,

va que los dientes metalicos de las ruedas, pueden darar dichas superficies a su paso.



En el_sigulente- cuadro, -se presentan -algunas- ayudas-y-recomendaciones de tipo—practico;———"

tendientes a lograr una buena seleccion del equipo mecanico requerido para la operacion de un

relleno sanitario.

TIPOS, FUNCIONES Y USOS DE EQUIPOS MAS

EMPLEADOS EN RELLENO SANITARIO

~
BASURA MATERIAL DE COBERTURA
COLOCACION | COMPACTACION | EXCAVACION COLOCACION | COMPACTACION | TRANSPORTE
TRACTOR DE ORUGA
CON TOPADORA E B E E B NA
TRACTOR DE QORUGA
CON CARGADOR B B E B B B
FRONTAL
TRACTOR DE RUEDAS
NEUMATICAS CON ‘E 8 L B B NA
TOPADORA
TRACTOR DE RUEDAS
NEUMATICAS CON B B L B B £
CARGADOR FRONTAL
TRACTOR CON RUEDAS
COMPACTADORAS DE E E B B E NA
ACERO Y TOPADORA
RETROENCAVADORA
SOBRE ORUGAS NA NA E L NA - L
REFERENCIAS : E; Exelente B: Bueno L: Limitado

M- Mato NA: No aplicable
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4. GENERACION DE LIXIVIADOS Y EVALUACION Y ANALISIS DE LA CONTAMI-
NACION DEL ACUTFERO DE LA ZONA,

Antes de desarrollar la ingenieria basica y de detalle para el relleno sanitario en cuestidn, es de
capital importancia, evaluar y analizar |a posibilidad de afectar la calidad del manto acuifero de
la zona donde se enclava el sitio que alojara dicha obra de ingenieria, para lo cual, el primer paso
es calcular la produccion de hixiviados contaminantes durante su operacién, asi como al término
de la misma cuando su vida atil haya sido totalmente agotada, para después determinar por un
lado, su capacidad de infiltracion v por otro, la disminucion de su carga coﬁtaminante debido a
la capacidad diluvente o atenuante del suelo a todo o largo de su recorrido a través de él, antes
de penetrar en el manto acuifero, con lo cual se estara en condiciones de conocer en realidad, si
existe el riesgo de efectarlo, para que en dadb caso de que asi fuese, se tomen las medidad a que

haya lugar para evitar la ocurrencia de dicha problematica

4.1 Balance del Agua en los Procesos de Estabilizacion de los Residuos Soiidos

~

Para la basura muunicipal tipica de la Ciudad de México, se ha determinado para la materia

degradable contenida en la misma, la composiciéon porcentual en peso promedio sigulente:

C=4302% ‘
H= 596%
0O =49.09 %
N= 194%

Con lo cual, tomando al carbono como base, es posible obtener la siguiente féormula mintma.

CH(1.66) O(0.86) N(0.04)
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— = - 4121 €alculo de'la Humedad Liberadaen 12 Aase Aerobia

Se obtendra a partir de la reaccion quimica estequiométrica que gobierna la oxidacién de la

materia organica’ .

CHxOvNz + 1/4 (4+x-2y-3z) O, »CO. + 1/2 (x-32)H.0 + zNH,

de tal manera que por sustitucion se tiene que:

CH(L.66) O (0.86) N (0.04) + (0.96) O, » CO. + (0.77)H.0 + (0.04) NH,

De lo anterior se observa que la DBO tedrica para la oxidacion de la materia organica contenida
en la basura, es decir los gramos de oxigeno necesario para oxidar un gramo de basura es de 1.10
gr. de O,/gr. basura. generandose durante esta reaccion una humedad de 0.77 atomo-gramo de
H.O, equivalente a 0.5 gr. de H.O por gramo de basura.

Aceptando un 36 % de materta organica en la basura y una porosidad de 53% se tienen que:
En un m® de basura hay = 0.530 m’ de aire

Peso del aire = 0.99 kg./m’

Por lo que en | m® de basura hay = 0.530 kg. de aire

Como sabemos, el oxigeno representa aproximadamente el 24 % en peso del aire, por lo cual es

un metro cubico de basura habra 126 gr. de oxigeno.

" SOLID WASTES. Tchobanoglous G. et at. Mc Graw Hill, 1977.
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Con esta cantidad de oxigeno, es posible estabilizar aerébicamente la siguiente cantidad de

materia organica;

126 gr. O,

=]

= 115 gr. de basura
.10 gr. O./¢gr. basura

liberandose durante esta estabilizacion, 58 gr. de H.O.
4.1.2 Calculo de la Demanda de Humedad Durante la Fase Anaerobia

Siguiendo con el analisis de | m’. de basura, el cual pesara 1000 Kg., tendremos que a partir del
36 % de materia organica considerado, se tendra 360 kg. de materia degradable por m® de
basura, de los cuales, de acuerdo al analisis hasta aqui efectuado, 115 gr. se descompondran
aerobicamente antes de consumir todo el O, presente, descomponiéndose mediante el ;;roceso

anaercbio los 359.885 kg, restantes.

La reaccidon quimica estequiométrica que gobierna la descomposicion anaerobia de la parte

organica de la basura domestica viene dada por la siguiente ecuacuion.

» 1/8 (4-X + 2y + 32) CO, + 1/8(4 + X - 2v - 32)CH, + zNH,

CHxOyNz + 1/4 (4-X-2y + 3z) H,

Sustituyendo los valores de los subindices encontrados para la formula minima se tiene:

CH(1.66) O (0.86) N (0.04) + (0.19) H,0 » (0.52)CO. + (0.48)CH, + (0.04) NH,

De lo anterior se ve que para transformar un gramo de basura anaerdbicamente, se requieren 0.12
gr. de agua, por lo que 1 m’ de basura, el cual contiene 359.885 Kg. de materia degradable

demandara;

359.885 Kg x 0.12 = 43.186 Kg de H.O
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—De-aqui, ¢n total, el-balance entre la-produccion~de humedad vla demanda de 12 misma en 10s

procesos aerobio v anaerobio respectivamente, arroja una diferencia a favor de la demanda de
r

agua por m’ de basura debida al proceso anaerobio de:
43.186 Kg - 0.058 Kg = 43.128 Kg de H.O demandada por m’de basura degradada.

En terminos de lamina de agua, la humedad requerida para estabilizar la basura contenida en una

capa de | metro de espesor sera igual a:
43.13 mm. de H.O/mt. de basura.

Ahora bien, este analisis como puede observarse, hace la consideracion de que todo el proceso
tanto aerobio como anaerobio se completa en un afo, lo cual definitivamente no es totalmente
valido. De acuerdo con Tchobanoglous, la reaccion aerobia se completa totalemnte en 3 meses
aproximadamente, después de depositada la basura; mientras que la reaccion anaerobié, aunque
en algunos casos puede durar mas de 25 afios, en general el 70% de la reaccion se efectua en los

primeros 5 afos, valor este ultimo que se tomara para disefio.

Por tanto, la lamina anual requerida para la estabilizacién de la fraccion organica presente en los

residuos solidos, sera de:

43.13 mm./mt. basura
Lamina Anual = = 8.626 mm./m1t. basura

Por consiguiente, la lamina mensual sera:

8626 mm./mt. basura
Lamina Mensual = = 0.719 mm./mt. basura
12

Debido a lo pequefio de este valor, y para estar dentro de la seguridad, esta lamina mensual no

serda considerada en el calculo del Balance de Agua a infiltrarse en el relleno sanitario.
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4.2 Balance del Agua a Infiltrarse en el Relleno Sanitario.

Para determinar la cantidad de agua a infiltrarse en el suelo como lixiviado o liquido percolado
contaminante, después de haberse percolado -a traves de todas las capas de basura que
conformaran el relleno sanitario, se aplicara el Método del Balance de Agua desarrollo por C.W.
Thornthwaite, segun es descrito por Castany'”.

El metodo anterior se basa en la evaluacion empirica de la evapotranspiracion potencial mensual.
Despues se calcula la evapotranspiracion real mensual, elemento desconocido del balance,
partiendo de algunas estimaciones, la principal de las cuales concierne a la evaluacion de la

cantidad maxima de agua almacenada en el suelo antes de su percolacién.

La informacion requerida para la aplicacion del método, tiene que ver con las precipitaciones y
temperaturas promedios mensuales, de la estacion chimatologica mas proxima, durante un periodo
de observacion mimimo de 25 afos.

La secuencia a seguir para efectuar el calculo del Balance de Agua, se presenta a continuacidn:

a) Determinacion de las evapotranspiraciones mensuales potenciales corregidas, a partir de las

temperaturas promedio mensuales, empleando para ello, la siguiente formulacion:

EPj = 16(10 TYMY® oo oo SR o 421)

=TSt I (42.2)
12

D=5 0y o 423)

L

 TRATADO PRACTICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. Castany G. Ed. Omega, 1971.
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—- = o= 0749239 +17927% 10E-057(1) T7717X T0E-07 (I°2) + 675 x 10E-00 (I"3) . (3.2.4)

donde:

EP) Evapotranspiracion potencial mensual sin corregir, en c¢m. T) : Temperatura
media mensual, en °C,

I ; Sumatoria de los indices mensuales de calor, (adimensional).

1 : Indice mensual cie calor, (adimensional).

v} : Coeficiente adimensional que esta en funcion de la sumatonia de los indices
mensuales de calor.

] ; No. del mes considerado.

Ademas los valores de "EP)" calculados para cada mes, se corrigen por medio de un coeficiente
mensual "K", que toma en-cuenta el nimero de dias y el nimero real de horas entre la salida y

la puesta del sol.

b) Calculo de la humedad potencial de infiltracton mensual, realizando el siguie‘nte balance

para cada uno de los meses del afio:

IPj = (Pj - (CEj*P)) - EPj . . - . .. . (425)
donde:
[P; . Humedad potencial de infiltracién mensual, en mm.
P . Precipitacién media mensual, en mm.
CE; : Coeficiente de escurrimiento mensual, (adimensional).

¢) Realizacion para cada uno de los meses del afo, de un balance de agua en la cubierta diaria

y final del relleno sanitario, tomando en cuenta para tal fin, las siguientes consideraciones:



c.l.

Cuando la precipitacion mensual es igual o superior a la evapo'transpiracién potencial
mensual, se producira un exceso en el aporte de agua a la cubierta de suelo; exceso
gue al ser absorbido alimentard la reserva de agua almacenada por el mismo suelo.
.
Si la altura de precipitacién mensual es inferior a la evapotranspiracion potencial
mensual, sucedera que la evapotranspiracion real consumira totalmente la
precipitacion, generandose por tantd un cierto deficit el cual es cubierto con las
reservas de agua del suelo, hasta su agota;niento. Si la reserva de suelo es suficiente
para satisfacer dicho déficit, la evapotranspiracion real sera igual a la
evapotranspiracion potencial, por lo que se cae dentro de la consideracion anterior;
mientras que st por el contrario, la reserva del suelo resulta ser insuficiente, la
evapotranspiracion real queda ligada a las precipitaciones mensuales, agotandose las
reservas de suelo y generandose por tanto, un deéficit en el almaéenamiemo de agua

en el suelo.

Con la metodologia antes descrita, se procedera a efectuar un balance de agua con la siguiente

informacion:

]

24

Cubierta Final: Matenal limoso, con una capacidad de campo de 300 mm/m, punto de

marchitamiento de 100 mm/m, capacidad de absorcién de humedad del suelo (HS) de 200

mm/m'”, v un espesor de 50 cms.

El calculo de la evapotranspiracién potencial ajustada (ET), se presenta en la Tabla No.

42
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USE OF THE WATER BALANCE METHOD FOR PREDICTING LEACHATE GENERATION FROM SOLID WASTE DiSPOS.«\L

SITES.

Dennis G. Fenn et. Al U.S. Environmental Proteccion Agency. 1975,



TABLA No, 4.2.1

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPORTACION POTENCIAL AJUSTADA

TEMPERATURA HEVAPOTRANSP. POT. FACTOR DE EVAPOTRANSP. POT
ES °C INDICE MENSUAL mm CORRECICN AJUSTADA
mm
"ENERO 12.94 4.22 ' 32,94 0.954 T 4096
FEBRERQ 14.09 4.80 49,19 0.902 44.37
MARZO 16.84 6.29 65.38 1.030 67.34
ABRIL 17.60 6.51 . 7013 1.048 73.52
MAYO 18.59 7.30 76.56 1.118 85.59
HUNIO 17.34 6.57 68.51 1.104 ° 75.64
JULIO 16.84 6.28 65.26 1.136 7414
AGOSTO 16.78 6.25 65.01 1.104 .77
SEPTIEMBRE 16.81 6.27 65.20 1.020 66.50
OCTUBRE 15.87 5.75 59.47 1.002 59.59
NOVIEMBRE 14.47 5.00 51.32 0.934 . 47.93‘
DICIEMBRE 13.05 427 43.52 0.946 41.17

PARA: [ =69.72
x = 1.59624



Se considerd un coeficiente de escurrimiento superficial de 0.13 en temporada de secas y de

O-1F-en-temporada-de-lluvias”’ _con_la cual pudo estimarse a partir de la precipitacion (P), el

escurrimiento superficial (ES) v la infiltracion (I); estos calculos se presentan en la Tabla No.

422

La evapotranspiracion real (ETA), y la percolacion se caicularon mediante las siguientes

relaciones:
ETA = ET sil-ET >0
ETA =1 - a HS " si[-ET <0

PERC =1-a HS - ETA

Estableciendo lo anterior, se realizo el balance de agua para determinar la cantidad de percolacion
de agua pluvial anual al relleno sanitario, es decir, la cantudad potencial de lixiviados a

generarse en el relleno sanitario.

Estos calculos se presentan en la Tabla No. 4 2.3, donde puede observarse que no existe percolacion

del agua pluvial.

Para demostrar la importancia de la cubierta final de un relleno sanitario, se efectué ahora un
nuevo calculo para una cubierta diaria de 0.20 m. de espesor, con lo cual se determind una
percolacion de 25.84 mm/afio, lo que arroja para un total de 104 Has. aprovechables del relleno

sanitario, una percolacion anual de 26,873.6 m’ equivalente a un caudal de 0.85 lp.s.

En la Tabla No. 4.2.4 | se presentan los cdlculos para la consideracion anteriormente sefalada

v en la Fig. No. 4 2.1, se muestra la esquematizacion de estos calculos. -

ESTUDIO DE ESTABILIZACION DEL RELLENO SANITARIO BORDO PONIENTE Y DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO
Y CONTROL EN LA ZONA FEDERAL DEL LAGO DE TEXCOCO.
Provectos v Construcciones PISCIS, S.A.. 1989,



TABLA No. 4.2.2

CALCULO DE LA HUMEDAD DE INFILTRACION

PRECIPITACION | COEFICIENTE DE
MES MEDIA MENSUAL | ESCURRIMIENTO | ESCURRIMIENTO | INFILTRACION
mm

ENERO - 7.90 0.13 1.03 6.87
FEBRERO . 640 0.13 0.83 5.57
MARZO 9.9) .13 1.29 8.62
ABRIL 30.78 0.13 4.00 26.78
MAYO 36,19 0.13 5.00 40.19
JUNIO 110.78 017 18.83 91.95
JULIO 120.43 0.17 20.47 99.96
AGOSTO 107.09 0.17 18.21 $8.88
SEPTIEMBRE 88.07 0.17 14.97 73.10
OCTUBRE 4417 0.13 5.74 38.43
NOVIEMBRE 5.78 ’ 013 .75 5.03
DICIEMBRE 5.76 0.13 0.75 5,01




TABLA No. 4.2.3

BALANCE DE AGUA PARA UN ESPESOR DE CUBIERTA DE 0.50 m.

PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY IUN UL AGO SEP oCcT NOV DIC TOTAL
B T 6 40 851 3678 AR 11973 L0 167 09 88907 4447 $78 L] 8312
) 103 033 (] 100 500 1881 2047 ig 2l 497 LA 07s a7t 1187
i=2.E8} LED s ER-M 1573 019 91 35 Rkl !.S 23 T30 1833 103 541 150 39
ET 109 1137 L BRI 85 &9 B R E] LI 64.50 bRl 4793 4T Tag 52
LET 1109 1838 b I 187 -1% s 16} PR 171 40 SILs 4236 -6 16
HS 0 ] bl a a 631 213 5314 100 T334 36 48 0.3z
Hs RN o J 3 Pl 16 31 1582 171 4 60 s 3136 36 14
ETA T 19 557 342 1658 109 T554 414 1T 66.50 59 5% 4713 4117 2484
PERC b} 0 bl [+ i 9 Q a ] 0 o] i} a9
TABLA No. 4.2.4
BALANCE DE AGUA PARA UN ESPESOR DE CUBIERTA DE 0.20 m.
PARAMETRC ENE FEB MAR kLS MAY IUN L AGO SEP ocT NOV Dic TOTAL
P 9 640 9.91 3073 46,19 1678 120 43 107.0y 3807 LER T 578 575 81 ls
E3 103 08 1.29 100 500 18 8y W0l j1-333 1457 b a7% a"f w137
I=(P.E5) 587 5.57 8862 1678 4019 91.93 5966 [1.3-54 Ty 38.43 503 501 190 19
T 10 56 437 5734 738 85.59 7564 Tala e 46.50 59.59 1793 BN g8
-ET -3409 -188 -58.72 -46 74 -45.4 1631 582 1711 560 -21.16 42.36 -36 16
H5 9 o a 0 ‘0 1631 4000 1000 . 4000 1884 3 a
HS [ a a Q o 163 2369 q o BN 1884 2
ETA 587 5.57 842 678 Wwis 7564 EERE .77 6 30 5959 23187 301 164 52
PERC. G Q q 0 g il PR 1711 560 0 Q 9 584




FIG. 4.2.1. BALANCE DE AGUA PARA BORDO PONIENTE I ETAPA

CON 20 CMS. DE CUBIERTA.
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4.3 Calculo de la Interfase de Suelo Requerido

Este analisis se efectiia en dos partes, una para determinar el espesor de suelo requerido para
remover la contaminacion inorganica (cationica), y la otra para conocer la contaminacidn organica
que se presentara a diversas profundidades del suelo, y la concentracion de liegada en términos

.de DBO de! lixiviado al acuifero.

El analists por carga cationica considerara basicamente la capacidad del suelo para aceptar los.
caniones transportados por el lixiviado y se apovara en la formulacién presentada para tal fin en
el documento - MANUAL DE RELLENOQOS SANITARIOS, editado por la Subsecretaria de
Ecologia de la SEDUE en 1984; mientras que para el analisis por carga organica, se emplea el
modelo de celdillas de mezclado, el cual considera los mecanismos de dispersion, adveccidn,

adsorcion v degradabitidad del contaminante organico.
La informacion requerida para el analisis que nos ocupa, se presenta a continuacion:

- Permeabilidad en cm/seg.

- Porosidad

- Capacidad de Intercambio Cationico en m.e.q./100 gr

- Peso Volumétrico en Kg/m®

- Precipitacion Pluvial Total en mm/afio

- Infiltracién de Lixiviado en m/m* afio

- Coeficiente de Decaimiento del Contaminante

- Coeficiente de Transferencia del Contaminante de Fase Liquida a fase Sélida (adimensional).

- Pendiente de la Distribucién de Concentracion para el Modelo de FREUNDLICH -
{adimensional). ‘

- Concentracion Catidnica Inicial del Lixiviado Contaminante Antes de Penetrar en el Suelo en
m.e.q./lt.

- Concentracién Organica Admisible para Evitar la Contaminacién del Acuifero en mg./l

- Concentracion Organica Inicial del Lixiviado Contaminante Antes de Penetrar en el Suelo )

en mg./l. de DBO.
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a)

b)

Artea_Transversal del_Suelo para-el Analisis de-Contaminaciéon-Organica-del Suelo.= ——~ ——

Espesbr Promedio de las Celdillas de Mezclado para el Analisis de Contaminacién Organica.
Analisis de Contaminacion Inorganica {(Catidnica).

Se empleara la expresion que para el calculo de la interfase por carga cationica para un

periodo de 20 afios, se presenta en el Manual de Rellenos Sanitarios de la SEDUE.

C

[= 4 1

CIC (Pv)
donde
I - Interfase en metros. _
C . Concentracion Cationica del Lixiviado. -
CIC : Capacdad de Intetcambio Catidnico del suelo.
Pv . Peso Volumétrico del Suelo.

i - Infiltracion anual en m/m’ afio.
Analisis de Contaminacion por Carga Organica.
Para este analisis se tomara la "DBQ", como indicador de contaminacion organica y el modelo

de celdillas de mezclado para analizar el comportamiento del contaminante durante su paso

a través del suelo. La formulacion es la siguiente:
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G=1+ -——— KI

' n
donde:
Cj . Concentracion del contaminante en la celdilla analiza da em mg./l.
Cj-1 - Concentracion del contaminante en la celdilla anterior a la analizada.
Q . Infiltracion diaria en m'/dia x m’

De lo descrito en parrafos anteriores.

B = 0.25 m (espesor promedio de las celdillas de mezclado).

A = 1.00 m" (area transversal para el analisis).

n =050
K = 0013 dia"
K, = 0.05



a)

b)

-GENERACION DE BIOGAS"EN'RELLENOS SANITARIOS™ — — — 7~

Que sucede cuando se descomponen los Residuos Sélidos.

\

Existen tres tipos de descomposicion de residuos sélidos dependientes entre si en un relleno

sanitario:
|. BIOLOGICA:

Consiste en mecanismos complejos que transforman biologicamente el material organico en

materil parcial o totalmente descompuesto, asi como en productos finales gaseosos.
2. QUIMICA:

La descomposicion se efectua a través de la hidrdlisis, disolucién-precipitacion,
absorcion-desorcion, o intercambio 16nico de los componentes, dando como resultado
cambios en sus caracteristicas v un gran movimiento de los diferentes constituyentes,

formados a través de los estratos de los residuos solidos.

3. FISICA: T

En adici6n a los cambios fisicos, precipitacion, etc., incluye la caida o movimiento de los
componentes residuales por.la accidn de la percolacion del agua a traveés del relleno sanitario
y a la difusion debida a los gradientes de concentracion y al flujo, como resultado de los
gradientes de presion.

Antecedentes Relativos a la Generacion del Metano.

1. El gas metano es producido por la descomposicién bacteriana de los residuos solidos

“en rellenos sanitarios.
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(S0 ]

La fraccion organica contenida en los residuos es degradada por microorganismos,

1n

34

hongos—ete—a-materiales—organicos_simples

Los residuos solidos municipales contienen materia organica humeda y toda clase de

MICTOOTZaAnISmos,

Aproximadamente la mitad del total del peso seco de los residuos solidos municipales

es papel, el cual es casi celulosa pura.
La celulosa es una fibra polimera insoluble de glucosa.

La celulosa es un nutniente para diversas especies de hongos y bacterias, la cual

degradan en azucar-glucosa soluble.

La glucosa es un excelente nutriente y fuente de energia que puede ser utilizado por un

rango muy amplio de microorganismos que utilizan celulosa.
La glucosa puede ser degradada bajo condiciones aerdbicas o anaerdbicas.

Se forma una variedad de productos derivados de la celulosa y otros materiales

Organicos.

Fase de Descomposicion Aerobica.

Cuando los restduos solidos estan compactados y cubiertos en el relleno sanitario, el
medio es muy poroso. Los huecos existentes estan llenos de aire, en el cual el 78% es

nitrogeno, 21% oxigeno y 1% de trazas de otros gases.

La fase inicial de la descomposiciéon microbiana de un residuo solido en un relteno
sanitario toma lugar en una atmosfera aerobica, por lo que solamente microbios

aerébicos y facultatives son activos.



i

=3 'Bajo condiciones aerébicas, los residuos solidos son oxidados a bidxido de carbono y

agua, con liberacion de energia (calor).
CH,; 5500 36N o = (0.96)0, — CO, + (0.77)H,O + (0.04)NH,
* Férmula valida solo para México .

4. La reaccion genera grandes cantidades de calor, elevando la temperatura en el relleno

sanitario a mas de 154°F {68°C).

5. Se forman grandes cantidades de bioxido de carbono, aumentando a concentraciones del
90%.

6. El oxigeno es consumido durante el proceso de descomposicion aerdbia y si no entra
mas aire (O.) al relleno sanitario, el proceso de digestion aerdbica cesara eventualmente

y la digestion anaerdbia iniciara.

7. La transicion de-la digestion aerobica a la anaerobica  en un relleno sanitano es
gradual, ocasionada por cierta cantidad de oxigeno que es suministrado a través del

material de cubierta.

8. La fase aerobica puede tomar unos cuantos meses al afio, dependiendo de cierto nimero
de factores. Es relativamente rapida comparada con las diferentes fases anaerdbicas que
se efectuan posteriormente.

Fase de Descomposicion Anaerdbica No-Metanogénica.

. La digestion anaerobica es llevada a cabo por muchas clases de bacterias.

2. Durante esta fase, la materia organica con altos pesos moleculares insolubles, es

- transformada en materiales muy simples y solubles en agua.
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a) Celulosa —— > Glucosa

b) Proteinas -———> Aminoacidos.

36

el

¢) Grasas ———> Ghicerol v Acidos Grasos

Se producen canudades significativas de bioxido de carbono y algo de mitrogeno e

hidrogeno.

Fase Anaerobica Metanogénica Inestable.

[ E]

Esta fase toma lugar simultaneamente con la fase anterior.
La produccion de metano comienza después de que todo el oxigeno ha sido consumido.

Las bacterias que forman metano son necesariamente anaerobicas. El oxigeno en
cualquier cantidad inhibe su actividad, sin embargo, éstas forman esporas v cuando
regresan las condiciones anaerobicas iniciales, recuperan nuevamente su actividad

normal.

En ausencia del oxigeno, las bacterias que forman metano conviertén a los acidos
organicos en 50% bioxido de carbono y 50% metano aproximadamente. El gas es
saturado con \;apor de agua. También se presentan pequefias cantidades de acido
suffhidrico (H,S) y nitrogeno (N,). Las bacterias metanogénicas son también capaces de

generar metano a partir de didéxido de carbono e hidrogeno, cuando ambos estan

presentes.

CH, 460046 Nosyy T (0.19)H,0 —> (0.52)CO, + (0.48)CH, + (0.04)NH, ~
" Formula valida sélo para México

CO, + 4H, —> CH, + 2H,0 + ENERGIA



5. Una pequefia cantidad de energia es perdida en el proceso de conversion de los residuds
solidos a metano, permaneciendo el 90% de la energia de los residuos solidos en éste.

Por lo tanto, se genera menos calor que cuando la descomposicion aerobica se concluye.

f) Fase Metanogeénica Anaerobica en Estado Estable.

. Durante esta fase, las condiciones de producciéon y composiciéon del gas se acercan a un

estado estable.

[

Las concentraciones de gas metano se estabilizan en un rango de 50 - 60% por

volumen.

3. Los rangos de concentracion de bioxido de carbono estan entre 40 y 50% por volumen.

4. También estin presentes trazas de otros gases (por ejemplo, acido sulfhidrico,

“.s

mercaptanos, etc.). Estos gases son las fuentes de olor de los rellenos sanitarios.

© 5. El tiempo requerido para la estabilizacion del metano, varia de pocos meses a vartos

afios, dependiendE'S de los factores que afectan la produccién del metano.
5.2 Factores que afectan la produccion del metano.
a) Es esencial una total condicion anaerdbica.
Una pequefia cantidad de oxigeno, ﬁnhibe a la bacteria formadora de metano.
b} Contenido de Humedad.
1. Parala produccién éptima de metano se requiere del 60 al 80% de humedad.

2. Algunos rellenos sanitarios con el 20% todavia generan biogas.
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d)

g)

38

Temperatura.

I.  Para la produccion optima del metano, se requiere una temperatura de 86-138°F

(30-70°C).

o)

‘Temperaturas abajo de los 359°F (15°C) retardan seriamente la actividad bacteriana

metanogénica.

3. Normalmente las temperaturas maximas del relleno sanitario son de 86-104°F (30-40°C)
pero dependiendo del clima, caen tipicamente a rangos de 68°F (20°C) dependiendo de

la edad del relleno sanitario.
4. Con frecuencia las temperaturas de los rellenos santtarios son mas bajas que las éptimas
para las bacterntas que forman metano, por lo que la generacion total de metano y la

composicion del biogds se ven afectadas.

Grado de descomposicion por tipo de residuo.

1. "Basura”, lodos, materia organica, azucares, grasas, almidones, etc. --- facilmente
degradables.

2. Residuos de madera, celulosa, maleza, etc. --- moderadamente degradables.

3. Residuos de demolicién, troncos, etc. --- lentamente degradables.

4, Vidrio, plasticos, lignifla - n? degradables.

Variacion de la composicion de residuos en diversas areas del relleno sanitario.
E!l intervalo optimo del pH para la produccion del metano es de 6.8 a 7.2

El rango tolerable es de 6.0 a 8.0

Los materiales toxicos (metales pesados, etc.) pueden inhibir la accion bacteriana.



5.3 Propiedades de los Componentes del Biogas.

a)

Metano 45_ - 65%

t.  Incoloro.

2. Mas ligero‘que el aire.

3. Baja solubilidad en el agua.

4. Altamente explosivo en concentraciones entre 5 - 15% por volumen en el aire.

5. Una chispa o destello de una fuente de calor que exceda los 1,100°F, puede originar

una explosion.

b) Bioxido de Carbono 30 - 60%

Lh

1. Incoloro.

2. Mas pesado que el aire.
3. Altamente soluble en agua (forma soluciones de acidos débiles corrosivos).
4 No flamable.

Potencialmente peligroso (una concentracién del 10% de CO, en una atmoésfera pura de

oxigeno, puede causar un envenenamiento involuntario).
Trazas de Gases (fuente de olores, etc.)

l. Nitrogeno < 1 --- 20%

12

Acido sulfhidrico - trazas

a) Mayor fuente de olores - rango de olor 0.0047 ppm
b) ~ Producido por sulfatos en rellenos sanitarios bajo condiciones anaerdbicas.

¢) Los sulfatos pueden proventr de:

1) Residuos animales o vegetales.

11) Placas de yeso - sulfato de calcio.
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1i1) Infiltracion de agua salobre en los residuos.
3. Oxigeno y Argon trazas - 3%

4. Ertano, Etleno, Propileno, Propano y otros productos de digestion anaerobica de la

matena organica - Trazas
5.4 Generacion de Biogas en un Relleno Sanitario.
[. CANTIDADES DE BIOGAS EN EL RELLENO.
a) Es compleja, variable vy dificil de estimar o medir con exactitud.
b) El metano unicamente corresponde a la mitad del total del biogas.

¢) Generacién Teorica del Metano.

La estimacion del metano y bidxido de carbono producidos del total de la descomposicion

anaerobica es:

Metano Bioxido de

Carbono
| Ib. Carbohidrato 73 ft 7.5 ft?
1 Ib. Proteinas 88 ft’ 75 ft’

I 1b. Grasas 17.6 ft’ 7.5 ft’
Para residuos sélidos municipales tipicos.

a) 7.2 ft'/lb en condiciones standard.

b) 54% metano, 46% bidxido de carbono (por volumen).

Las cantidades teoricas estimadas normalmente son mas altas que los voliumenes reales

producidos en los reilenos sanitarios, esto debido a que en las ecuaciones quimicas que
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muestran los procesos de descomposicion, se -considera una reaccidén completa de la™

fraccion organica de los residuos soélidos.
Generacién Actual de Metano.
. Se generan 0.1 - 0.6 ft’/Ib/afio en condiciones standard durante el periodo mas

activo de la formacion del metano (asumiendo que ocurre durante los primeros
1

cinco afos después de saturado el relleno sanitario).

(%)

Se estima una generacion de 0.13 ft'/lb/afio en condiciones standard, despues de

5 anos del relleno sanitario.

Periodo de Generacion del Metano.

I. Se asume que la tasa de generacion mas alta de metano ocurre dentro de los

primeros 5 anfos después de saturado el relleno sanitario. , 0

I~

El biogas sera producido a una tasa alta por un minimo de 6 a 10 afios, muchos
investigadores creen que el periodo economicamente productivo de la generacion

de metano puede ser en dado caso de 15 a 25 afos.

3. Se estima que el biogas se continuara generando en tasas menores entre 30 y 100

anos.
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ESFUERZOS DE TRABAJO A CONSIDERAR EN EL DISENO DE SISTEMAS DE
IMPERMEABILIZACION.

Los esfuerzos de 1trabajo mas comunes, que Se presentan en los sistemas de
impermeabilizacion con membranas artificiales que a dltimas fechas se consideran como
parte fundamental de un relleno sanitario, se ilustran en la Fig. No. 6.1 y se describen a

continuacion:
Esfuerzo de Tensidn por el Peso Propio de la Membrana.

A partir del Detalle No. | del Diagrama de Definiciones de la Fig. No. 6.1, se establece el

sigutente sistemas de fuerzas:

R.o=Rsena . . ec. (2)
,=Rytan  ,=(Rcosa)tan _ .. .. ... .. ... ec. (3)
R = v *H*sena)® e ... . ec. (4)
Donde:
e Espesor de la membrana artificial, (m.).
v.. Peso especifico de la'membrana artificial, (Ton./m,)
;. Angulo de friccion interna del suelo que sustentara la membrana artificial.
El esfuerzo de tension estara dado por la siguiente expresion:
E, , '
W= — _ o ec. (5)
. :
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DIAGRAMA DE DEFINICIONES PARA ANALISIS DE ESFUERZOS

DETALLE No. )

LLUSTRACION DEL ESFURRZOQ
DE TENSIGN PuR EL FESO
PROUPIO DE LA MEMUEANA

\\

SIMBOLOGHE

e ENP

ARTIF m.j.
;. ESPENOR DE 105 RESIDUCS

S01LHS DENTHO DEL

RELLEND, (.}
a:  ANGULO JUE DEFINE Lla INCLI-
NACIGN DE LoS TALUDES BEEL
RELLENG CON RESPECTO & LA
HORIZONTAL
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Donde:

1 en Ton./m-
E.: en Ton./m
e en m.

Cabe aclarar que este tipo de esfuerzos de tension, presenta su mayor solicitacion, justo
despues de haber concluido la instalacion de membrana y antes de iniciar con la disposicion

de los residuos.
Esfuerzos de Compresién Debido al Peso de los Residuos sobre la Membrana.

Considerando el Detalle No. 2 del Diagrama de Definiciones de la Fig. No. 6.1, el esfuerzo

de compresion quedara definido por la siguiente expresion:

c= B ec. (6)
Donde:
E. = [yRﬂfLHJ:]+-[yL*H{]4-[ysﬁl{hH00D*Hi] .............. ec. (7)
Donde:

vy:  Peso volumétrico de los residuos solidos dentro del relleno sanitario, (Ton./m’).

v.: Peso volumétrico de los lixiviados, (Ton./m?). .

v5. - Peso volumétrico seco de los residuos sélidos, (Ton./m?).

h:  Humedad propia de los resiudos solidos, antes de su disposicion dentro del relleno
sanitario, (% en peso).

Este tipo de esfuerzos alcanzaran su condiciéon de trabajo mas critica, justo al término de
la vida util del relleno sanitario, que es cuando se trendra una mayor carga de residuos

sobre la membrana.



Esfuerzo de Tensién Generado por la Friccion Debida al- Crecimiento Vertical del Rellenog™

Sanitario.

Con base al Detalle No. 3 del Diagrama de Definiciones que se presenta en la Fig. No. 6.1,

se puede formular el sistema de fuerzas siguiente:

Desglozando los términos de esta expresion, se tiene: '

F.=R,tan p,=(Rycosa)tan p; . ... ... ... . . . .. ... ... ... . ... ec. (9)
F.=R,tan p;=(Rycosa)tan ps ... ... .. ... . ... ... ... ec. (10)
Ry= v * (Y*L*L) .. . e ec. (11)
Donde:
Pr: Angulo de friccién interna de los residuos solidos. g
El esfuerzo de la tension quedara definido por la siguiente ecuacion:
E,
b = T ec. (12)
e

Donde: .

t.. en Ton/m,
E;; en Ton/m

2

€ en m.

Se debe mencionar que este tipo de esfuerzos, se presentaran casi permanentemente durante
toda la operacion del relieno sanitario, incrementando su magnitud y haciéndose mas

criticos conforme se incrementen los paquetes de basura.
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Esfuerzo Cortante Debido al Asentamiento del Relleno por la Estabilizacion de los

Residuos.

El Detalle No. 4 del Diagrama de Definiciones de la Fig. No. 6.1, muestra la fuerza que se

deben considerar para el calculo del esfuerzo cortante.

e =E,=Prtan =(Pcosa)tan , ... ec. (13)

P= v (H-HY . .« . o ec. (14)

Este upo de esfuerzos, normalmente se presentan una vez que la vida util del relleno
sanitano ha concluido, pero sobre todo cuando dicho relleno se encuentre en plena fase de

estabtlizacion.

Esfuerzo de Flexion por Asentamientos Diferenciales que se Presentan en el Piso del

Relleno.

Consultando el Detalle No. 5 del Diagrama de Definiciones de la Fig. No. 6.1, se puede

establecer el siguiente sistema de fuerzas:

(Es*cosa)-(S,+S)=0 ... ec. (15)
S, +8S,

.= —————— ec. (16)
cos O,

Desglosando los términos, tenemos:

S, =(@*Htan ... ... ... .. B ec. (17)
S.=(ys*H)tan 5 ec. (18)

El esfuerzo de flexion quedara expresado por la siguiente ecuacion;



Donde: -0

en Ton./m
E: en Ton/m"

L: Longitud de la membrana que se ve afectada por la fuerza de flexion,

Estos esfuerzos, aunque pueden presentarse en cualquier momento, incluso al iniciar la
operacidn del relleno samitano, es mas factible que se presenten al término de la vida (Otil
de esta obra, debido a que la carga de los residuos solidos sobre el suelo sera mucho mayor.
Estos asentamientos, normalmente son debidos a fallas en la compactacion de los materiales

que soportaran al relleno sanitario, aunque en ocasiones estos asentamientos tienen su

origen en fallamientos de capas mas profundas, sobre todo en zonas con suelos calcareos.

Aclaraciones Complementarias.

Es importante que para el disefio de cualquier sistema de impermeabilizacion mediante
membranas artificiales para un sitio de disposicion final de residuos solidos; se revisen los
esfuerzos de trabajo serialados en los incisos anteriores para las condiciones especificas del
sitio que se trate, con el fin de establecer las recomendaciones que dicho sistema debe

reunir en cuanto a las siguientes solicitaciones:

- Resistencia a la tension
- Resistencia a {a compresion
- Resistencia al esfuerzo cortante

- Reststencia a la flexion

L.a recomendacion para establecer la resistencia a la tensidn, se definira a partir del maximo
valor que se obtenga de la revision de los esfuerzos debidos al peso propio de la membrana

y por crecimiento vertical del relleno sanitario.

Es importante mencionar, que de acuerdo con lo sefalado en la descripcion analitica de las
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solicitaciones a las que estara expuesto un sistema de impermeabilizacion de membranas
artificiales; cada uno de los esfuerzos descritos son de diferente caracter, amén de
presentarse en distintas etapas v ttempos del relleno sanitario, por lo que es muy dificil que
pueda darse una combinacién de esfuerzos. Sin embargo, cuando se requiera realizar el
disefio de un sistema artificial de impermeabilizacion de un sitio de disposicion final de
residuos solidos, es necesarto hacer una revision detallada de los esfuerzos de trabajo, para
determinar st existe la posibilidad de que se presente una combinacién de solicitaciones, que
hagan mas criticas las condiciones de trabajo del sistema de impermeabilizacion y que por
lo consiguiente demande un disefio mas exigente y membranas mas seguras. En todo caso,
para disefios mas seguros, se recomienda que para cualquier andlisis de solicitaciones, se
combine el esfuerzo de compresion por peso de los residuos, con el esfuerzo de flexion por

asentamientos diferenciales del piso del relleno.
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I. IDENTIFICACION DE ACCIONES ESPECIFICAS POR REALIZAR

)y Regionalizacion geologica de la cusnca Hidrologica donde se asientan los sitios de

disposicion final

2
—

Dragnostico ambiental preliminar del sitio

J) Evaluacion técnica, econéomica, soclo-politica y ambiental de los sitio.s a clausurar
4) Climatologia regional

5) Geologia y Geohidrologia de la regién

6) Topografia

7y Geofisica

8) Geotécnia

9) Anteproyecto de clausura

10) Provectos especificos de restauracion (lixiviados, biogas y estabilizacion)
11) Proyecto ejecutivo de clausu_ra

‘12) Monitoreo ambiental de referencia

13) Clausura y Restauracion {obras de clausura y saneamiento y obras de restauracion y control)

|4} Monitoreo ambiental por etapas



{5) Estabilizacion por etapas

16) Rehabilitacion v equipamiento

B8]

REGIONALIZACION GEOLOGICASDE LA CUENCA HIDROLOGICA DONDE SE
ASIENTAN LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL

Marco ggolégico regional

Geotécnia

Hidrogeologra

Zonas proiegidas

Zonas con concentraéién de obras de extraccion de agua subterranea
DIAGNOSTICO AMBIENTAL PRELIMINAR DEL SITIO
Revision de informacion técnica (analisis, mediciones, dictamenes, etc.)
Problematica ambiental general del sitio

Dimensibnamien@ de impéctantes

Priorizacion de actividades

Definicion de acciones emergentes



EVALUACION DE LOS SITIOS A CLAUSURAR -
Aspectos té;m’cos

Aspectos econémicos

Aspectos socio-politicos

Aspectos ambientales

CLIMATOLOGIA REGIONAL
Humedad relativa del ambiente
Precipitacion pluvial

Evaporacion media

Temperatu_ra

Vientos

GEOLOGIA Y GEOHIDROLOGIA DE LA REGION DONDE SE UBICAN LOS
SITIOS

Geologia

Unidades geohidroldgicas



Comportamiento general del subsuelo y acuifero

TOPOGRAFIA DEL SITIO
Planimetria

Altimetria

Drenaje del sttio

BARRIDOS GEOFISICOS TRIDIMENSIONALES EN EL SITIO Y BARRIDO EN
LAS COLINDANCIAS DEL MISMO

Compor.tamientos isorresistivos del sitio y de sus colilndancias
Deteccié.r} de fisuras e irregularidades en las fronteras y en el fondo del sitio
Identificacion de probables vias de impactantes
Deteccion de acumulaciones de lixiviados y biogas
]

Establecimiento de infraestructura de extraccion y monitoreo

GEOTECNIA DEL SITIO
[denuficacion y clasificacion de materiales

Caracterizacion del sitio



10.

Estratigrafia del. sitio
Parametros de disefio
Definicion de secciones estables para la configuracion final

Monitoreo geotécnico

ANTEPROYECTO DE CLAUSURA DEL SITIO
Evaluacion de efectos al ambiente
Evaluacion de alternativas de clausura y saneamiento

Evaluacion de acciones y obras de mitigacion para biogas y lixiviados

PROYECTOS ESPECIFICOS DE RESTAURACION
Lixiviados v
Biogas

Estabilizacion



11. PROYECTO EJEICUTIVO DE CLAUSURA
Recopilacion de informacion
Operacion actual
Zonas de trabajo actuales
Diagnostico ambientai preliminar
Anteprovecto para la extraccion de lixiviados
Anteprovecto de control de migracion de biogas
Anteprovecto para la proteccion de los alrededores
Cubierta final

Topografia final

12. MINITOREO AMBIENTAL DE REFERENCIA
Monitoreo de pozos de biogés
Pruebas aerobioldgicas
Pruebas de particulas suspendidas

Monitoreo en pozos de lixiviados



13,

14,

Monitoreo al acuifero
CLAUSURA Y RESTAURACION (OBRAS DE CLAUSURA Y SANEAMIENTO Y
OBRAS DE RESTAURACION Y CONTROL)

Trabajos de configuracion final

Obras de desvio y captacion de aguas pluviales

Cotocacion de sello final

Colo;acién de capa vegetal vy forestacion

Construccion de los sistemas de control y apr?vechamiento de btogas

Constru.ccic'm de los sistemas de control de lixiviados

Construccion del sistema de tratamiento de lixiviados

Control de fauna nociva

MONITOREO AMBIENTAL POR ETAPAS
Monitoreo de biogas

Monitoreo de lixiviados

Monitoreo de aguas subterraneas



16,

Monitoreo de particulas suspendidas y aerobiologicas

ESTABILIZACION POR ETAPAS
[noculacion de microorganismos

Recirculacion de lixiviados

REHABILITACION Y EQUIPAMIENTO
Areas de conviviencia

Areas de esparcimiento

Estacionamiento

Juegos infantiles

Servicios pﬁblicos

Oficinas

Vigilancia
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1. RECOMENDACIONES - GENERALES PARA LA OPERACION DEL RELLENO—
SANITARIO

El relleno sanmitario debe definirse como un sistema para la disposicion final de los residuos
solidos municipales, en el cual los residuos se esparcen y compactan en un frente de trabajo
inclinado, del menor tamario posible, hasta formar una celda que se cubre diariamente con tierra

compactada, para no dafiar el ambiente mi afectar [a salud publica.

El proceso que debera seguirse para realizar la disposicion de la basura mediante el método del

relleno sanitario, se puede resumir en [os puntos siguientes:

a) El vehiculo de recoleccion se situara en el mismo nivel del piso de trabajo que se esté

operando, descargara la basura recolectada y se reuirara del frente de trabajo.

b) . Con maquinaria pesada, la basura se esparcird, fragmentari v compactara sobre el talud
inclinado del piso de trabajo que se esté operando; y con este matenal importado de algin
!

banco de prestamo fuera del sitio, la basura se cubrira al final del dia.

¢) Lalocalizacion de las celdas del relleno, deberan estacarse para identficar los limites de las

mismas v para mostrarse diarnnamente al operador de la maquinana pesada.

d) La elevacion del nivel de la basura y del piso de cubierta debera darse diariamente,

indicandose sobre el estacado, mediante equipo topografico.

¢} Deberan tomarse las precauciones necesarias para evitar plagas de insectos, roedores y aves,

asi como para evitar malos olores.

f) Los caminos inteniores deberan tener un mantenimiento constante, tapando los baches
regularmente. Asi mismo, se rociaran con aceite quemado cuando sea necesario, para evitar

la generacion de polvos que dificulten la visibilidad en el sitio.



h)

[

Se recomienda sembrar las zonas terminadas, con pasto aclimatado de la region, tanto fos

taludes de las capas, como la superficie horizontal superior expuesta.

Deberan observarse rigurosamente, las instrucciones para ¢l mantenimiento preventivo de la

maquinaria pesada para el relleno sanitario, con el fin de evitar dafios posteriores a la misma.

En ¢poca de lluvia, se debera tener una zona asignada a emergencias para facilitar la
operacion del relleno sanitario, amén de contar todo el tiempo con lonas y membranas
plasticas para cubrir los residuos cuando falte el suministro de tierra de cubierta, con el fin
de evitar que la dispersion y arrastre de los residuos, ocasionen dafios a la ecologia y a la
salud publica. Ademas, se debera contar con un area o zona especifica para la disposicion
de los residuos solidos considerados como especiales, tales como: animales muertos, residuos

hospitalarios, alimentos alterados y medicinas caducas.



b)

<)

d)

OPERACIONES BASICAS PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS/MUNICIPALES, MEDIANTE ELMETODO DEL RELLENO SANITARIO

ACOMODO DE LOS RESIDUOS. Es el deposito y colocacion de los residuos solidos en
el frente de trabajo que se haya designado segun la planeacion del relleno sanitario, de -

manera tal que esta operacion se haga de manera controlada.

ESPARCIDO DE LOS RESIDUOS. Distribucton v derrame de los restduos solidos sobre
el talud inclinado de la celda de trabajo correspondiente, en capas no mayores de 60 cm. de

S5pesor.

COMPACTACION DE LOS RESIDUOS. Es la reduccion de volumen de los residuos
solidos que se logra mediante el transito de maquinaria pesada sobre ellos, haciéndolo de 2

a 4 veces, segun sea la humedad y caracteristicas propias de tales residuos. Esta operacion

siempre debera cumplirse de abajo hacia arriba.

COBERTURA DE LOS REéIDUOS. Es la colocacién de una capa de tierra compactada
sobre ellos, cuyo espesor varia de 15 a 30 cm. Con dicha capa, se cubriran los residuos
solidos depositados en un dia, cuidando sobremanera que tanto los taludes como la superficie
horizontal de la celda, queden perfectamente cubiertos.” Este material se extendera y

compactara de abajo hacia~arriba sobre el talud inclinado.



3.

OPERACION DIARIA DEL RELLENO SANITARIO

Se efectuara de acuerdo al METODO DE AREA. cuya descripcion grafica se muestra en las

Figuras. Nos. 3.1 y 3.2~

Las actividades fundamentales que diariamente deben cuidarse sobremanera, para asegurar la

buena operacion del relleno sanmitario, se anotan a continuacion:

a)

b)

d)

Verificacion del Ancho del Frente de Trabajo.

El ancho del frente de trabajo, dependera del nimero de vehiculos recolectores que en un

momento dado llegaran al relleno sanitario en la hora pico.

Inspeccion Diaria del Ingreso de Vehiculos al Sitio.

"En la entrada del relleno, se procedera a inspeccionar ios vehiculos recolectores Sila unidad

no trae residuos peligrosos, y/o residuos incompatibles, a los que normalmente se reciben
en el relleno, se le permitira su entrada y se le indicara el sitio donde debera descargar tales

residuos,

Verificacion de la Zona de Descarga.

El deposito o descarga de los residuos solidos debera efectuarse de tal forma que no se
obstruyan las operaciones de la maquinaria pesada, por lo que el chofer debe acatar las
ordenes de! acomodador o senalista.

Verificacion del Matenal de Cubierta.

El matertal para la cobertura de los residuos, debera cumplir hasta donde sea posible, con

las sigulentes especificaciones:



ACCESO

b, CTHIDW)

METODO DE { ARFA
1-0FCARGA ORDEMNADA OF 1LO0S ANEIDUOS SOLID(B

]
DESCRPCION
1 ONDENAR LA DESCARGA Of LOS

RESIDUDS INDICADOS DfIP”RO
DEL FRENTE OE OPERACION

IO T

QOAQGTYORES, Fn.wn L-HHI-
‘IA DF LA CAJA CON rL a-ru:uo
O PALA, |

3.L0S CAMIONES NO DEBCRAN PEN-
MAMICER DENTRO DE LA ZONA
Df. MANIOBRAY.

4-EN LAY HORAS PICO SE FORMA-
MAN (08 CAMONES CONFORWE
VAYAN | LFQMD0 AL SHTIO Y DE-
DERAN PIAITRAR 513 TUAND PalRA
LA DESCARGA,

METODO DE | AREA
2 FORMACION DF LA lcr.LDA(Con s reslduos solldos)

DPSCRIPCION

1: SE EMPUJARAN LOS RESIDUOS SO
LMOS HASTA CONFORMARILA Cfi-
DA Y LOS REIIDUOS TOWARAN SU
ANOULO OF REPOSO MATURAL €N
FUNCION DE LA ALTURA DE LA
CELDA DESCADA.

2:LA CONFORMACION OF LA|CELOA
CON LOY RESIDUOY 1Y MAA EVI-
TAR 3U ODISPERIION. CONI'?VAN-
DO LO MAS ANQOSTO POSIBIE
€L FRENTE Df OPERACION

Fig. No. 3.1
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METODO Df] ARE A

3 COMPACTACION DE LOS RLSIDUOS SOLIDOY

OESONPCION

1°L0S MESDUOS SE COMPAC TANCON
(L EOQUIPO MECANICO SUBIENUO
SOARE EL YALUD ¥ PASANDO DL
29 4 VECES ‘
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METODO DE AREA

.4 F CINDIOO ¥ COHPACTATION DEL MATERIAL DE CUBIERTA

DESCRIPCION

1"BE COLOCARA EL MATLRIAL OE CU-
BIERTA A UM LADO DFL FHENTE
DE OPERACIUN (THANSPORTADA POR
LOS CAMIONES DE VOLTEO O TRAX-
CAVO O DESPLAIADA POR N BULL
DOIEN.

2°EL TRACYOR PUEDE IR EXTENOIEN-
DO EL MATERIAL DE CUBIERTA
MENTRAS LOS CAMIONES RECOLEC-
TORES DESCAAGAN DS ULTIMOS
VIAJES DEL DiIA.

37 L TAACTOR NO PODRA RETRAN-
SE DEL BITIO HASTA NO DEJAR
PPRFECTAMENTE CUBSIENTA LA CEk
DA DEL DA,

Fig. No. 3.2




e)

- TIPO: Granular - Inerte.
- COMBINACION IDEAL: Arena - Arcilla (30 - 70 %)
- OBJETOS QUE NO DEBERA CONTENER EL MATERIAL DE CUBIERTA:

Materia organica
Raices de arboles
Ramas

Piedras mayores de 15 ¢m. de tamafio

Restduos voluminosos de construccion

El material de cubierta se protegera, si es posible, mediante una lona o plastico, en la zona

de acopio.

Verificacion de la Cobertura de los Residuos.
El espesor de las capas de cobertura diaria, varia de 15 a 30 cm. dependiendo de la zona de

trabajo que se trate.

La capa de cobertura final de relleno, sera de 30 a 40 cm. compactandose en dos capas hasta
donde sea posible, para después colocar una capa de 10 ¢m. en promedio de tierra-lama, con

el fin de propiciar el crecimiento de pasto.

Asimismo, la pendiente para la cubierta diaria de los residuos solidos, se dara
exclusivamente en el sentido que marque Ia planeacion del relleno, hacia los canales
colectores, cuidando que nunca sea rnayorldel 1%. Por otro lado, la pendiente de la cubierta
final del relleno, también como la cubierta diaria, serd en e! sentido que indique la

planeacion del relleno, recomendandose que sea en promedio de 1%.



4,

OPERACIONES COMPLENTARIAS DEL RELLENO SANITARIO

Incluyen los trabajos para remover, cargar y transportar tierra de cubierta hacia los lugares donde

se le necesita, distinguiéndose asi, ¢! lugar de acopio y el lugar de tiro. La distancia entre estos

dos lugares tiene una influencia marcada en la seleccion de las maquinas para efectuar

eficientemente el movimiento de terracerias.

a),

Movimiento de Tierra a Cortas Distancias.

Para el movimiento de la tierra a contas distancias, se emplean hojas topadoras, mentadas

sobre tractores de orugas. Para mover la tierra sobre una distancia intermedia, se puesde usar

la hoja topadora montada sobre tracteres pesados de ruedas, con mandos en las cuatro

ruedas.

Por ejemplo, con el tractor de orugas, la distancia maxima de acarreo, serd aproximadamente
de 60 m., y con el tractor de ruedas hasta 120 m., debido principalmente a que el tractor de
;

ruedas puede retroceder a una mavor velocidad.

Para lograr una capacidad optima en el trabajo, se emplean algunas técnicas de tpo
especifico. Estas técnicas incluyen por ejemplo, operaciones en pendiente hacia abajo con

la carga flotando, operaciones en trinchera y operaciones lado a lado.

Al aplicar una o mas de estas técnicas, se logra trabajar mas rapidamente, con menos energia v

con menvs pérdidas.

a.l  Operacion en pend.iente hacia abajo (ver Figura No. 4.1).

Cuando.sea posible, siempre se movera Ia tierra hacia abajo, yva que con menor gasto
de energia se tiene una mayor productividad en el trabajo.

Se distinguen dos diferentes tipos de operaciones:



al

1. —En-el caso de-que ta pendiente misma deba ser excavada, el operador coloca-la__

cuchilla de la hoja a una cierta profundidad, para cortar tierra. Durante el

transporte, la carga se voltea continuamente.

2. En el caso de que se deba mover la uerra sin excavar, se junta una carga en el
lugar de acopio, para después arrastrarla con la cuchilla al ras del suelo. En este
caso, la carga no voltea y se encuentra en posicion flotante.

\ .. . . .
Operacidn en trinchera {(ver Figura No. 4.2).

Para evitar la pérdida de tierra a tos lados de {a hoja. se puede mover la carga a través

de una trinchera previamente hecha
Los taludes de la trinchera, previenen las pérdidas a los tados de fa hoja.

Esta técnica se aplica en casos donde se debe mover la tierra sobre una distancia

relativamente grande.
Operacion iado a lado (ver Figura No. 4.3).

Este tipo de operacion puede emplearse para evitar perdidas excesivas de tierra,

efectuandose con dos topadoras trabajando lado a lado.

La ejecucion de este tipo de operacion, exige en primer lugar dos 0 mas tractores

operados con personal bien capacitado, para trabajar juntos y en forma sincronizada.

b) Movimiento de Tierras a Grandes Distancias.

E! movimiento de tierras sobre distancias mayores de 150 mts., se efectuara mediante

cargadores frontales sobre orugas o neumaticos y camiones volteo, que realizaran las

funciones de carga, transporte y descarga de la tierra movida.



Fig. No. 41 OPERACION EN PENDIENRTE HACIA ABAJO

Fig. No.42 OQOPERAC!ION EN TRINCHERA
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Fig. No. 4.3

OPERACION DE LADO A LADO
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Construccidn de Terrazas de Acceso a Pisos Superiores (ver Figura No. 4.4).

c.l
c.2
c3
c.4
c.5
c.6
c.7
c.8
c.9
c.10
c.l1
c.l12
c.13

c.14

Plan de la obra en el declive original.

La motoniveladora hace un pnmer corte:
La motoniveladora hace un segundo corte.
El material se mueve hacia abajo.

La motoniveladora corta el fondo del talud.

.La motoniveladora hace un primer corte en la pendiente superior dei talud.

El material se mueve hacia la parte del lienado.

El material se mueve hacia la pendiente inferior del talud.

Se hace un segundo corte en la pendiente superior.

El material se mueve hacia ta parte del llenado.

Se hace el ultimo corte, dejando la pendiente superior en su forma final,

El material se mueve hacia la parte del llenado.

La nivelacion del bancal. La superficie de la terraza de acceso queda ligeramente
inclinada hacia dentro,

Terminacion de la pendiente inferior de la terraza de acceso.



CONSTRUCCION DE TERRAZAS

Fig. No. 4.4
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5. USO Y FUNCIONES DEL EQUIPO MECANICO PARA EL RELLENO SANITARIO

El equipo mecanico representa un papel muy imponante dentro de la operacion de los rellenos

sanitarios, ya que practicamente todo el movimiento de residuos sélidos y de material de cubierta
i

depende de &l

A continuacion se hace una breve descripcion de las funciones de los equipos que pudieran ser

empleados en el relleno sanitario.

f

a) Funciones del Cargador de Carriles o Neumaticos.

al

al

ad

a.s

a.6

Abrir zanjas en material b'la.ndo‘(tipo‘A)

Esparcir material de cubierta o residuos sélidos

Triturar (bandear) materiales voluminosos

Cargar matenal de cubierta en camiones

Por su gran versatilidad es ideal para operar el relleno sanitario en cualciuiera de sus
métodos. _

El cargador de neumaticos es mas eficiente para desplazamiento entre 100y 150 mts.

que el de carriles.

b) Funciones del Tractor de Carriles o Neumaticos.

b.1
b.2
b3
b.4
b.5
b.6

14

Desmonte de terrenos

Movimiento de material de cubierta

Nivelaciones de terreno |

Movimiento de residuos solidos

Triturar (bandear) materiales voluminosos

Es una maquina que nos permite hacer grandes movimientos de material en corto

tiempo, con las consecuentes ventajas en cuanto a economia se refiere



-¢} Funciones de-los Rodillos-de Compactacion.—==- =— ~—= = -= = T

Existen varios tipos de rodillos de compactacion los cuales son: rodilios de compactacion

lisos, rodillos de compactacion para de cabra, rodillos de compactacion tupo malla v rod:llos

de compactacion para residuos solidos.

c.3

c.d

d.1

d.2

Los rodillos lisos se usan para compactacion de la capa final del relleno sanitario.

Los rodillos pata de cabra son usados cuando el matenal de cubierta es de tierra

arcillosa, asi como para compactar algunas veces los residuos sélidos.

Los rodillos de malla se emplean cuando el material por manejar, esta compuesto por
. .

tierras hgeras v arenosas.

Los rodillos especiales para la compactacion de los residuos solidos, se utilizan a nivel

de equipo especial, para cumplir las mismas funciones que realiza en un relleno

sanitario, la maquinaria destinada a realizar el acomodo, esparcido y compactacion de

la basura.

~d) Funciones de las Traiilas.

En un relleno sanitario, este tipo de equipos es muy practico para tender el matenal
de cubierta, ya que al irlo tendiendo, deja una capa muy uniforme.
También puede mover grandes volumenes de tierra desde un lugar a otro con mucha

rapidez, a la vez que va esparciendo el material de cubierta.

15
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SISTEMAS DE CONTROL PARA EL RELLENQ SANITARIO
Pesaje de los Residuos Sélidos antes de su Ingreso al Relleno Sanitario.

Para controlar el sistema de disposicion final de lo residuos solidos, se requiere de la
adquisicion, instalacion, puesta en marcha y operacion de una bascula para camiones: que
permita controlar en forma practica, real y por dia, todas y.cada una de las fases del sistema,

asi como generar indicadores de cobertura, eficiencia y de costo.
El sistema de pesaje de camiones recolectores de residuos solidos, esta formado por:

- Bascula con impresor y plataforma de pesaje.
- Obra civil de la cimentacion.

- Caseta de control.

El pesaje podra reahizarse en forma manual o automatica;, manual por medio de un indicador
tipo barra de boletos que imprime el pesaje sobre boletos individuales. Este método trae

consigo .clertas irregularidades en los pesajes pero es el mas economico.

St el relleno samitario cuenta con un suministro de energia eléctrica, podra optarse por un
indicador tipo digital con impresor de boletos que proporciona la fecha, hora, peso y numero

de vehiculos y ademas, 1a suma de los pesos totales en un dia.

Si se establece un sistema para el cobro de alguna tarifa por la prestacion del servicio en

cuestion, el pesaje de los vehiculos proporcionara las pautas del mismo.

El equipo de medicion se alojard dentro de una caseta de control cuyas medidas las

recomendara el fabricante.



-b) ILaineamientos para la Recepcion de-los Residuos—— == ~=—=- ~—  ————
- El horario de operacion del relleno sanitario, se establecera de acuerdo con el horario del -
sistemma de recoleccion de los residuos sélidos. Usualmente un relleno esta en servicio de

5 a 6 dias de la semana y de 8 a 10 horas por dia.

- El horario debera colocarse a la entrada del relleno y se indicara el tipo de residuos
permitidos.

- ‘Una vez autorizada la entrada del vehiculo o camién y después de haber sido pesado, se
le asignara el frente de operacion a donde debe ir a descargar, respetando los

seflalamientos del camino.

- Los sefialamientos de los caminos incluiran: direccidn, velocidad maxima permisible,
entronques con los caminos programados y ubicacion de las celdas en operacion. Un buen
sefialamiento en los caminos, agilizara la disposicion de los residuos, evitara accidentes ,
y congestionamientos, elevando la eficiencia de la operacion _global del relleno sanitario.

| ‘

- Se recomienda que tanto los caminos permanentes como los temporales (es decir, caminos

que se abriran, de acuerdo a la planeacion del relleno), lieven algun nombre o algin color

para facilitarte al chofer la localizacion del frente de trabajo en donde se descargara ese

dia.

- El chofer liegara al frente de trabajo asignado, donde depositara los residuos, para
inmediatamente después, salir de la zona de operaciones y regresar a la bascula, para que

el vehiculo sea nuevamente pesado.
- La localizacion de las celdas del relleno, deberan estacarse para identificar los limites de

las mismas. La elevacion del nivel de los residuos y de la altura del material de cubierta

(tierra), debera darse también sobre el estacado.

17



c)

d)
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Vigilancia del Relleno Sanitario.

a. Se wvigilara al maximo. la entrada exclusiva de residuos sdlidos municipales al relleno

sanitario.

b. Se vigilara la entrada de todas las personas que estén involucradas en las actividades del

relleno sanitario; desde los choferes hasta el personal que labore en el mismo:

c. Se vigilara con especial cuidado el sistema de pesaje de los vehiculos recolectores, puesto
que de ello depende la obtencion de indicadores sobre la rentabtlidad de la operacion,

" amén de contar con informacion oportuna y precisa.

d. Se vigilara que las celdas por construirse diartamente, sean identificadas por medio de
estacas, en donde se localicen los limites de las mismas para mostrarlas a los operadores

de los tractores.

e. La elevacion del nivel de los residuos y del piso de cubierta diaria o final deberan darse

también sobre el estacado.

f. Se vigilara el buen estado de los caminos interiores del relleno sanitanio, mediante las
inspecciones constantes a los mismos. Se taparan los baches y se rociaran con acette

quemnado, cuando sea necesario evitar la dispersion de polvos.
Cercas de Control.

Para controlar los materiales susceptibles a ser arrastrados por el vientd, deberan colocarse
transversalmente a su direccion de incidencia, cercas moviles construidas de malla de
gallinero o de alguna malla similar. Los materiales susceptibles a ser arrastrados por el
viento, s_erép retenidos en estas mallas.

Asilmismo, se debera colocar una cerca perimetral en todo el terreno para proteger al relleno

contra la invasion de animales y a la vez como control.



_. ¢ z-_,

En la cubierta final del relleno sanitario, se pueden llegar a presentar ciertos problemas

ocasionados por la accion de las [luvias y vientos, como pueden ser depresiones, grietas o

erostones. Es menester hacer las reparaciones necesarias a fin de que la cubierta final este

siempre cubriendo el residuo sélido y con ello, evitar posibles alteraciones ambientales.

A continuacion se analizan cada uno de estos problemas y su manera de solventarlos: .

a)

b)

Depresiones (ver Figura No. 7.1)

Este caso es muy comun, debido a que con el tiempo el residuo sélido se va compactando,
’

y tiende a formar en la cubierta alguna depresion que sera necesario reparar.

Para poder reparar la depresion se deberan seguir los siguientes pasos:

a.l  Se escarificara con pala, rastrilio o zapapico, el area afectada hasta una profundidad
de 10 cm., en caso de ‘que sea un area extensa usar la escarificadora de la motoni-

veladora (paso a).

a2 Se deberd colocar el material de cubierta previamente humedecido en capas de 40 cm.
como maximo y compactar cada capa hasta lograr la superficie original (paso b).

Grietas (ver Figura No. 7.2)

Por efectos de cambios de temperatura o debido a que el material no sea el optimo para la
cobertura, pueden llegarse a presentar algunas grietas. El procedimiento de reparacién debera

ser el siguiente:

b.1 Se debera descubrir el terreno a cada lado de la grieta aproximadamente en 20 cm,,
hasta la profundidad que tenga la misma, para humedecerla inmediatamenie después

(paso a).

19
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c)

d)
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b.2 Se colocard material de cubierta previamente humedecido y se procedera a

compactarlo con pisén de mano, hasta alcanzar la superficie original (paso b).
Reparacion de Zonas Erosionadas en Taludes y Terraplenes (ver Figura No. 7.3)

La lluvia y el aire pueden erosionar los taludes y terraplenes del relleno sanitario. Estos

efectos erosivos, se reparan de la siguiente manera:

¢.1  Se escarificara en 10 cm. la zona erosionada, ya sea con maquina o a mano
(dependiendo del tamario de la erosidn) (paso a).

c.2  Se humedecera el area erosionada.

¢.3  Con matertal de cubierta se preparara la zona erosionada, hasta darle la conformacion
original que tenia, antes de sufrir los efectos erosivos causados principalmente ‘por el

aire y la lluvia (paso b).
Disefio del Area Regenerada.

Una vez concluida la operacion del relleno sanitario de acuerdo con lo establecido en el
proyecto ejecutivo y conforme los métodos de operacién sefialados, se aconseja continuar

con la restriccion de acceso y uso controlado, por lo menos durante los 5 afios siguientes:

Inicialmente se designara como area verde, por lo que no se permitira ningdn tipo de

construccion.

También se vigilaran, evaluaran y corregiran en caso de pre-sentarse, los asentamientos
diferenciales, asi como la estabilidad de los taludes y terraplenes, sin olvidar la vigilancia
de todo lo referente al uso y liberacion del biogas, aforos y analisis de lixiviados, amén del
cambio que pueda darse en las caracteristicas de! suelo. Pasados de dos a tres afios, se

podran sembrar cultivos de uso restringido.



Fig. No. 7.3  RgrarACION OE AREAS
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Finalmente, debe mencionarse que los factores que condicionan la eleccidn de especies de
pasto para su siembra en el area regenerada, son muy diversos, sobresaliendo los siguientes:

climatologia, latitud y tipo de suelo.
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~—— I INFRAESTRUCTURA REQUERIDA PARA LA SUPERVISION'Y CONTROL DE.UN

RELLENO SANITARIO. : ' ’

La necesidad de un control y una supervision en un Relleno Sanitario, se debe considerar desde
la misma planeacion de la obra, por lo que es determinante preveer la necesidad de contar con
ciertas instalaciones, que permitan, llevar a cabo, todas las actividades colaterales y de

administracion que la operacion del relleno demanda.

La infraestructura que se requiere para una buena supervision y control e el Relleno, es la

sigulente:

- (Caseta para el control de acceso

- Caseta para el control de ingreso de desechos
- Bascula

- Oficinas

- Almacén

- Talleres

- Servicios

- Cercado Perimetral del Sitio

- Espacios de Amortiguamiento

1.1 Caseta para el Control de Acceso

En el acceso al Relleno Sanitario, se debe de instalar una caseta donde pueda alojarse el
personal que Ilevara el control de acceso al sitio. Se requiere una superficie minima de 2.00

mts. x 3.00 mis.

1.2 Caseta para el Control de Ingreso de Desechos

Esta caseta se ubicara en la zona de basculas. Servira para dar alojamiento al personal que



1.3

1.4

llevara a cabo las operaciones de pesaje y registro de los vehiculos que ingresan al Relleno

Sanitano, las dimensiones son similares a la caseta para el control de acceso.
Basculas

Las basculas se ubicaran junto a la caseta antes descrita Tienen como objetivo, pesar los

vehiculos que ingresan con los residuos solidos.
Oficinas

Esta area, dara albergue al personal encargado de llevar a cabo la operacion del Relleno

Sanitario. Esta infraestructura, contara con los siguientes elementos:
a) Area de Oficinas

- Privado para el Residente de la Obra con bafio independiente

- Sala de juntas

- Pnvado para él o los subresidente(s)

- Areas para el personal secretarial

- Area administrativa, de estadistica, de supervision y de facturacion
- Area para seguimiento de obra, avance y topografia

- Sanitarios para el persoanl oficinas.

b) Area Comun

Zona de servicios para el personal operativo con sanitarios, regaderas y casilieros

para hombres y mujeres

Comedor y cocina

L}

Estacionamiento

Ademas, esta area debe contar con las instalaciones de energia eléctrica, asi como hidraulica y

[§¥]



- . sanitaria, esta.ultima con.fosa septica, va-que regularmente-en los rellenos-sanitarios no-se cuenta——-=— -

con sistema de alcantarillado.

1.6

1.7

1.8

1.9

Almacén

Esta area tiene como objetivo, llevar el control de materiales, refacciones y herramientas, que
se utilizan normalmente para el mantenimtento de la maquinaria pesada, vehiculos, areas de
servicio y oficinas.

Talleres

Dentro del Relleno Sanitario, es primordial el estado de la maquinana pesada y vehiculos,

por lo que se recomienda tener un area para mantenimiento bdsico, reparaciones menores.

Servicios

Para el personal operativo que tiene contacto directo con el manejo de los residuos en el area
de tiro, es importante .que al final de la jornada pueda contar con servicios para su aseo
personal, asi como para que pueda recibir atencion meédica, para evitar la propagacion de

enfermedades e infecciones.

Cercado Perimetral del Sitio

Este cercado, es con el objeto de restringir el acceso a personal y vehiculos no autorizados

para ingresar al relleno sanitario.

Espacios de Amortiguamiento

Los espacios de amortiguamiento, son necesarios para mitigar los efectos que la operacion
del Relleno Sanitario puede generar, amen de que permitira ocultar las actividades que en

el sitio se lleven a cabo.



2. REQUERIMIENTOS DE PERSONAL PARA LA SUPERVISION Y CONTROL DE
UN RELLENOQO SANITARIO.

La operacidn de un relleno sanitario puede compararse con la de cualquier empresa, ya que en
él intervienen desde el personal con menor jerarquia como los operadores de maquinaria v sus
avudantes, hasta el residente de dicha infraestructura.

Todos y cada uno de ellos cumplen una labor especifica e importante para la correcta operacidn
del relleno sanitario. Entre ellos se dan diversas relaciones de trabajo, con responsabilidades

especificas.

Es importante mencionar que, al igual que en una empresa, un relleno sanitario debe de contar
con el personal adecuado para la realizacion efectiva de las labores. Tener menos cantidad que
la optima, implica retrasos v fallas, en tanto que el personal en exceso ocasiona tiempos muertos

v duplicidad de actividades; en ambos casos las pérdidas econdmicas van implicitas.

En un relleno sanitario se requieren dos tipos o clases de personal: administrativo y operativo.
El primero se encarga de todas las labores relacionadas con el manejo de recursos humanos,
materiales v financieros; el segundo, de la adecuada disposicion y recubrimiento de los residuos

solidos en la zona de uro.

Debe tenerse presente que, dada la amplitud del ttempo diario de operacion, es necesario

considerar tres turnos de trabajo, lo que incide en el numero total de empleados.

En términos generales, los requerimientos de personal tanto administrativo como operativo que

requiere un relleno sanitario, se enlista a continuacion:

Residente
Subresidente
Sobrestante

Analista



-Secretania =- - = - = == =L == == == - =
Chofer

Intendente

Almacenisia

Vigilante

Velador )

Checador de personal !
Checador de entrada de vehiculos .
Checador de material

Checador de maquinaria

Brigadas limpieza

Acomodador-

Cabo

Mecéﬁico

Operador maquinaria

Brigadas de topografia

“

El perfil que debe reunir cada uno de los empleados que demanda la operacion de un rel!e_nb

sanitario, se describen a continuacion;

b)

Residente.- Es la labor con mas responsabilidades en el sitio de disposicion y toma las
decisiones mas importantes. Por esta situacion y al fin de favorecer 'una direccion bien

definida de las actividades en el relleno sanitario, se considera un residente Gnicamente.

Subresidente.- Alivian la carga de trabajo del residente -para un area en especifico, sea
operativa, administrativa, de servicios generales o de sistemas. Se tendran ocho

subresidentes, uno por turno para cada area de actividades.

Sobrestantes.- Estan invelucrados directamente con las actividades en la zona de tiro y con
el buen desempefio de la maquinana, dependen del subresidente de operaciones. Se

consideran seis sobrestantes, uno por turno en lo operativo: dos de operaciones, dos para



d)

e)

h)

k)

maquinaria v equipo, y dos de mantenimiento.

Analistas.- Se encargaran de elaborar reportes ¢ informes de tipo operativo, administrativo
y de sistemas del relleno santtario. Se debera contar, por turno, con un analista para el area

operariva, tres para la administrativa v uno para la de sistemas.

Secretana.- Lleva en orden los archivos del residente v los subresidentes; elaboran informes
u oficios. etc. Se contard con una (nica secretaria para el residente; una por turno para los
subresidentes operativo, administrativo v de servicios generales. No se considera necesario

que el area de sistemas cuente con secretaria.

Chofer- En.muchas ocasiones es importante que el residente o los subresidentes se
desplacen dentro del sitio de disposicion o bien fuera de campo a oficinas de gobierno, etc.
Se debera contar entonces con un chofer para los turnos matutino y vespertino, al servicio

de la residencia y cinco para los vehiculos de volteo y aprovisionamiento.

Intendente - Lleva a cabo labores de limpieza en general; se considera apropiado tener un

empleado para este puesto.

Almacenista.- Tiene el control de diversos materiales en almacén, tales como herramientas,

focos, papel higiénico, jabon, etc. Debera contarse con un almacenista.

Vigiiante.- De el depende que se respeten las normas establecidas en el relleno sanitaro tales
como la no extraccidn de materiales (pepena clandestina) y el mantenimiento del orden y la
seguridad e integridad fisica de los empleados. Se contara con cuatro vigilantes por turno

{matutino y vespertino).

Velador.- Se piensa que tener dos grupos de dos veladores en rotacion (un dia si y un dia

no) es adecuado para la vigilancia noctuma de las oficinas del relleno sanitario.

Checador de personal.- Debe registrar el horario de entfada y salida del personal que labora
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r)

s
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enel relleno sariitario, asi como,emplear el equipo.deradio_segun se requiera. Se.tendra.uno——- .-~

por turno.

Checador de material de cubierta.- Verificar que el material de cobertura que ingrese al sitio

sea la cantidad eSpecificada. Se tendran los checadores por turno (matutino y vespertino).

Checador de vehiculos recolectores y de transferencia.- Anota el tipo de vehiculo que ingresa
N . .

al sitio, sus placas y el peso en bascula. Se tendran dos checadores por turno (matutino y

vespertino), asi como uno para la noche.

Checador de maquinaria.- Comprueba que tas maquinas asignadas a esparcido, compactacion,
etc., estén operando en los horarios que les corresponda y que sus operadores no se
distraigan de sus actividades y desaprovechen el tiempo, se considera que es necesario dos

por cada turno matutino y vespertino y uno en el nocturno.

Brigadas de limpieza.- Se encarga de-diversas actividades como son: recoleccion de matenal
volatil, poda de pasto y arbustos, pintados de durmientes o fantasmas, etc. Esta brigada,
dadas las dimensiones del sitio, debera estar compuesta de veinte empleados laborando en

dos turnos.

Acomodadores.- Indican a los vehiculos recolectores o de transferencia el sitio especifico en
el que deberan descargar la basura. Por lo general, un acomodador puede atender una linea
de descarga equivalente a 20 m. Ya que los frentes de trabajos son de una longitud total de
200 m, deberan contarse con diez acomodadores por turno matutine y vespertino; en el turno

nocturno sélo se abrira un frente y con dos acomodadores es mas que suficiente.

Cabo.~ Se encarga de verificar el buen desempenio de los acomodadores. Con un cabo por

turno matutino y vespertino sera suficiente.

Mecanico.- Realiza las labores de mantenimiento preventivo y correctivo de maquinaria que

opera en ¢l relleno sanitario, asi como el o los vehiculos oficiales asignados al mismo. Sera




indispensable contar con siete mecanicos para el turno matutino, unicamente.

s} Operador de maquinaria.- Es funcién de la cantidad de'maquinas que operan en el relleno
sanitario. De la seccidon "Seleccion de maquinaria” se observa que habra 10 tractores D-8,
5 volteos v 5 de varios, dando un total de 20; por lo tanto, debera tenerse una plantilla de

J

20 operadores de maquinaria pesada por turno {(matutino y vespertino).

t}  Brigadas de Topografia.- Lleva a cabo las mediciones requeridas para la nivelacion de la

celda diaria. Se requerira de un topografo, un estaladero y un cadenero en un turno unico,

Finalmente es tmportante mencionar, que para una buena administracion del personal antes
descrito, es muy importante equilibrar las cargas de trabajo en los niveles jerarquicos superiores,

para evitar el descuido en las funciones encomendadas.

Proceder al disefio e implantacion de los sistemas de control con que cuenta actualmente el
relleno sanitario en la computadora, de tal forma que los reportes mensuales y consolidados que

-se llevan manualmente se obtengan automaticamente.

Aprovechar el equipo de computo con que cuenta para que sea el area de sistemas quien captura
toda la informaciodn referente a las operaciones diarias del relleno y emita los reportes mensuales,

acumulados v consolidados de cada una de las areas, de tal forma que se proceda a su validacion.



_3.” SUPERVISION Y CONTROL DE LA-OPERACION- DEL REELENO-SANITARIO—— '

3.1 Seouimiento de la planeacion v diseio del provecto ejecutivo del relleno sanitario

Los objetivos que se persiguen con este seguimiento, son los siguientes:

Llevar a cabo las acciones teécnicas para el control en la operacion del Relleno Sanitario

Establecer la coordinacién con el personal técnico-operativo, para que el método ‘de .

operacion se lleve de manera eficiente
- Congruencia entre el disefio y la operacion del relleno sanitario.

- Calcular los costos de operacion del Relleno Sanitario

Las actividades a realizar, se agrupan en dos grandes rubros, uno que se refiere a los aspectos
de Programacion, otro que considera los aspectos de la Instrumentacion de la Programacion

definida para la operacion ‘del Relleno Sanitario.

311 Programacién

Con el proposito de definir adecuadamente los recursos necesarios para la operacion del relleno
sanitario y lograr un buen desarrollo del mismo, se requiere llevar a cabo actividades de gabinete

en cuanto a:

- Ajuste de frentes de trabajo.
- Programacion de maquinaria

- Suministro de matenales



3.1.2 Instrumentacion

A continuacion se enlistan las actividades que intervienen directamente en la instrumentacion o

gjecucton de los trabajos relacionados con la operacion del Retleno Sanitario.

se programan semanal v diariamente.

3.2

Disposicion de Desechos ‘
Empuje v Compactacion de Desechos

Aphicacion de Cobertura

Mantenimiento v Construccion de Vialidades

Asignacion diaria de Maquinaria

Seguimiento Topografico

Calculo de Rendimientos

Actividades Extraordinarias y fuera de programa

Control de pozos para captacion de Biogas

Reporte Grafico

Reporte Fotografico

Actividades que integran la operacion de un relleno sanitario.

Estas actividades

Los principales elementos que se deben considerar y desarrollar para la supervision y control de

la Operacion de un Relleno Sanitario, se describe a continuacién.

3.2.1

10

Horario de Operacion

El Horario de Operacion de un Relleno Sanitario depende principalmente del sistema

de recoleccion y aseo urbano, sin embargo, debe estar preparado para recibir residuos

durante las 24 horas del dia de los 365 dias del afio.



3.2.2° _Control de Acceso— - -- e e

Para tener el control de ingreso de vehiculos y personal autorizado al Relleno Sanitario,
es necesario contar solamente con un acceso donde se colocara una caseta de vigijancia
que alojara al personal encargado de verificar que el vehiculo que ingrese al relleno

sanitario, tenga autorizacion para ello.
3.2.3 Zona de Basculas

Inmediatamente después de ingresar al sitio, el vehiculo pasara a la zona de basculas, ‘donde el
operador debera hacer alto total para que el personal responsable de las basculas lleve a cabo el
registro correspondienie anotando los siguientes datos:

a) Orngen del vehiculo

b) Hora de entrada . ’

¢) Tipo de vehiculo
-d) Tipo de Restduos (domiciliario, parques y jardines, comercial, escombro, tierra, etc.)

2) Placas o Numero Econdmico

f) Peso al Ingreso

¢) Hora de Salida (Al salir del sitho)

h) Peso a la Salida (Al salir del sitio)

El personal de las basculas, debera tener la autoridad para detener cualquier vehiculo que se
sospeche lleve residuos no aceptables para ser depositados en el Relleno Sanitario, tales como,
liquidos en tambos, residuos especiales y residuos industnales peligrosos.

|
 Una vez efectuado el registro, los vehiculos deberan dirigirse hacia la zona de tiro, siguiendo el

sefialamiento o las indicaciones del personal que pueda guiar.

11



3.24 Sistema de Sefialamiento

El Relleno Sanitario debera contar con un buen sistema de sefialamientos viales, informativos,

- directivos, preventivos, v le seguridad v servicios que guien al conductor.

325 Caminos internos

Dentro de la zona de tiro v dependiendo de la extension del Relleno, se debera contar con
caminos bien definidos que conduzcan a la plataforma de tiro, esto evitara que {os operadores

puedan tirar los residuos en alguna zona intermedia fuera del frente de trabajo.

3.2.6 Seleccion de Maquinaria v Equipo

Para la seleccion de la Maquinaria pesada a utilizar en el manejo de los residuos debositaaos en’
los frentes de trabajo del relleno sanitario, asi como el equipo de apoyo para la operacion dei
mismo, se deberan revisar las necesidades cuantitativas y cualitativas para las acctones a seguir,
identificando principalmente la cantidad de residuos a recibir, la superﬁéie del Relleno v el

disefio del frente de trabajo.

327 Tipo de Maquinaria y Equipo utilizadg en Rellenos Sanitarios

a) Bulldozer sobre Orugas

Debido a su gran potencia y a su facil' contratacion por la existencia abundante de estos
equipos, ademas de su versatilidad, estas maquinas han sido usadas regularmente en la
operacion de Rellenos Sanitarios, realizando funciones de empuje, acomodo, nivelacidn,

compactacion y cobertura de los Residuos.
b) Compactadores especiales para rellenos Sanitarios

Son maquinas disefiadas para alcanzar una mayor compactacion de los Residuos. Antes de

12
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d)

e)

g)

adquirir o-rentar-estos-equipos,- es. necesario. realizar una-serie-de pruebas técnicas-para——

determinar su utilidad en el Relleno Sanitarnio.
Motoconformadora

Este equipo. tiene como funcién primordial el mantenimiento v construcciéon de caminos
interiores, asi como la mivelacién de las plataformas de Depdsitos de Desechos.

Cargadores Frontales

Sirve para la carga de matenales, tanto para la cobertura de los Residuos, como para el

mantenimiento de caminos internos.
Vehiculos de volteo

Son los encargados de transportar el material para la cobertura de Residuos y para el .

mantenimiento de los caminos internos.
Compactadores de Material de Cubierta

Estos compactadores pueden ser de rodillo liso y saliente radiales denominados "Pata de
Cabra", se utilizan para efectuar la compactacion del matenal de cobertura y de los caminos

interiores. .
Pipas

En temporada de estiaje, se utilizan para el riego de caminos, plataformas del frente de
trabajo, v material de cobertura, tienen el objetivo de humedecer el material para una
adecuada compactacion en las plataformas del frente de'trabajo y asi como en los caminos
de circulacidon, amén de dismunir la geheracién de polvos provocados por la constante

circulacion de vehiculos.



h) Retroexcavadoras
Son utiles para efectuar excavaciones. En el Relleno Sanitario desempeiian tareas importantes
como la construccion y mantenimiento de canales para el control y conduccion de

escurrimientos pluviales v lixiviados.

328 Acomodo v Descarga de Residuos

A toda hora, debe existir personal responsable en el frente de trabajo para controlar la descarga
le desechos v acomodar los vehiculos revisando que la unidad que ingrese al Relleno llegue al

rrente.de trabajo.

14



—_ 4. _CONTROLES REQUERIDOS PARA LA SUPERVISION-CUANTITATIVA-DEL—

RELLENO SANITARIO.

4.1 Control de Ingreso de Desechos

Con el objeto de llevar un control estadistico de la cantidad de Residuos que ingresan al Relleno
Sanitario provenientes de las fuentes generadoras, se debe elaborar un informe mensual que
concentre la cantidad de viajes realizados por los diferentes tipos de vehiculos de recoleccion’y

de transferencia que apoyan al transporte.

La informacion concentrada en cédulas de campo se archiva y procesa en computadora, con el
objeto de llevar una estadistica durante la vida atil del Sitio.

/
En el infofme se determina el numero de viajes y tonelaje por lugar de origen que ingresan al
sitio, asi como los valores promedio de viaje y tonelaje de cada dia de la semana y de los

periodos de lunes a viernes y de lunes a sabado.
A continuacion se enlistan los conceptos que intervienen en la estadistica mensual del Sitio

a) Concentrado mensual por fuente generadora, por tipo de vehiculo y tipo .de desecho.
b} Acumulado mensual por fuente generadora,

¢) Valores promedio de toneladas y viajes recibidos al mes

d) Rendimiento por tipo de vehiculo

e) Concentrado mensual por fuente generadora

f) Frecuencia de ingreso al sitio

s} Graficas de Acumulados de Toneladas y Viajes

h) Distribucion del Ingreso al Sitio

1) Aportacion por origen en Estaciones de Transferencia

]J) Resumen de Generacion de Desechos Solidos segun origen

15



4.2 Verificacién v Control de Maquinaria, Equipo v Materiales

/

Para la operacion de tos Rellenos Sanitarios, es necesaria [a participacion tanto de material
humano, como de maquinaria equipo y material de cobertura. Todos estos elementos claramente

definidos en cuanto a sus funciones y caracteristicas de utilidad.

El contenido del trabajo es la verificacién y control de maquinaria, equipo y materiales, se refiere
al upo, numero tiempo (hs.) de la maquinaria y equipo utilizado para la operacion del Relieno

Sanitario, asi como el volumen recibido v requerido del material para cobertura de Desechos.

Asimismo. la determinacion del volumen de Desechos Solidos que fueron captados v operados
en el Smo, rendimientos de maquinaria, actividades ejecutadas, horas efectivas de trabajo por
maquinaria ¥ el equipo utilizado y su comportamiento en el mes.

A continuacidén se enlistan los conceptos que intervienen en el control de Maquinaria, Equipo v

Materiales;

a) Volumenes recibidos en el suministro de matenales durante el mes y volumen total por
pedido | .

b) Suministro de Combustible

¢) Resultados generales de la maquinaria y equipe que participo en el Relleno Sanitario

d)} Analisis de Eficiencia de Maquinana y Equipo

e) Reporte Diario de actividades y ttempos laborados por la maquinaria utilizada

f) Reporte Diario de actividades y jornadas !aboradas por pipas

g) Reporte Diarto de actividades y jornadas laboradas por vehiculos de volteo.
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5._ CONTROL DE AFECTACIONES_.AMBIENTALES. — .. . — — e —— =

[
La operacion de un relleno sanitario, puede generar una serie de impactantes ambientales mismos

que deben ser controlados diariamente, como si1 fuera parte de la operacion misma de dicho

relleno. Entre los principales controles de impactantes ambientales, se pueden senalar los

‘siguientes:

- Control de Fauna Nociva
- Control de olores vy polvos
- Control de explosividad e incendios

. Control de ruido

5.1. Control de Fauna Nociva

Con el inadecuado manejo y disposicton final de los Residuos Solhidos, existe el problema-dé la -

generacion fauna nociva, la cual estd constituida por roedores, insectos, aves y perros.
a) Roedores

Los roedores en ocasiones son transportados entre los residuos por los vehiculos que llegan

a depositar al Relleno, o bien, arriban de zonas cercanas en busca de alimento.

Cuando los residuos son descargados en las areas de tiro los roedores buscan escondite
dentro de los materiales depositados y la mayoria de las veces quedan sepuitados al realizar

la mivelacion, compactacion y cobertura, principalmente.

Es poco probable que escapen buscando en algun otro lado, sin embargo, si se presentara
la proliferacidn, se debera revisar el area cuidadosamente, sobre todo en las areas saneadas,
para encontrar sus madrigueras, implementando un programa de exterminio, considerando

ta informacion que sea necesaria para prevenir accidentes.

17



b) Insectos

La proliferacion de mosca, es especialmente problematica en el verano, sin embargo, la
buena operacion del relleno y la cobertura diana contribuye notablemente a la eliminacion

de ellas.

Si a pesar de esto persistiera, se deberan controlar con insecticidas por medio de atomizacion

en espacios abiertos.
¢)  Aves

Algunas aves pueden constituir un problema en los sitios de Disposicidon Final,
convirtiéndose en vectores infecciosos, tal es el caso de: zopilotes y gaviotas, que han

encontrado una fuente de alimentacion inagotable cuando no se cubren los residuos.

Para evitar este problema, es necesarto tener el frente de trabajo lo mas reducido posible v

i

cumplir con la cobertura diana.
d) Perros

El caso de presencia de perros, esta intimamente ligado a los sitios donde existe pepena, va
que 2stas personas acostumbran acompaifiarse por perros, esto si se trata de un Relleno

Sanitario no’se permite por lo que se eliminaria este problema.

5.2 Control de Lixiviado

Uno de los factores que requieren mas atencion durante la etapa de Disefio y Operacion de un
Relleno Sanitario, es el que se refiere a la generacion de lixiviado, debido a sus posibles

repercusiones sobre la calidad del agua subterranea en la zona de influencia.

El lixiviado se produce como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos solidos,
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.- es un liquido. que contiene gran cantidad de sélidos-suspendidos o en-dilucion- Cuando-el agua—. ——
de lluvia penetra la cobertura de un Relleno Sanitario, entra en contacto directo con los residuos

reaccionando fisica, quimica y biologicamente.

Por lo anterior, es importante conocer los factores que intervienen en la generacion de lixiviado,

con el fin de minimizar su influencia y adaptar medidas de control adecuadas.

En términos generales dichos factores son:
s
La infiltracion de agua por la precipitacion piluvial en un Relleno Sanitario, ocurre durante
_periodos prolongados de luvia ligera o situaciones de luvia intensa en periodos cortos de tiempo.
Esta infiltraccion dismunuye durante el periodo de operacion, colocando la cobertura diana de
tierra sobre los residuos, en los espesores que se requieran, segun el analisis del balance de agua

que debe contener el proyecto ejecutivo,

Asimismo, se debera contar con un sistema de drenajes pluviales externos e internos para imped:r

que el agua de lluvia de la periferia en la zona de tiro penetre al Relleno Sanitario.
Por otro lado, el Relleno Sanitario debera contar con un sistema de Recoleccidon con carcamos
para almacenar lixiviados con un sistema de extraccion para su reciclamiento al propio relleno

en épocas de sequia.

3.3 Control de Biogas

La materia orgdnica biodegradable contenida en los residuos solidos, se ve sujeta a
descomposicion microbiana en un Relleno Sanitario. Al principio, dicha descomposicion ocurre
bajo condiciones aerobias, debido a que una cierta cantidad de aire queda atrapado en el estrato

de residuos, una vez que se coloca el material de cobertura.

No obstante, al agotarse el oxigeno del aire, comienza a desarrollarse un proceso de
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descomposicion mas prolongado en condiciones de anaerobiosis.

-

Para controiar el biogas generado en el Relleno, se debe implementar un sistema de extraccion

que consisten en la perforacion de pozos con una red de interconexion a un quemador, 0 bien

para su aprovechamiento en la generacion de energia la cual puede ser utilizada en el propio

Relleno Sanitario.

5.4 Contiol de Qlores ¥ polvo

a)

b)

Olores

Los olores generados en los Sitios de Disposicion Final son producto de la descomposicion
de la materia organica contenida en los Residuos Sélidos; se puede presentar por el grado
de descomposicion que los residuos traen consigo al momento de ser dispuestos o por la

biodegradacion que sufren en el sitio.
Esto se reducira aplicando la oportuna capa de material de cubierta.

Polvos
El polvo v las particulas suspendidas son originadas por viento en el periodo de estiaje, esto
ocasiona erosion y agrietamiento, principalmente en la capa de cobertura, en los caminos de

circulacion de vehiculos y en el frente de trabajo por la operacidn del equipo.

Para evitar la generacion de polvos, sera necesario implementar un programa constante de
riego a lo largo de la zona de operacion y caminos, asimismo se controlara 1a velocidad de

los vehiculos al transitar dentro del Relleno Sanitario.



*

5:5-Control-de"Fuego y-Explosiones-

No se perminra la quema de desechos ni de materiales dentro del Relleno Santitario ni la
disposicion de sustancias inflamables que puedan ocasionar un incendio inesperado. El encargado

del area de tiro debera estar al pendiente para detectar de inmediato cualquier inicio de incendio.
Con una buena operacion del Relleno Sanitarto, no debe de haber este tipo de problemas, va que
se deberan rechazar por sistema, el ingreso de sustancias combustibles, ademas de que la

cobertura oportuna de los residuos eliminan practicamente toda posibilidad de incendio.

5.6 Control de Ruido

Para desarrollar la evaluacidn de los niveles de ruido, se lieva a cabo una serie de mediciones

en distintos puntos del Relleno Sanitario y sus areas aledaiias, utilizando un sonémetro. -
'

Uno de los objetivos de las areas de amortiguamiento es la disminucion del ruido hacia la

-periferia del Relleno Sanitario.



6. FORMATOS PARA EL CONTROL Y SUPERVISION DE LA OPERACION DEL
RELLENO SANITARIO.

Los formatos indispensables para el control y supervisidén de la operacion del relleno sanitario,

se indican a continuacion:

Reporte Diario de Vehiculos

- Reporte Diario de Matenial de Cobertura

- Reporte Diario de Pipas

- Control Mensual de Vehiculos

- Control Mensual de Pipas

- Comrol Mensual de Material

- Reporte de Tiempo Efectivo de Descaréa

- Reporte Diario de Tiempo Efectivo de Uso de la Maquinaria

- Reporte Diario de Mantenimiento de Vehiculos



6.1—=Reporte Diario-de Vehiculos—-- e e T ermtmmem e e - e

OBJETIVO: Determinar la cantidad de desechos solidos que ingresan diariamente al Relleno

Sanitario.
.-  FECHA
2- HOJA
3.- TIPO DE VEHICULO
4- NUMERO DE PLACAS
5.- PROCEDENCIA

6- HORA
ENTRADA Y SALIDA:

7.- PESO
ENTRADA Y SALIDA:

8- DESTINO
9.- ELLABORO
I0.- Vo. Bo.

11.- RECIBIO



6.2 Reporte Diario de Material de Cobertura

OBIJETIVO: Determinar el volumen de material de cobertura que ingresa diariamente al

Retleno Sanmitario.
1.-  FECHA
2.-  HOJA
3.- TIPO DE VEHICULO
4-  NUMERO DE PLACAS
5.- NUMERO DE FOLIO DEL VALE
6.- MATERIAL
7.-  PROCEDENCIA
8.- UBICAC[QN

9.- HORA
ENTRADA Y SALIDA

10.- DESTINO
I1.- ELABORO
12.- Vo. Bc.)'_

13.- RECIBIO



-6:3— Reporte-Diario Pipas—--— Do s e e e

OBJETIVO. Registrar y controiar a las pipas que ingresen al Relleno Sanitario.
l.-  FECHA
2-  HOJA

3.- NUMERO DE PIPA
4.-  NUMERO DE FOLIO DEL VALE
5- . DESTINO

6.- HORA
ENTRADA Y SALIDA:

7.- ELABORO
8-~ Vo. Bo.

9.- RECIBIO
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6.4 Control Mensual de Vehiculos

OBJETIVO: Determinar, mensualmente la cantidad de viajes que efectiian los vehiculos de

carga al Relleno Sanitario.

-  OBRA

2.-  VERIFICO
3o MES

4- PROVEEDOR
5-  PLACAS

6- la SEMANA

7-  2a SEMANA

8- 3a SEMANA

9. da SEMANA

10- TOTAL DE VIAJES

11- TOTAL

12- ELABORO |
13- Vo Bo RESIDENTE ADMINISTRATIVO
" 14- Vo. Bo. RESIDENTE DDF.

|S- CONFORMIDAD ARRENDATARIO



6.5 Control Mensual de Pipas

= - . ——— e = e mm e s

OBJETIVO: Determinar, mensualmente la cantidad de viajes que efectian las pipas al

Relleno Sanitario.

1.- OBRA

2.- VERIFICO

3 MES

4.- PROVEEDOR
S- PLACAS

6.- la. SEMANA

7.- 2a SEMANA

8.- 3a SEMANA

9.- 4a. SEMANA

10.- TOTAL DE VIAJES

11.- TOTAL

12.- ELABORO

[3.- Vo. Bo. RESIDENTE ADMINISTRATIVO
14~ Vo. Bo. RESIDENTE D:DF.

15.- CONFORMIDAD ARRENDATARIO



6.6 Control Menual de Material

OBJETIVO: Determinar, mensualmente el volumen total de materiales de cobertura que

ingresan al Relleno Santtario.

i- OBRA

2.- VERIFICO
3.- MES

4- PROVEEDOR
.- PLACAS

6.- 1a SEMANA
TOTAL DE VIAJES

7- VOLUMEN

8- 2a SEMANA
TOTAL DE VIAJES

9. VOLUMEN

10- 3a SEMANA
TOTAL DE VIAJES

I1- VOLUMEN

12. 42 SEMANA
TOTAL DE VIAJES

13- VOLUMEN

14.- TOTAL
15.- ELABORO

16- Vo. Bo. RESIDENTE ADMINISTRATIVO
17.- REVISO

18.- Vo. Bo. RESIDENTE D.DF.
19.- VERIFICO
20.- CONFORMIDAD ARRENDATARIO



.6.7 Reporte de Tiempo Efectivo de_Descarga. — e i

i

OBIJETIVO: Determinar el tiempo real empleado por los vehiculos con desechos solidos y

material de cobertura en la descarga de los mismos.

- FECHA
2. HOJA
3- TIPO DE VEHICULO
4. NUMERO DE PLACAS
5- TIPO DE MATERIAL
6- DESTINO
7- HORA

INICIO

TERMINO

PARO

DE

A
8. MOTIVO DEL PARO
9. ELABORO
10- Vo Bo.
t1.- RECIBIO
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6.8 Reporte de Tiempo Efectivo de uso_de la Maquinaria

OBJETIVO: Determinar el tiempo real de uso de la maquinaria en la realizacidén de las

operaciones del relleno.

|- FECHA
2o HOJA
3. TIPO DE MAQUINARIA
NUMERO DE MAQUINARIA
ZONA ASIGNADA
ACTIVIDAD
- HORA
INICIO
TERMINO
PARO
DE
A
8- MOTIVO DEL PARO
9- NOMBRE Y FIRMA DEL OPERADOR

n 4
'I -I

~oo
L]

10.- ELABORO
I11.- Vo. Bo
12- RECIBIO

30



6.9- Reporte Diario de Mantenimiento de Vehiculos-- — . — - .

OBJETIVO: Registrar y controlar el mantenimiento realizado a los vehiculos del Relleno

Sanitario.'
1.- FECHA
2- HOJA

3- NUMERO DE PLACAS
4~ TIPO DE VEHICULO
'S- FECHA DE ENTRADA
6- DIAGNOSTICO Y REPARACION
7- REFACCIONES EMPLEADAS
8- FECHA DE SALIDA
9. ELABORO
10.- Vo. Bo.

[1.- RECIBIO
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 es===  — ANALISIS DE COSTOS——- - =~
1. CONCEPTOS BASICOS
1.1 Aspectos Generales

-Existen varios criterios para evaluar los costos, entre ellos podemos mencionar el criterio
contable, el financiamiento, el fiscal y el ingenieril. En este trabajo se considerara, solo el ultimo

de los criterios mencionados.

Si averiguamos con cierto cuidado, encontraremos que las municipalidades tienen un
conocimiento muy limitado de los costos del servicio de aseo. La mas de las veces solamente
pueden proporcionar las nominas del personal y si acaso los gastos de gasolina, o sea que si
cobran .una tarifa, esta generalmente no tiene ninguna relacion con los costos. Un control
efectivo de costos, tanto totales del“ serviclo como unitarios por componente, es la unica base

solida y objetiva que se tiene en la toma de decisiones y en la formulacion de planes y

programas.

Como ya se ha dicho, el costo en si no es la unica base para decidir por un cierto equipo de
recoleccion o disposicion final, sino que también se tienen que tomar en cuenta los factores tales

como:

Desempleo, para ver si se usan tecnologias con uso extensivo o intensivo de mano de obra.

- Salida de divisas, si el equipo extranjero, Que afecta desfavorablemente la balanza de pago

del pais.

- Fabricacion nacional, extranjera o integrada, para proteger la industria nacional dentro de

limites razonabies.

- Otros, como facilidades de financiamiento, tipo de interés, aspectos politicos, soclales,



ecologicos y de relaciones publicas.

Estos factores influyen mucho dentro del proceso de toma de decisiones, sobre todo en donde
priva ei “"criterio nacional de costos” como son las agencias dé gobierno. Cuando se trata de
empresas privadas, zeneralmente priva el "criterio nacional de costos”, el cual basa las decisiones
en los costos en si; tomando en cuenta poco o nada los otros factores, a menos que la politica

del gobierno los obligue a hacerlo.

A continuacidn se exponen los factores de costo efectivo que se deben tomar en consideracion
para una estimacion real de los costos.

1.2 Elementos a Considerar para la Estimacion de Costos

a) COSTO TOTAL

Generalmente se aplica la siguiente formula:

Ct=Cd+Ci+Im............ ()
Pr=Ct+Ut..._......(2) -
en donde:

Ct: Costo total - Es el costo, en moneda, en que sale una operacion o el servicio completo.

Cd: Costo directo (se desarrolla mas adelante)

Ci: Costo indirecto (se desarrolla mas adelante)

[M: Imprevistos - Se consideran como tales, aquellos que realmente no sé pueden prever,
como podrian ser aumentos de precio de algunos insumos, accidentes, condiciones
climatolégicas extraordinarias, etc. Generalmente se fija en un 10% de la suma de

costos directos e indirectos, pero varia con las condiciones locales y con el grado de
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b)

. en donde:;

‘cuidado que se haya puésto en el calculo deesos costos.
Pr: Precio, que es el costo total, mas la utilidad, _cuando ésta exista, o sea que es el precio .
a que se vende el servicio al usuario. En el caso de los servicios municipales, este
precio puede ser menor que el costo, ya sea porque el municipio toma la pérdida o
porque hay un subsidio de algin-tipo.
Ut Utilidad, la que puede existir o no, segun el organismo sea publico o privado y la cual,

como ya se dijo, puede ser negativa, o sea una pérdida.

COSTO UNITARIO

Este es el resultado de dividir los costos totales de una operacion entre unidades medibles

de servicio, por ejemplo:

Ct
recolecclon Cu=
. Tr '

Cu: Costo unitario de recoleccion. Por ejemplo, $/ton, $/casa hab. x mes

Ct: Costo total del servicio de recoleccion en un cierto tiempo (diario, semanal, mensual,
anual, etc.)

Tr: Toneladas o casas recolectadas en el mismo lapso. : '

En el caso de la disposicion final y otras operaciones, el tratamiento seria similar. En

cambio en el caso del barndo de calles, el denominador en toneladas no es comun por lo que

habria que usar kildémetros, hectareas u otras apropiadas.



COSTOS INDIRECTOS

Existen varios factores de costos indirectos entre los cuales podemos citar:

- . Costo del provecto
- Administracion central

- Administracion local

Para refigjar el costo del proyecto en los costos anuales o unitarios, seria necesario dividirlo
entre ¢l numero de afios que dura ese proyecto o entre las toneladas que se recolectaran a

lo largo de toda la vida unl.

Se entiende por administracion central a aquellos organismos, que, como en el caso de los
servicios publicos municipales, proporcionan algin tipo de apoyo al departamento de aseo,

como servicios de: pagaduria, asesoria legal, recepcion predial, etc.

Tambien deben tomarse en cuenta los funcionarios superiores que indirectamente dedican

un cierto porcentaje de su tiempo a aseo.

Ea el caso de las empresas privadas, 1a administracion central podra ser una oficina central
que maneje empresas filiales en vanas ciudades, o bien en una misma ciudad, que por lo
grande, tendra oficinas de campo encargadas de las operaciones directas, las cuales serian

coordinadas por una oficina central.
Entre los factores que deben considerarse en los costos, estan:

- Renta de locales de oficina, bodegas, cobertizos, etc.

- Personal; técnico, administrativo, supervision,

- Asesorias técniéas, administrativas, legales, relaciones publicas, etc.
- Servicios médicos

- Fianzas, seguros



d)

- -Indemnizaciones, transportes, etc— = e T T T

Es muv comin cuando se tiene experiencia, que el costo indirecto se tome como un
porcentaje de los costos directos. En alguno de los casos se han observado costos indirectos
del orden del 10 al 15% y en otros, mucho menores, por el poco desarrollo institucional v

B

por el caracter totalmente empirico del servicio.

COSTOS DIRECTOS

Se denomina asi al gasto que se aplica directa y especificamente a una operacion del servicio

prestado. Existen tres puntos fundamentales a considerar, siendo éstos los materiales, la

mano de obra y el equipo. En nuestro'caso el primero casi no se toma en cuenta sino en
casos especificos como podria ser la importacion al relleno sanitario de material de cubierta
y otros necesarios para la obra. En estos ltimos casos es cosa de comparar los costos de
explotacion directa por el departamento de aseo, contra el costo de material puesto en'obra

por un contratista.

Costo de Mano de Obra

Es un factor bastante dificil de evaluar y se debe ser cuidadoso en el analisis. En esta
evaluacion intervienen factores como habilidad, rendimiento, iempos muertos independientes

del personal, su distribucion, clima del lugar, peligrosidad, etc.
Se deben incluir:

El salario. Es la parte basica de los ingresos del personal y su monto depende

fundamentatmente de:

- Calificacion - Esto es que el trabajador de un departamento de aseo puede ser desde un
profesional hasta un obrero no calificado, pasando por el personal técnico medio,

auxiliares administrativos, supervisores, tractoristas, choferes, etc.



- Ciudad o region. Como es sabido, de ciudad a ciudad y de region a regién, los salarios

normales varian alln para un mismo cargo.

- Eficiencia. Eso generalmente no se reconoce faciimente en las municipalidades. Pero
cuando pueda establecerse un sistema que garantice que a mavor eficiencia, mavor

salario, mavor sera el espiritu de grupo y de rendimiento del trabajador.

El salario en Latinoamérica, aun para los obreros, se fija generalmente‘ en base mensual v
no horaria como en los Estados Unidos de Norteamérica v en otros paises. Es decir que
generalmente cuando se habla de un salario por dia se sobrentiende que se pagaran igual los
dias sexto vy septimo 'de la semana, y los dias feriados. Si se quiere calcular en xxxx a
costos horarios o diarios efectivos, se t.endria que dividir un salario base mensual entre el

numero de dias u horas trabajadas en un mes.

Las prestaciones son complemento del salario que la empresa o municipalidad se obliga a

proporcionar al trabajador, va sea en efectivo, o en servicios. Lo anterior puede ser por:

- Concesion voluntaria de la empresa o municipalidad.
- Conquista laboral de los trabajadores.
- Legslacion existente en materia laboral, que obliga al patron a conceder esa prestacion.

Esta puede ser nacional, regional o local.
Entre las prestaciones mas comunes, encontramos:

- De 52 a 104 dias de descanso al afio, segun se trabaje seis o siete dias a la semana.
- De 6 a 30 dias de descanso obligatorio por vacaciones.

- De 6 a 10 dias de feriados nacionales.

- De 3 a 10 dias de-derecho a faltas injustificadas con aviso.

- De 15 dias a un mes de salario base como prima de fin de afio. ]

- Cerca de 10% del salario real del rabajador que paga el patron como prima del seguro

social en algunos paises.



[

~ Comunmente el servicio no se presta los domingos, ¥ en"algunos casos tampoco los sabades™ 7
pero st en este ultimo caso llegara a prestarse el servicio, se requerira contratar personal
rotativo, 0 pagar horas extras en cuyo caso habra que aumenta un porcentaje que podria

calcularse segun el ejemplo siguiente:

Descanso obligatorio por 280 .. . . ... ... ... .. ... . 8 dias
Un mes de aguinaldo de finde afio . ... ... ... .. .. ... 30 dias
Faltas a qQUE S8 XXXXXXX . .o 10 dias
Vacaciones pagadas .. .. .. ... ... ... 20 dias
Total ... ... ... ... 68 dias
0 sea: .
68
x 100 - 18.6% T o J
368

Si a lo anterior agregamos un 10% por concepto de seguro social y otros, en numeros
redondos alcanzaremos un factor de prestaciones del 30%. Sin embargo, este debera ser ‘
calculado en cada region o ciudad de acuerdo con las condiciones de contratacion, las

costumbres y la reglamentacion laboral.

La jornada de trabaje es generalmente de 40 a 45 horas por semana. La experiencia indica

que un hombre desarrolla un esfuerzo fisico grande en su trabajo, como en los servicios de
aseo, comlenza la jornada con un 60% c_ie su maxima capacidad, la cual alcanza al cabo de
cinco horas. De ahi comienza una declinacion pronunciada tal, que a las siete horas ha
trabajado nuevamente al 60% y a las ocho horas ha llegado a un 50% de la productividad
maxima. Si la jornada se proionga mas alla, a las 12 horas probablemente haya bajado su
eficiencia a un 20%. De ahi que se puede afirmar que el pago de jornadas extraordinarias
involucra una paga del doble de lo se paga en horarioc normal, y el trabajo es minimo. En
cambio las ventajas del uso de horas extraordinarias son necesitar mends persenal y por lo

tanto, habran enos problemas y gastos extraordinarios indirectos.



Los incentivos que normalmente se aplican en sistemas de aseo son de tiempo, es decir se

le proporciona a cada cuadrilla una tarea por cumplir y una vez cumplida ésta a satisfaccion
del supervisor en cuanto a cantidad y calidad del servicio, se les permite irse a su casa, aun

cuando no havan terminado su jornada de ocho horas.

Existen tambien incentivos de tipo econdmico, o de tipo moral, que simpre son convenientes

de usar para elevar el espiritu de trabajo personal.

Equipo Es tan importante para el servicio, como la mano de obra. La tendencia general es
hacia la mecanizacion en la recoleccion v el relleno sanitario, no totaimente asi en el barndo.
No deben, por supuesto, descartarse sin analisis, los vehiculos de traccion animal, sobre todo
en pequefias localidades, o el uso de la operacion manual de los rellenos, atn en-

cornunidades medianas.

Los factores de costo del equipo pueden dividirse de diferentes maneras, una comun es la

siguiente:
] Transporte
Cargos Fijos Armado y desarmado
Amortizacion
Costos
equIpo .
Instalacion
Cargos de opera- Consumos
racion o consumo Reparaciones

Los equipos de aseoc mas comunes en el medio latinoamericano son el tractor y el camién
compactador, o de volteo con adaptaciones. Al describir los conceptos de costos del equipo

se iran aplicando a los casos anteriores.

Transporte. Se aplica sobre todo el equipo comprado en el extranjero y llevado al pais por
vias maritima. Generalmente los costos de transporte en estos casos varian de un 10 a un

25% del costo del equipo. A lo anterior debera cargarsele el transporte terrestre, los gastos



aduanales y ls impuestos, si existieran. L Tmm—— T

Armado v _desarmado. Con el tipo de equipo es necesario desarmar algunas partes
estorbosas, para su transporte, v una vez liegado a su destino, hay que volver a armar. Es

Necesario proveer ese:costo en un presupuesto. .

Amortizacidn. Se incluyen aqui la depreciacion del equipo, los intereses del capital y otros,
como almacenamiento, seguros, placas, impuestos, etc., que se pueden incluir aqui lo en
gastos administrativos indirectos.

Depreciaciéon. Es una funcion del costo de la maquina y su vida atil. Generalmente para
caculo de presupuestos, la funcién se toma como lineal, ya que las funciones reales presentan

curvas de muy dificil manejo:

Ci - Vr - Eq

Vu
en donde:

D : Depreciacion del equipo, medida generalmente en pesos por afio u otra unidad de
tiempo cualquiera.

Cl: Costo inicial.

Vr: Valor de rescate al fin de su vida atil.

Eq: Equipo de consumo que trae incluido el equipo en el costo inicial y que sin embargo
tiene una vida atil menor que la dei equipo. Como ejemplo tipico de lo anterior, estan
las llantas de los vehiculos recolectados.

Vu: Vida atil estimada generalmente en horas. Sobre este particular se encuentra una gran
diferencia entre disefiadores de rellenos, sobre todo en Latinoamérica, donde la
deficiencia de capitales de inversion por parte de las municipalidades, hace que el
equipo tienda a usarse un prolongado numero de afios, mucho mas alla, incluso de lo

que la teoria de costos fija como vida econdmica.
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En caminones se espera una duracion de 5 a 8 afios segun las condiciones de trabajo que
tengan. Cuando se habla de afios, se esta hablando de 2,400 horas de trabajo. Los tractores
puaden resistir quiza un poco mas se se les hacen "reconstrucciones” cada vez que termina
su vida util, pero como receta de cocina, puede_decirse que la vida utl después de cada
reconstruccion es menor en 20% que el periodo anterior, mientras que el valor de una

reconstruccion se mantiene o incluso se incrementa

El unico modo de fijar la vida aul en el comienzo de una operacidn, si no hay experiencia
local, es basandose en los datos del fabricante. Después, debe llevarse un control detallado

de cada maquina para determunar con precision la vida atil.

Intereses. Para facilidad de calculo, se usan las formulas del Interés Medio Anual (IMA)

sobre los saldos insolutos:

en donde:

n: Numero de afios del crédito o de la vida unl de la maquinaria si se compra al contado,
siempre y cuando lo primero no sea mayor.

i Interés del crédito, el cual puede variar enormemente si se considera el tipo de interés
privado, internancional, o préstamo blando.

¢ Capital prestado o costo de equipo.

Segures v _otrgs. Se incluyen aqui los impuestos, solo cuando es una empresa privada o

autonoma con utilidades, placas de circulacion, seguros contra accidentes y otros. Para
seguros contra accidentes, podria decirse que este concepto podria ascender a un 6% del
valor del vehicuio, 0 sea un 3% & 4% si lo distribuimos linealmente en la vida atil del

equipo.



Con respecto a“los ¢ostos por operacion v consumo, se tendran-los siguientes conceptos: ™

Repaciones. Se dividen estas en correctivas v preventivas v mientras mas cuidado se ponga
en estas altimas, menor mantenimiento correctivo se necesitara. Este rubro es muy variable,

se toma generalmente como una funcion de la depreciacion.

en donde.:

Cm: Costo de mantenimiento, expresado normalmente en $/afio.

D : Depreciacion, expresada generalmente en forma anual.

K : Porentaje,que depende de la maquina fundamentalmente. Existen aqui también
diferentes recomendaciones. Algunos técnicos proponen el uso de los porcentajes
propuestos por los fabricantes, que van desde un 20% para equipo sencilio, hasta un

100% o mas para equipo sofisticado.

Para camiones, algunos técnicos latinoamericanos aconsejan desde un 20%. Experiencias
del autor en México, indicaban factores de un 35% para equipo de | a 5 afos y hasta de un
60% para unidades de 6 a 10 afios. Con respecto a los tractores, también se encuentran
diferencias que van desde un 20% propuesto por algunos técnicos, hasta un 90%, aconsejado

por otros. Para efectos de presupuesto, es comun usar valores del 30%.

fas diferencias anteriores entre la practica estadounidense y la latinoamericana,
probablemente tenga su origen en la diferencia de costos de la mano de obra en la reparacion

de una pieza de equipo.
Combustibles. Existen las siguientes formulas para el calculo de los combustibles. . -

Vg=023 x HP x ftp ... . .. . o H
Vd=016 x HP x fp .. . )

1



en donde:

Vg: Volimen de gasolina en 1t/hr.

Vd: Volumen de diesel en It/hrs.

HP: Potencia nominal del motor del equipo.

fip: Factor de tiempo y de potencia, que toma en cuenta el tiempo, dentro del turno normal
de labores en que el tractor no esta funcionando y también qu casi nunca utiliza el

100% de la potencia nominal
En camiones, este factor varia de un 10 a un 15%. En tractores es mas variable y sus
limites van de 40% a un 70% segun las condiciones de trabajo en cuanto a

requerimientos de potencia .

Lubricantes vy filtros. Se deben calcular con detaile, segin las especificaciones del

fabricante, cada cuantas horas tienen qué cambiarse los diferentes tipos de aceites y sus
filtros respectivos, el filtro de aire, el de diesel y otros. De este modo se puede calcular el
cosio con precision. Cuando ya se tiene experiencia en caso particular, se acostumbra
ﬁonerlo como un porcentaje del costo del combustible, el cual puede ser de un 10 a un 40%,
segun los costos locales, y el tipo de maquina. Los camiones de basura se acercan al limite

interior mientras que los tractores casi siempre tienen gastos mayores.

Llantas. En los camiones recolectores, la vida de las llantas varia de 1,500 a 2,500 horas,
segun el pavimento de la ciudad y las condiciones de acceso al relleno. Para tractores, los

fabricantes estiman en 4,000 horas, la vida de las llantas, yen 10,000 horas la de las orugas.

En cuanto al costo de instalacion del equipo estacionario como basculas, molinos, bandas,
etc., sus costos se cargan_generalmente al costo directo, dividiendo el costo de instalacion

entre la vida atil de la maquina de que se trate.



a)

b)

"DESCRIPCIONDEL ANALISIS DE UN COSTO HORARIO

[nformacion Basica

Vida utl dei equipo (VUE) 10,000 Hrs,

I

Valor de adquisicion (VA)
Valor de rescate (VR)

$ 230'000,000.0
$ 34'500.000.0

Cargos Fijos

Cargo por Depreciacion

VA - VR 230'000,000 - 34'500,000

Depreciacion = = = 19,950 Per./Hr.

VUE 10,000

- " Cargo Financiero -

Tasa de interés (1), CPP (Costo porcentual promedio)

18 % (anualizado)

~ Inversiéon Promedio

VA + VYR
Durante la vida =
attl del equipo 2

Horas de trabajo anuales (HTA) =.2,000 Has.

230'000,000 + 34'500,000 (0.18)

Cargo Financiero =
2 2,000
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Cargo Financiero = 11,902.2 Pesos/Hora

- Cargo por Seguros

Seguros (S) - Se considera una prima del 1% de la inversion promedio
Va+ V. (0.01)
g =
2 2.000
Pesos
S =661.2
Hora

- Cago por Mantenimiento
- Usualmente se estima como un porcentaje del valor de la depreciacion del equipo.
- Su valor oscila entre 40% - 200 % de la depreciacion
*  Los dos primeros afios de operacion 40 %
*  Los siguientes dos afios sube al 100-150 %
*  Posteriormente entre el 200-300 %
Cargo por mantenimiento (primer afio) = 0.4 x 19,950 = § 7,980.0
- Cargo por Almacenaje
Se calculan también como un porcentaje de la depreciacion, en este caso se toma en 3 %,.
Costo almacenaje = 0.05 x 19,950 = 997.5 Pesos/Hora

¢) Cargos Variables por Combustibles y Lubricantes

- Cargo por Combustibles



Se calculan-en funcion de la potencia de la-magquinaria y equivale a 0.2 litros-por-HP ——-- -

v por hora. Como no se trabaja en forma continua, se toma un factor de servicio del 70

£
.

Costo combustible = 0.2 x HP X 0.7 x Precio/Litro
- Cargo por Lubricantes (aceite, filtros, grasas)
Tiene dos componentes:

Consumo proporcional a la potencia del motor

(costo lubricante), = 0.003 x HP X Precio/Litro

Consumo por cambio de aceite

Capac. carter
{Costo lubrnicantes). = ) x Prec.
Horas

Costo total lubricante = C, + C,
d) Cargos Var_iab.les por Mano de Obra
Ejemplo:
Salario 399,90A0.0 (Salari_o minimo mensual)

Tiempo extra

Ayuda Transporte 50,000.00
Total mensual 449.900.0
ISSSTE (11 %) - : . 43,9890 ’
FOVISSSTE (5 %) 19,995.0

15



Impuesto sobre nomina (1 %) 3,999.0

Fondo de retiro (2 %) 7,998.0
Impuesto estatal (2 %) 7,998.0 Nuevo Ledn
Costo Total mensual 533,879.0 (Salario integrado)

Costo Total

= 1.34 Factor de salario integrado

Salario



|

b)

URBANO
Determinacion empirica del Costo de Recoleccion
De la expenencia
Genera‘cién per-capita = 0.9 Kg/Hab/Dia (D F)
I casa tiene alre;iedor de = 2.2 Hab.
| mes = 30 Dias
Costo de la recoleccion = 40,000 - 60,000 Pesos/Ton.

30x09x55 Ton.
Basura/Casa/Mes = =0.1"

1.000 Casa x Mes

Peso

Costo/Casa/Mes = 0.] x 50,000 = 5,000
Casa x Mes

Detrminaci6n empirica del costo de Transferencia
Genéracic’m por Familiares/Mes = 0.1 Ton/Mes

Costo promedio = 12,000 Pesos/Ton.

Costo Familia/Mes = 12,000 x 0.1 = 1,200 Pesos/Mes

Determinacion Empirica del Costo de Disposicion Final

Generacion Familia™Mes =0.1 Ton/Mes

" DETEMINACION EMPIRICA DE LOS COSTOS EN LOS SERVICIOS DE ASEO™



Costo Promedio = 15,000 Pesos/Ton
Costo Familia/NMes = 0.1 x 15,000 = 1,500 Pesos/Mes



=

$.-"DETERMINACION DE TAR[FA’S"’EN‘ LOS SISTEMAS DE ASEO URBANO

[ O]

Se determinan los ingresos esperados por el otorgamiento del servicio.

F=C(1 +M)

Donde:

I = Ingreso por la recoleccién
C = Costos totales mensuales

M = Margen de unlidades

Con los ingresos y el nimero de predios o la generacidon de residuos solidos se determinan

las tarifas (T):

T = Tanfa por el servicio de recoleccion en Pesos/Precio 0 Pesos/Ton. o Pesos/Tambo.
[ = Ingresos mensuales en peso

G = Numero de predios o la generacion en toneladas o tambos
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PROYECTO PILOTO DE RESIDUOS SOLIDOS
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

CASO BASE

MILLONES DE PESOS PRECIOS CONSTANTES 1992

PELIGROZSOS (S-KG)

UGS HOSPITALARIOS PELIGROSGS NO et Td s 74 L] 724 T4 T4 !
IROIOS (3:KG) :

1552 1 1553 I 1554 ‘ 1995 | 1956 [ 1997 I 1998 t EE) 000 ol
GENERACION DE RESIDLGS *°
HOSPITALARICS PELIGROSES 1TON) 32330 33,507 AR 35432 | 4ngte | ih667 18,637 33,060 RS #3051
HOSPITALARIOS N0 PELIGROSGS (TOUN) 32850 33.507 3433 31470 | 40579 | 44667 18587 331069 ERY 53051
LUULIOS PELIGROBUS TN 10.530 1168 11,392 12,475 1 13660 13389 16,229 17.650 19082 R
TOTAL 170Ny "5.650 T9.1%3 T3.747 373 95.618 104,224 13,504 123,828 134973 147128
TARITAS PESOS L) -
HOSPITALARICS PELIGROSOS (3 KU 1,318 1,338 i.338 1.:38 1,338 1,338 1,318 1,113 1.339 1338
HOSPITALARIGS NO PELIGROSIS i$:KGH 567 867 567 667 667 567 667 667 567 56
CLINICOS PELIGROSOS (5 Kgs 1.390 1,350 1.350 ) 1.390 1,360 1.350 1,390 1.350 1,360
INGRESOS PUR EL SERVICIO RECOLECCIONDISP 31,085 42,106 81,085 82706 | 81085 | 82.706 31,085 32,306 31085 32706
FivAL
COSTOS
TGSTOS UNITARIOS - ,
T RESIDCOS HOSPITALARIOS PELIGROSOS 1,080 1,630 1080 | 1080 1.080 1,080 }.080 1,080 1 030 1 a0

AESIDUGS CLINICZOS PELIGROSDS (9K LIg 1118 1119 119 1119 1.119 L.119 Lite 1,1ty 1ire
T1.518 72949 4408 31176 89.216 97,246 105,998 115538 PI3936 I3
1.332 1,332 1.332 1.332 1,332 1,352 1,332 1.332 1.332 332
3,363 3,563 3.360 3124 2.850 2533 2,165 1,737 1,242 55"
TOTAL COSTOS 6,414 77.844 79,100 85932 93,3199 101,111 109,455 118,607 P28.310 139,259
UTHIDAD DEPERATIN 4671 1,863 5,261 6,443 7,752 2.143 1) 682 12,386 14,272 16,363
INVERSION 25395 o 0 0 Q Q Q o} 0 3] 0
AMUORTIZACIUNES DE CAPITAL 0 TS 1,475 1,711 1,984 202 2670 31097 39353 ERS
DEPRECIACION 1.332 1,332 1.332 1.332 1,332 1,332 1.332 1,332 1.332 1.332
FLUNO NETO EFRCTIVO (263950 6,003 4923 5148 6.064 7,069 3173 9344 0620 12,011 13,527
SLLIO ACUAMULADO ) {23,392} (18,469} (13,350 (7,286) (18%) 7,985 17,331 2793510 39,962 33430
ITAQILITAD : )
VALUR PRESENTE NETO 19822001 == 11,392
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 1992-2001 i)

TIEMPO SE AECUPERACION DE LA INVERSION (ANGS) 6.0

- SUJETO A NEGOCIACION
- INFORMACION PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DEL D.F.
“**  TASA DE DESCUENTO 12°%
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TIPOS DE ORGANISMOS OPERADORES = — — o

r

Para la prestacion de los servicios que implica el control de los residuos.solidos, se requiere
necesariamente de la existencia de un organismo operador, el cual puede estar estructurado de
acuerdo a una basta gama de alternativas que van desde [a mas simple y comun, répresentada por
la administracion municipal con caracteristicas rurales, hasta aquellas grandes y sofisticadas
estructuras que se dan en las grandes areas metropolitanas, en donde es mas factible, la
diversificacion de varios esquemas administrativos, por lo complejo de los problemas a resolver

por los y recursos que demanda

Los modos mas frecuentes de prestar los servicios publicos en los municipios del Pais, son los

siguientes: :

- Prestacion directa por el Ayuntamiento o bién a través de un organismo municipal

"reforzado”.
- Empresa publica descentralizada (estatal y/o municipal).
- Empresa intermunicipal.
- Empresa mixta.
- Empresa (s) privada (s) (mediante concesiones o contratos especificos).
Prestaciéon Directa del Ayuntamiento

Dentro de este régimen los responsables de servicios quedan bajo otros o6rganos administrativos,
en una situacion de dependencia tal que entre estos organismos existe un vinculo que, partiendo
del organo situado en el mas alto grado de ese orden, los vaya ligando hasta el 6rgano de infima

categoria.



La relaciéon operativa que liga a los diversos organos en la situacidon antes mencionada, se
denomina relacion jerarquica. Mediante dicha relacién, se explica como se mantiene la unidad

del poder administrativo, a pesar de la diversidad de los organos que lo forman.

Por consiéuiente, se establece que en la prestacion directa de los servicios publicos, prevalece
la concentracidn del poder de decision, que consiste en la existencia de un nimero reducido de
personas o secciones, con competencia para dictar resoluciones. Los demas érganos simplemente
realtzan los actos materiales necesarios para auxiliar a aquellas autoridades, poniendo los asuntos

que son de su competencia en estado de resolucion.

Ademas, la concentracion del poder de decision en los municipios, llega a abarcar hasta el
aspecto técnico que presenta la atencion de los asuntos administrativos. Esto se logra mediante
las ordenes e instrucciones que los superiores pueden dirigir a los inferiores, y en los cuales se

fijan las bases para el estudio y la preparacion de los asuntos que requieren una competencia

técnica especial.
En la mavoria de las ciudades de este Pais, el servicio de limpia puablica lo maneja el H. -
Ayuntamiento (organismo operador), a través del departamento de aseo publico municipal o de

obras puablicas (departamento de limpia).

A través de un analisis realizado sobre leyes organicas municipales de la Republica Mexicana,

se determiné lo siguiente:
- No se encuentran bien definidas las caracteristicas de los servictos publicos municipales.

- No se encuentran definidas con precision las facultades y obligaciones que en matena de

prestacion de servicios, corresponden al Municipio.

- No hay precision’ de las facultades de los érganos de planeacion, administrativa, operacion

y control de los servicios que presta el municipio.



Ademas—el articulo 115 constitucional, limita-a-los ayuntamientos-al-permitir que los estados=—=" -

continuen normando los servicios publicos municipales a través de leyes expedidas por las

legislaturas locales.

Como consecuencia. surge la necesidad de reformular 1a estructura institucional, en tal condicidn,
la alternativa a considerar para la prestacion del servicio, sera reforzando el proplo organismo
dentro de la estructura munictpal actual; creando con ello un organismo municipal reforzado Esto
es, realizando los respectivos ajustes en todos aquellos aspectos que asi lo requieran para dejarlo

en condiciones propicias para proporcionar y cubrir satisfactoriamente la demanda del servicio.

Este reforzamiento implica la revision de sistemas operativos y estructiras legales,
organizacionales y-recursos humanos calificados de acuerdo a las necesidades a desarrollar. Asi

mismo, sobre los recursos materiales disponibles y necesarios en instalaciones y areas requeridas

[
1

en las -diversas etapas del servicio v equipos de operacion. .
Una vez determinados la estructura y recursos necesarios para su operacion en las condiciones
que se requieren, habria que proporcionarte todo el apoyo legal y econdmico para su educacion,
si las caracteristicas del municiplo y aspectos laborales lo permitan. En caso de considerarse,que

no es posible por alguna circunstancia especial, podria pensarse en alguna otra alternativa.
a) VENTAJAS;

- Permite disponer del equipo a todas horas del dia.

- Facilidad para ampliar los servicios a otras dreas y/o aumentar frecuencias.

- Dificilmente se interrumpe el servicio por huelgas generadas por el sindicato o por
cambio de autoridades municipales.

- Posibilidad de obtener ayuda (técnica y econdomica) de organismos nacionales e
internacionales.

- Posibilidad de complementacion integral con otros servicios publicos.



b}

DESVENTAJAS:

L

Concentracion inmediata de personal, sin previa comprobacion de-actutud laboral.
Choferes y personal que manejan\ bienes v equipo, pocas veces estan afianzados, por lo
que el avuntamiento cubre los gastos.. generalmente originados por accidentes v perdidas
de herramientas y equipo.

Problemas de personal por faltas injustificadas.

Altas erogaciones iniciales (enganches) para la compra de equipo y unidades.

Sobre explotacion de equipo mecanico, por carecer de unidades de reserva.

Alto costo de mantenimiento y conservacion de unidades y equipo.
Desmantelamiento de unidades, especialmente a fines de trienio, por carecer, en la
mayoria de los casos de funcionarios honestos y responsables de los bienes municipales.
Cuando los funcionarios son capacitados técnica y administrativamente, €stos son
removidos de su cargo a finales del trienio por las autoridades entrantes.

Las descontinuidades frecuentes en las admuinistraciones comunales por cambios
politicos, pueden ocasionar variaciones en los planes y/o mejoramiento en el nivel de
Servicios.

Dependencia del servicio de aseo, en cuanto a la asignacion presupuestaria, transferencia
de recursos financieros v frecuentes reducciones del presupuesto acordado.

Exceso de burocracia y lentitud administrativa en la gestion de compra de equipos,
repuestos y elementos,.por parte del organismo municipal a nivel central, encargado de
tales tramites.

Demoras en las reparaciones y en el mantenimiento de los equipos, que son realizados
por otras divisiones municipales (talleres), con los consiguientes inconvenientes para el
normal desarrollo del servicio y la reduccion de la vida Gtil de la flota.

Por los sistemas de compralimper'antes, muchas veces se adquieren equipos y elementos
inadecuados o de menos calidad y/o rendimiento, basado en el criterios del "menor
costo™.

Dificultades para formar y mantener un buen plantel de personal capacitado (técnico,
subervisién. administrativo, manténimiento y operacion), ya sea por motivos éconémlcos

(baja remuneracion) o por cambios y/o presiones politicas. Ello puede traducirse en una



“menor eficiencl v un mayor costo.

‘Organismos Municipales Reforzados

a)

b}

VENTAJAS:

Aprovechamiento de instalaciones y equipos existentes.

Posibilidad de mejorar los servicios proporcionados por el organismo que le corresponde
sin modificar la legislacién munmicipal.

Mayores posibilidades de aceptacion y participacion por parte de los usuarios del
Servicio.

Posibilidad de crear un derecho como cuota por la prestacion de los servicios.

Facilidad para concesionar parte o la totalidad de las fases del servicio, a uno o varios

concesionarios. _ L

DESVENTAIJAS:

Dificuitad en’separar y canalizar en forma exclusiva al servicio sus recursos financieros.
Dificultad en obtenér mayor aportacion es;fatal para el servicio.

Dificultad en modificar o crear una estructura organizativa y tabuladores distint_os alos
existentes en el municipio.

Mayor dificultad para implantar nuevos sistemas y cambiar la mentalidad del servicio.
Mayor dificultad en la continuidad de planes y programas a mediano y targo plazo,
debido a lo corto de los ‘periodos del gobierno municipal (tres aiios).

Inconformidad de la poblacion al establecimiento de cuotas debido al la imagen negativa

existente, por el mal servicio recibido.

Empresa Publica Descentralizada

La complejidad y magnitud de los servicios a prestar, pueden aunque no limitativamente, ser base

fundamental para considerar en segunda instancia, la posibilidad y mas aun, la necesidad de crear



v propiciar la creacidon de un organo operador ajeno a la tutela directa del municipio, como
empresas descentralizadas v hasta concesionar parte de los servicios o la totalidad de los mismos
a una o varias empresas privadas, ya que la prestacion de los servicios publicos muilicipales
debera ser realizada por los avuntamientos, pero podran concesionarse a personas fisicas o

morates, que cumplan efectivamente el servicio,

Descentratizar es transferir legalmente facultades del poder central a instituciones creadas por &l
mismo estado, para que estas manejen su autonomia organica con relativa inucpendencia

necesaria.

El objetivo de la empresa descentralizada es la de desprender un servicio publico de la
administracién central, con el fin de ponerio en manos de individuos con preparacion técnica que

garanticen su eficaz funcionamrento.

La forma de crear una empresa_descentralizada, es la de dotar de patrimonio propio a un
organismo, con el objeto de gue éste sirva como base a la autonomia e independencia de la futura
-empresa prestadora del servicio publico. Pero al mismo tiempo, como se trata de la realizacion
de las atribuciones del estado, éste no puede prescindir del ejercicio de ciertas facultades con

respecto al de la organizacion que se crea.
La empresa descentralizada cuenta con los siguientes elementos esenciales:

I. La existencia de un servicio publico de orden técnico.

2. Un estatuto legal para los funcionarios encargados de la prestacidn de dicho servicio.

3. Participaéién de los funcionarios técnicos en la direccion del servicio.

4. Control del gobierno, ejercitado por medio de la revision de la legalidad de los actos
realizados por el servicio descehtralizado, y

5. Responsabilidad personal y efectiva de los funcionarios.

Y las venatajas que presenta este tipo de empresa, son las siguientes:



- - ‘Entregar-el-manejo de-un servicio-publico-a-quienes tienen la preparacidn técnica necesaria; ™

es procurar la eficaz satisfaccion de las necesidades colectivas cuya atencion corresponde al

estado,

- Dar cierta autonomta al servicio publico, a la vez descarga al poder del cumplimiento de

serias obligaciones, permitiendo que los mismos interesados intervengan en su mangjo.

- Crear un fondo especial para el organo descentralizado, independizandolo del patrimonio
general del estado, es facilitar y atraer libertades de los particulares, pues saben que éste ira
a servir para el desarrolio del servicio descentralizado y a no confundirse con la masa

- general de los fondos publicos.

- Como el organo descentralizado puede llegar a sostenerse con sus proplos recursos, es decir
puede industnializarse, existe una ventaja evidente para el ayuntamiento y para los
contribuyentes, porque no sera necesario el impuesto como fuente indispensable -para
sostener dicho servicio,

La empresa descentralizada es creada por medio de un decreto expedido a peticion de las

autoridades municipales, por la legislatura del estado de que se trate, en doﬁde se establece un

régimen apropiado para lé p.restacién de un servicio, asignandole una personalidad juridica, un
parrimenio pro-pib y un régimen financiero adecuado a su finalidad. El servicio se maneja en
forma autonoma y el ayuntamiento sélo se reserva determinadas facultades respecto a los 6rganos
superiores del servicio, asi como el poder de vigilancia ¢ fiscalizacion que mantenga la

regularidad del servicio.

Dentro de este concepto, la empresa descentralizada es una forma de organizacion administrativa
mediante la cual el poder legislativo del estado crea el régimen juridico de una persona de
derecho publico, con una competencia limitada y especializada para atender diversas actividades

de interés general, por medio de procedimientos técnicos.

Sin embargo, el ayuntamiento en sus relaciones con el organismo descentralizado procura



asegurar los elementos necesarios para mantener la unidad, vigilancia y control de ellos. Pero esta

relacion no destruye la unidad del mumicipio v los vinculos necesarios de control del poder

central v le permite a la empresa descentralizada un manejo auténomo, responsable v técnico.

Las caracteristicas juridico-administrativas que deben cubrir los derechos de creacion vy

organismos descentralizados son:

-~

-‘
LA

Por medio de un decreto que expide el poder legislativo, se crea una personalidad juridica

de derechos publicos a la que se le encomienda fines de interés general.

La personalidad juridica es indispensable para individualizar y fijar {a competencia limitada

del organo.

El decreto debe regular la estructura y funcionamiento de la entidad dessconcentrada,
precisando sus fines, denominacion, patrimonio, 6rganos, relaciones con el personal,

relaciones con los usuartos del servicio y demas actividades propias de su organizacion.

El régimen puede ser en unos casos exclusivamente de derecho publico y en otros mixto,
es decir, se acepta la aplicacion del derecho privado, 'en ciertos 'aspectos de sus relaciones,
principalmente mercantiles, cuando se trata de una empresa que realiza actividades
comerciales. Aun su forma de organizacion puede adoptar el régimen de una sociedad
mercantil, principalmente la sociedad anénima, pero su régimen general es de derecho

publico.

El decreto debe sefialar cuales son las relaciones o vinculos entre la institucion y el poder

central, porque con él se precisa la verdadera naturaleza del organo desconcentrado.

Para alcanzar la categoria de organo desconcentrado, se deben satisfacer algunas otras

condiciones:

a) Sefalar con precision los fines y facultades que le corresponden de acuerdo con el orden



d)

juridico imperante.
Seleccionar cuidadosamente el servicio publico de orden técnico o actividad
admimstrativa que se le encomiende.

Precisar las condiciones del personal técnico especializado, que tendra a su cargo la
direccion v manejo del servicio.

Romper los vinculos de jerarquia, dependencia, o relacion directa con el poder central,
el cual respeta su autonomia técnica para alcanzar los fines que el decreto propone, con
las limitadas intervenciones oficiales necesarias para mantener la unidad de !a politica
financiera del ayuntamiento.

Las facultades de control v vigilancia que se reserva el poder, necesarias para la
revisidn de los actos del organismo en cuestion,

La aplicacion de la ley de responsabilidades.

6. No son aplicables los principios de derecho privado a las instituciones descentralizadas, ‘pues’

se crea un estricto régimen de derecho publico al afectar el estado sus bienes con propdsitos

de interés general. .

7. Las relaciones de un organismo descentralizado con el piblico, puede en determinadas

ocasiones, regirse por el derecho privado. Es al decreto al que le corresponde fijar estas -

situaciones.

8. Al liquidar éstas instituciones descentralizadas, los bienes vuelven al patrimonio general del

ayuntamiento, en virtud de que no han perdido su caracter de bienes del estado. ’

9. En la realidad de las instituciones descentralizadas vigentes, hay notables diferencias,

dependiendo de la propia naturaleza del servicio atendido.

En muchos casos, la administracion de la empresa descentralizada se lleva por medio de

procedimientos analogos a los de la empresa privada.
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VENTAJAS:

Facilidad para lograr objetivos debido a la participacion via consejo de administracion
de representantes estatales, municipales y secretarias de estado invoiucradas.
Facilidad de autodesarrollo al crearse con personalidad juridica propia v actuar conl
mayor autonomia. '

Facilidad para continuar con‘planes y programas de mediano y largo plazo.
Facilidad para crear una estructura organizativa e implantar y/o adecuar sistemas acordes
con las necesidades.

Facilidad de establecer cuotas por la prestacion del servicio, de tal modo que su
operacion resulte autofinanciable.

Facilidad de canalizar sus recursos exclusivamente a las necesidades del servicio.
Facilidad para obtener créditos externos para inversion y operacion,

Facilidad para concesionar parte o la totalidad de los servicios en sus distintas fases a
Uno O varlos Concesionarios.

Personal profesional a cargo del servicio de limpia.

El ayumamiepto no es responsable de la contratacion del personal base.

La administracion del personal corre por cuenta de la empresa.

El ayuntamiento no requiere de erogaciones fuertes con el fin de adquirir unidades y
equipo. en virtud de que es obligacion de la empresa realizar esta actividad.

El mantenimiento y la reposicion del equipo y unidades, corre por cuenta de la empresa,
Los gastos de cobranza los realiza la empresa (cuando la ley lo permite).

Ademas de que el servicio es autofinanciable, debe generar ingresos al ayuntamiento.
El ayuntamiento fija politicas y supervisa la prestacion del servicio de himpia.

En ta disolucion de la empresa, las unidades y el equipo pasan a poder del

ayuntamiento.

DESVENTAIJAS:

Posible inconformidad de la poblacion por el establecimiento de cuotas por un servicio

tradicional a cargo del municipio.
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=== Para-la empresa-de economia-mixta, es-dificil conseguir accionistas que se asocien con
el estado para administrar el servicio de limpia. : :
- Los gastos para la creacion de la empresa estan cubiertos por el ayuntamiento en
cuestion.
- En el caso de que la empresa ‘rio disponga de la autonomia necesaria, la misma puede
asemejarse al funcionamiento de la municipalidad, no justificando por lo tanto su

existencia. .
Empresa Itermunicipal

Esta es otra forma de prestacion de servicios publicos, en la que intervienen dos o mas
municipios que retnen sus recursos con el fin de prestar un servicio a la comunidad asentada

dentro de sus ambitos territoriales.

La empresa intermunicipal es una forma de organizacidén administrativa mediante la cual el poder
legislativo del estado crea el régimen juridico de una persona de derecho puablico con una
competencia limitada, especializada y dentro de un ambito geografico determinado para atender

diversas actividades de interés general, por medio de procedimientos técnicos. .

k]

La empresa intermunicipal es también un organismo descentralizado, dotado de personalidad
juridica y patrimonio propio, creado con la finalidad de atender un servicio publico de interés

comun. .

La creacion de esta empresa se encuentra fundamentada principalmente en el articulo 115
constitucional y en las leyes organicas municipales de los estados respectivos, en las que se
faculta a las autoridades del ayuntamiento para celebrar convenios con otros municipios de la

entidad federativa, a fin de proporcionar un servicio requerido por los habitantes de la region.
Dos ejemplos de este concepto son los siguientes:

Articulo 115 constitucional, fraccion I - Los municipios de un mismo estado, previo acuerdo

11
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gntre sus ayuntamientos y con sujecion a la Ley podran coordinarse y asociarse para la mas

eficaz prestacion de los servicios publicos que les correspondan.

Ley organica municipal del Estado de México (1973). Articulo 42.- Son facultades y obligaciones

de los avuntamientos:

XV .- Celebrar los convenios de colaboracién con otros municipios de la entidad; con el
estado o particulares y. remitirlos en su caso a la legisiatura local para su

aprobacion a través del ejecutivo.

En este caso, la legislacion permite que las autoridades municipales convengan con otras
autonidades con el fin de compartir los gastos para la prestacion del servicio publico solicttado

por ta comunidad.

A través de éstos convenlios, los municipios involucrados procuran los elementos necesarios para
mantener la unidad, vigilancia y control de la empresa intermunicipal, permitiendo el manejo

autéonomo y técnico de servicio publico.

Los conceptos que deben comprender los estatutos legales de la empresa intermunicipal son

1guales a los que rigen a los organismos descentralizados.
a) VENTAJAS:

- Los gastos para la creacidn de la empresa estan cubiertos por dos 0 mas ayuntamientos.

- Personal profesional a cargo del servicio de hmpia.

- Los ayuntamiento no son responsables de fa contratacion del personal de base.

- La administracion del personal corre por cuenta de la empresa.-

- Ofrece una mejor utilizacion del equipo y unidades y como consecuencia, optimiza el
servicio.

- Los gastos de cobranza los realiza la empresa intermunicipal {(cuando la 1e3} lo permite).

- Genera utilidades a los ayuntamientos por concepto de cobro del derecho de limpia.

12
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== El servicio gs-autofinanciable.

- Los ayuntamientos fijan politicas y supervisan la prestacion del servicio de limpia.

- En la disolucion de la empresa, los bienes se reparten entre los ayuntamientos que la
crearon.

- El convenio intermunicipal a traves de sus clausulas puede posibilitar la continuidad de

los planes v servicios ante las fluctuaciones y variaciones derivadas por cambios

o

politicos frecuentes.
b) DESVENTAJAS:

- La vigencia de la empresa caduca al terminar el trienio del gobierno que la fundo, sin
embargo; es susceptible de revocarse.

- Problemas financieros e inconvenientes ocasionados al servicio: cuando las
municipalidades intervinientes no pueden aportar sus fondos en los plazos

preestablecidos. !

M

Empresa de Economia Mixta
En la empresa de economia mixta, el estado asocia capitales con los inversionistas privados con
el fin de prestar un servicio bajo normas de derecho privado con la intervencion del poder

publico. .
Empresa(s) Privada(s) Concesionada(s)

En [a concesidon del servicio publico, la admi.ni'stracic'm establece un derecho a favor de.un
particular para que maneje un servicio por un plazo determinado y bajo condiciones precisas, de
naturaleza contractual y reglamentaria. La instalacion y explotacion del servicio se regula
principalmente por el interés publico del servicio y accesoriamente por el interés del

concesionario.

La concesion contituye un buen medio para que los ayuntamientos puedan satisfacer de forma

13
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adecuada, las necesidades de servicios publicos de la poblacion, sobre todo cuando éstos

enfrentan alguna de las siguientes situaciones:
a) Insuficiente capacidad administrativa v econdmica para prestar el servicio.
b) Incapacidad técnica para prestar de manera adecuada el servicio.

¢) Carencia de una orgamizacion lo suficientemente amplia- como para prestar todos los

Serviclos.

Toda concesion debe estar sujeta a las normas que dictan las leyes organicas municipales, el
bando municipal y en su caso, los reglamentos respectivos, asi como la aprobacién de la

legislatura local.

La tendencia actual de las grandes ciudades, muestra un avance del sector privado en el campo
de los servicios de aseo urbano, llegandose en algunos casos al total de la prestacion y en otros
a una coexistencia de los sistemas con vanables porcentajes del servicio municipal y privado.
Este cambio, puede explicarse como la resultante de la falta de una respuesta adecuada del
servicio municipal frente a los mayores requerimientos de la comunidad, a los aumentos en las
cantidades producidas y las variaciones registradas en la composicion y complejidad de los

- residuos a recolectar.
a) VENTAJAS:

- Personal profesional a-cargo del servicio de limpia.

- Contar con personalidad juridica, patrimonio y presupuesto propio.

- Facilidad para crear una estructura organ.izativa e implantar sistemas acordes a las
necesidades del servicio.

- Facilidad para obtener créditos externos para inversion y operacion.

- Eiiminacién de problemas [aborales para el municipio al ser personal depéndiente de

otro patron.



b)

“El avuntamiento no-es responsable de la contratacion del personal™dé base.

La administracion del personal corre a cuenta del concesionado. .

La adquisicion. mantentmiento v reposicion de unidades y equipo corr[e a cargo del
1 .

concesionado.

Las unidades v equipo deben estar en optimas condiciones y ser los adecuados'para el

centro de poblacion (explicito en el contrato de concesion).

El servicio de limpia debe ser prestado de manera obligatoria por el concesionado, con

base a los lineamientos establecidos en el contrato de concesiéon.

Los gastos de cobranza corren a cargo del concesionado cuando se encuentra estipulado

en el contrato.

La prestacion de este servicio puede generar utilidades al ayuntamiento.

El ayuntamiento uUnicamente supervisa el cumplimiento de! contrato por parte del

concesionado.

Mayor agilidad en las operaciones por haber una menor burocracia.

Medios adecuados para desarrollar una politicas de incentivos al personal y*para

producir cambios ¢ remociones con la fluidez necesaria.

Mayor proteccion ante interferencias politicas.

v
4

DESVENTAIJAS: W

Suspension definitiva del servicio al concluir el periodo del gobierno concesionante.
Posible suspension del servicio originado por diferencias entre concesionado vy

concesionario, y por concesionado y sindicato.

Altos costos consecuentes cuotas elevadas, por la prestacion del servicio razdn de su

objetivo de lucro. _

Dificultad de ejercer control de los servicios concesionados vy en la vigilancia del
cumplimiento del clausulado contractual. '
Posibilidad de interrupciones del servicio motivados por incumplimiento y posible
busqueda de concesionarios sustitutos.

Pueden présentarse resistencias de origen politico y/o gremial al cambio del sistema de

prestacion, con las consiguientes repercusiones en la opinion publica.
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EL PROCEDIMIENTO DE IMPACTO AMBIENTAL, UNA HERRAMIENTA PARA
PLANIFICAR EL DESARROLLO NACIONAL.

INTRODUCCION

. El procedimiento de impacto ambiental es el camino a seguir para llevar a la consecucion de un
estudio 0 manifestacion de impacto ambiental que permita soportar la toma de decisiones respecto

a la autorizacion o no del proyecto en cuestion.
LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL (MIA)

Se elabora previamente a la ejecucion del proyecto vy se define como el documento mediante el
cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea

negativo.
AMBITO LEGAL

El procedimiento de impacto ambiental como figura juridica, es incluido en la Ley General de
Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) el 28 de.Enero de 1988. La cual
hace mencion sobre la reglamentacién de las disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la Preservacion y Restauracion del Equilibrio
Ecolégico, asi como a la Proteccion al Ambiente, en el Territorio Nacional y las zonas sobre las

que la Nacion ejerce su Soberania y Junisdiccion.
DEL PROCEDIMIENTO DE IMPACTO AMBIENTAL

Definamos ;qué es el procedimiento de impacto ambiental?. Es una serie ordenada de pasos que
habran de seguir tanto las autoridades de gobierno como los responsables de la ejecucion de una
obra o actividad y consultores privados (que contratan estos ultimos), la cual se describe en el

sigutente cuadro.



DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE
IMPACTO AMBIENTAL

PROPONENTE: MANIFIESTA LA NECESIDAD DE
CREACION DE UNA OBRA O ACTIVIDAD

Y

AUTCRIDAD: REQUIERE LA PRESENTACION DE UN

INFORME PREVENTIVO

.
AUTORIDAD: SUPERVISA EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO,

RECABA INFORMACION ADICIONAL Y CORROBORA LA PRESENTADA

N . N

(: PROPOMENTE: PRESENTA INFORME PREVENTIVO

NO REQUIERE DE LA M.I.A, REQUIERE DE LA M.I1.A.
: ! Y
AUTORIDAD: AUTORIZIA EN PROYECTO PROPOMEMTE : CONTRATA UMNA CONSULTA
AMBIENTAL PARA LA REALICACION

EN FORMA CONDICIONADA OE LA M.I.A.

k4

PARTICIPACION SOCIAL EN LA REVISION

DE LA M.I.A.

S’ s SN

Y

AUTORIDAD: EFECTUA CONSULTA CON AUTORIDAD: EVALUA LA M.I.A. Y DETERMI
. 51 SE REQUIEREN CORRECCIONES O ADI-
OTRAS AUTORIDADES INVOLUCRADAS : CIONES DE INFORMACIOQN ESPECIFICA

NA

(L

AUTORIDAD: NIEGA O AUTORIZA EL PROYEC
(MEDIANTE AUTORIZACION ESPLCIFICA)

TO

S——”’

Y

AUTORIDAD: DA SEGUIMIENTO A LOS
CONDICIOMAMIENTOS EN LA
AUTORIZIACION

L/




Las Manifestaciones de Impacto Ambtental, pueden ser de 4 diferentes grados de profundidad.
L

- Informe Preventivo

- Modalidad General

- Modalidad Intermedia

- Modahdad Especifica

‘Estos niveles de profundidad dependen de:

1. Las caracteristicas de apoyo, su magnitud, extension, volumenes de obra y de operacion,

procesos, materias Primas, en insumos a utilizar, riesgo de procesos, etc.
2. Ubicacion del proyecto {caracteristicas del Medio Fisico, Biotico, Soclioeconc')mico).'
Los estudios de Impacto Ambiental se componen basicamente de:
a) La descripcion del pfoyecto, describiendo:

1. La Etapa de Planéacion

2. La Etapa de Construccion
3. La Etépa de Operacion
4.. La Etapa de Mantenimiento

5. Los Proyectos Futuros y Complementarios

6. La Etapa de abandono.

b) La descripcion del Medio

1. Fisico

2. Bistico

3. Socioeconémico

4. Otros factores (Culturales, Politicos, Econémicos).



d)

e)

ug
e

h)

Las regulaciones de uso de suelo y la compaubilidad del proyecto con su entorno.
L.a identificacion y cuantificacion de Impactos Adversos v Benéficos.
Las medidas de:

- Mitigacion

- Compensacion

Los efectos

[neyitables

Irreversibles

Acumulados

Indirectos

Residuales

El escenario ambiental modificado.

Las conclustones y recomendaciones.

METODOLOGIA DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL IMPACTO

AMBIENTAL

Las metodologias de evaluacién de impacto ambiental son herramientas que ayudan a la

identificaciéon, medida, interpretacion, y/o comunicacion de los diferentes impactos ambientales

que se asocian a un proyecto a-actividad que se vaya a realizar en un cierto espacio-tiempo. Su

implementacion tiene cono finalidad principal la prevision de las posibles afectaciones negativas

que puedan surgir en las diferentes fases de un proyecto y la evaluacion de las diferentes

alternativas del mismo.
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Entre las metodologias que mas comunmente se utilizan en esta fase del proceso en esta fase del -
proceso de EI A. se pueden sefialar las listas de chequeo, matrices y redes; estas metodologias
deben considerar cuatro aspectos basicos:

.

- Que incluyan todos los aspectos "clave" del ambiente y del proyecto o actividad en cuestion.

- Que sirvan como guias para la busqueda-generacién de informacion basica del ambiente y

del proyecto.
- Que puedan servir para la evaluacidn de alternativas sobre una base comun.

- Que se puedan utilizar en la evaluacion de las medidas de mitigacion en términos de costo-

efectividad, de los diferentes impactos negativos detectados.

Listas de chequeo.- Se pueden utilizar listados de los factores ambientales locales que puedan ser
afectados por el proyecto, los cuales por medio de un signo convencional se pueden resaltar, otro
tipo de lista puede incluir un cuestionarid el cual se llena con las respuestas de la poblacion
adyacente, v una variante mas de factores ambientales con informacién relativa a la evaluacion

medida y prediccion de los impactos.

Matrices de Interaccion.- Este tipo de matrices muestran generalmente en un gje horizontal, las
actividades-acciones del proyecto y en un eje vertical los factores ambientales implicados en la
evaluacion. La matriz utiliza para identificar impactos al observarse de manera sistematica, las
interacciones entre las actividades del proyecto - elementos del medio; si se Infiere que
componente(s) del medio enlistado, se coloca una marca en el respectivo cuadro de interseccion

con la cual se va a identificar al impacto.

Después de la identificacion del impacto (se puede usar una linea diagonal en el cuadro
correspondiente), se puede describir la interaccion en términos de magnitud e importancia,
entendiéndose la primera en un sentido de extension o escala y la segunda en términos del efecto

(ecologico) en los elementos del medio.



Impactos en las diversas fases del proyecto (preparacion del sitio, construccion, operacion, etc.).
La matniz producida finalmente puede contener a manera de resumen a los diférentes impactos
identificados, y a algunas de sus caracteristicas-categorias nominales tales como impactos:
benéficos o adversos; reversibles o irreversibles. reparables o ir‘reparables de corto, mediano o
largo plazo: temporale:c, o continuos, locales, regionales o globales, directos o indirectos;
SUMmarorios, sSinergisticos o antagoénicos, etc. Estos juicios de valor o caracteristicas se deben

establecer con el trabajo de un equipo multidisciplinario en interdisciplina.
Redes.- Se consideran como variantes de las matrices de interaccion anteriormente sefialadas,
mediante estas se intenta integrar las causas y consecuencias de los impactos al identificar y

manejar interrelaciones entre acciones causales y factores del ambiente alterados.

Los analisis por medio de redes en la E.I.A_, son particularmente utiles para identificar impactos

secundarios, terciarios v de orden superior que pueden surgir a partir de un-impacto inicial.
Para intentar hacer una evaluacion lo mas objetiva posible es necesario considerar:

I.  El estudio detallado de las caracteristicas del medio y su equilibrio dinamico antes de la

presidon ejercida por el proyecto (estadio cero).

I

El estudio de la evolucidn de las caracteristicas ambientales con la supuesta implementacion

del.proyecto.
3. El estudio del "eventual” equilibrio tras la operacion del proyecto.
MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL
La elaboracion de matrices de impacto ambiental es una técnica desarrollada por Leopold y cuya

funcién es identificar los impactos que podria ocasionar la implementacion de una obra o

actividad.



Las técnicas de analisis son varias y ésta se presenta como ejemplo a ser utilizado por el
proponente: su ejecucién no es obligatona ya que, como se ha mencionado para la identificacion
de impactos en la cual se deja abierta la posibilidad de utilizar [a metodologia que mas se apegue

a las caracteristicas del proyecto.

El primer paso para la elaboracion de la matriz consiste en identificar las interacciones existentes,
para lo cual se deberan tomar en cuenta todas las acciones necesarias para el desarrollo del
provecto, asi como los factores ambientales que puedan resultar afectados para cada una de las

acciones previstas.

Su formacion se lleva a cabo colocando en columnas (forma vertical) las actividades previstas
en las diferentes areas que puedan sufrir efectos ambientales. Esto puede hacerse sobre un papel
cuadriculado de manera que se facilite la interseccion de las actividades con las areas, e

1dentificar en el cuadro respectivo el posible impacto ambiental.

Las alteraciones sobre el medio ambiental pueden ser positiva 0 negativa y varian en cuanté a
“la magnitud del mismo. Por lo tanto, en la elaboracion de la matriz es importante evaluar qué
impacto es mas importantexque otro; la evaluacion de este tipo se lleva a cabo usando técnicas
numéricas en donde se aplica una escala de 1 a 10, representando este ult:mo la magnitud mayor
y el | la menor; asi como criterios ponderativos en donde se asignan categorias como:

significativo, poco significativo, considerable, etc. e incluso el desconocimiento del efecto.

Con el fin de que el proponente elabore la matriz de impacto ambiental a continuacion se enlistan
una serie de acciones y areas que podrian verse afectadas, sin que ello implique que se deberan
aplicar a todas las acciones meﬁcionadas. Es importante que se elabore la misma, considerando
las caracteristicas propias de cada proyecto, ya que incluso puede darse el caso que el presente

fistado no incluya efectos peculiares inherentes al proyecto en cuestion.



COLUMNA VERTICAL
ETAPA DE SELECCION DEL SITIO

- Prueba de suelo
- Pruebas geologicas
- Pruebas geofisicas

- Pruebas topograficas
ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

- Deslindes

- Limpieza

- Excavaciones/dragado

- Demolicion

- Despiedre

- Colocacion de escolleras y diques
- Campamentos provisionales
- Maquinana y equipo

- Almacenamiento

- Ermusiones de humos v polvo
- Residuos liquidos

- Recursos humanos

ETAPA DE CONSTRUCCION

- Infraestructura -
- Bancos de matenal -
- Lineas de transmision .
- Canales, revestimientos de «

- Escolleras y diques -

- Desmontes

- Quema

- Nivelaciones/relleno
- Desecacion

- Uso de explosivos

- Obras sobre corrientes
- Caminos de acceso

- Servicios

- Puentes provisionales
- Residuos solidos

- Ruidos

- Otros

Servicios

Emplazamientos industriales y de edificios
Barreras incluyendo vallados
Modificaciones al drenaje

Cruce de corrientes



- Estruturas en altamar

- Estruturas industriales

- Recursos humanos

- Requerimiento de energia
- Residuos solidos

- Ruidos

- Destino final de infraestructura

ETAPA DE OPERACION

- Dragado de mantenimiento

- Requerimiento de e‘nergia

- Utlizacion de recursos
naturales del area

-, Equipo de transportacién

- Desplazamientos del personal

- Servicios

- Manejo v disposicion final de -
residuos iiquidos |

- Emisiones a la atmédsfera

- Fugas y derrames

- Creacion de zonas verdes

Estruturas en altamar

Tuneles y estructuras subterraneas
Bodega de almacenamiento
Operacion de maquinaria y equipo
Requerimiento de agua

Residuos liquidos

Emisiones de humos y polvos

Rehabilitaciéon

Mantenimiento

de estructura y equipo
Requerimiento de agua'
Operacion de maquinaria
y equipo

Recursos humanos
Infraestructura
Almacenamiento

Manejo y disposicién
final de residuos solidos

Fallas de operacion

Explosiones accidentales

ACTIVIDADES CONSECUENTES AL PROYECTO

- Comunicaciones y transportes
- Urbanizacion
- Desarrollo tecnolégico

- Reforestacion

Infraestructura
Desarrollo industrial

Empleos y recursos humanos



COLUMNA HORIZONTAL
MEDIO NATURAL
AGUA

SUPERFICIAL

- Alteracion del lecho

- Flyo
SUBTERRANEA

- Flyo
- Calidad del agua

MARINAS

- Vanaciones superficiales

- Calidad del agua
SUELO
- Caracteristicas geologicas
.- Caracteristicas topograficas
- Calidad del suelo
- Uso potencial

ATMOSFERA

- Microclima
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Caracteristicas gravimetricas

Calidad de! agua

Interaccion con la superficie

Variaciones en la batimetria

Caracteristicas geomorfologicas
Asentamientos y compactacion
Uso actual

Area inundable

- Calidad del aire



PAISAJE

Cualidades estéticas
Valor ecolégico
|

Valor cultural
FLORA TERRESTRE

Estrato herbaceo
Estrato arboreo

Especies de interés ecologico
FAUNA TERRESTRE

Invertebrados
Aves

Especies de interés ecologico
FAUNA ACUATICA

Zooplancton
Peces
Reptiles
Mamiferos

Especies de interés comercial

FACTORES SOCIOECONOMICOS

Tenencia de la tierra
Empleo y recursos humanos

Salud publica

Atractivo turistico

Valor historico

Estrato arbustivo
Asoctaciones vegetales

cspecies de interés comercial

Reptiles
Mamiferos

Especies de interés comercial

Invertebrados
Anfibios
Aves

Especies de interés =cologico

Economia regional

Infraestructura y servicios publicos

Educacion
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INTRODUCCION
Un tema de creciente importancia, es el monitoreo ambiental, el cual se refiere al grupo de
actividades que proporcionan informacion ambiental quimica, fisica, geolégica, biolégica y otras

requeridas por los espectalistas en este ramo.

Debido a que se ha adquindo mayor conciencia de la importancia del monitoreo ambiental a lo
largo del tiempo de vida de un proyecto, se ha enfatizado la planeacion e implantacién de -

programas de monitoreo.

Los componentes incluidos en la ampha definicion del monitoreo ambiental abarcan: planeacion
de recoleccion de informacion ambiental que cumpla con los objetivos especificos y con las
necesidades de informacion ambiental; el diseito de sistemas y estudios de monitoreo; la seleccion
de sitios de muestreo;, recoleccion y manejo de muestras, analisis de laboratorio; el
al:ﬁacenamiento y reporte de los datos; el asegurarse de la calidad de los datos; asi como el

analisis, interpretacion y el poner la informacion al alcance de aquellos que toman las decisiones.
DEFINICIONES

Existen varas definiciones de monitoreo. Una de las mas ampliamente aceptadas corresponde a
la reunion intergubernamental de 1971, preparatorio de ia conferencia de Estocolmo de 1972. En
esa reunion se definid el monitoreo como "un sistema continuo de informacidn, de mediciones
y de evaluaciones para propositos definidos”. El hecho mas importante a notar bajo esta
definicion, es que el monitoreo debe llevarse a cabo para "propositos definidos”. Estos propési:tos

deben ser vistos dentro del contexto de la administracion ambiental.

Existe con frecuencia cierta confusion en cuanto a la diferencia entre monitoreo y vigilancia. En
. P . - \ .

ciertos casos, la vigilancia se toma como el monitoreo llevado a cabo para observar tendencias,

mas que como apoyo de objetivo administrativo especifico. sin embargo, en estudios

epidemiologicos, la vigilancia ambiental o de salud, tiene un significado mucho mas especifico.
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Harvey (1981) llevé a cabo una analisis extenso de la terminologia usada en relacion a monitoreo,
ha demostrado que los términos monitoreo y vigilancia pueden significar cosas bastante distintas
para diferentes usuarios. El uso mas comun aparenta ser amplio, abarcando tanto el monitoreo

descriptivo, orientado a problemas, como el monitorec reglamentario.

OBJETIVOS DE.L MONITOREO

Los principales objetivos que persigue un sistema de monitoreo ambiental, (Marcus, 1979):

l. _ Advertir a los organismos involucrados en la operacion de una determinada instalacion, sobre

los impactantes ambientales fuera de normas, asi como sobre las tendencias de su

comportamiento en el tiempo.

~

Proporcionar un sistema de informacion inmediata, cuando un determinado impactante

ambiental se acerca a su nivel critico.

3. Proporcionar informacion para determinar la localizacion, nivel y tiempo en que se presentan
los impactos de una actividad. Las medidas de control involucran una planificacion inicial

y, la posible instrumentacion de reglamentos y medidas, para asegurar su cumplimiento.
NIVELES DE MONITOREO

Se pueden cubrir extensiones geograficas diferentes dependiendo de la naturaleza del problema

en cuestion y de la jurisdiccidn, estos niveles pueden ser los siguientes:

- Locales: Se extienden entre 0 y 100 Kildémetros como la contaminacion del aire.

- Regionales: Se extiende entre 100 y 1,000 Kilometros, como la contaminacion de rios.

- Continentales: Se extiende entre 1,000 a 10,000 Kilometros como la contaminacion del
- mar.

- Globales: Se extienden mas de 10,000 Kilémetros como el calentamiento de la
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atmosfera por la acumulacion de mondxido de carbono y otros gases.

CLASES DE MONITOREO

Varias clases de monitoreo ambiental y de la salud se han estado poniendo en practica entre ellas

se mencionan las siguientes;

- Monitoreo de identificacion

- Monitoreo de asociacion

- Monitoreo de trayectoria

- Monitoreo de exposicion

5

de alimentos

al agua potable . .
a la contaminacion del aire

de la piel

de objetivos (organo blanco).

TIPOS DE MONITOREO

-

Dentro de los tipos de monitoreo se incluyen los vinculos a las fuentes de contaminacion del

ambiente fisico y del natural.

- Monitoreo de fuentes de contaminacion

*

E

~Monitoreo de emision

Monitoreo de proceso

- Monitoreo bioldgico

- Monitoreo Organismos bioaculadores



IMPORTANCIA DEL MONITOREO AMBIENTAL EN LOS SISTEMAS DE ASEQO
URBANO

La utilizacion intensiva de la infraestructura requerida para la prestacion de los Servicios de Aseo
Urbano en cualquier localidad, implica la posibilidad de generar ciertos impactantes ambientales:
los cuales pueden afectar tanto al medio ambiente como a la salud publica. Por tal motivo, se
hace necesario efectuar un seguimiento ambiental de las operaciones que se realizan en dicha
infraestructura, con el fin de identificar y evaluar la emisiéon de dichos irﬁpactames hacia el

en- o urbano.

Es decir que para operar adecuadamente estas instalaciones, es necesario establecer una serie de
dispos:isivos para-la medicion y control de los impactantes ambientales, con el fin de mantenerlos
dentro de ciertos niveles que permitan efectuar en forma segura y sin riesgos, la operacion de las

diferentes instalaciones requeridas para la prestacion de los Servicios de Aseo Urbano.

Lo anterior es posible lograrlo mediante la instrumentacién de Programas de Monitoreo
Ambiental, con los cuales se pueda realizar la medicidn sistematizada de ciertos parametros

especificos, de suma importancia ambientalmente hablando.
Estos programas, deben incluir sobremanera las siguientes acciones:

- Identificacion de impactantes ambientales, generados en los sistemas de aseo urbano. |
- Evaluacion de los riesgos potenciales derivados de la operacién-de dichos sistemas.
- Establecimiento de acciones mitigantes que impidan que dichos impactantes, afecten al

ambiente y/o a la salud publica.

Dentro de los Programas de Monitoreo Ambiental es fundamental determinar claramente los
parametros a evaluar, de acuerdo a las caracteristicas particulares de las instalaciones, asi como
dar prionidad a aquellos que presenten un mayor riesgo de afectacién al ambiente y a la salud

publica.

4
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El equipo, matenales utilizados y técnicas'empleadas durante el monitoreo, son aspectos que no
deben de ser descuidados, ya que de esto dependera en gran medida, el obtener resuitados,
validos para realizar el analisis de las condiciones ambientales de la tnstalacion; y con ello, poder

implementar las acciones necesarias que conduzcan a un buen control de los impactantes.

PRINCIPALES IMPACTANTES AMBIENTALES GENERADOS EN INSTALACIONES
EMPLEADAS PARA EL CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Los principales impactantes ambientales, que pueden ser generados por la operacidn de las
instalaciones destinadas a llevar a cabo la prestacion de los Servicios de Aseo Urbano, se enlistan

y describen a continuacion:

- Ruido

- Olores

- Aerotransportables (polvos, particulas y microorganismos)
- (Gases No-combustionados

- Desperdicios y Basura

- Desechos Liquidos

- Biogé.s.

- Lixiviados

'
Asimismo, la operacion misma de una instalacion de este tipo, puede propiciar cuando no se hace

adecuadamente, que se presenten los siguientes inconvenientes:

- Desarrollo de fauna nociva
- Incremento de trafico vehicular
- Propiciar las afectaciones visuales

- Generar eventualidades ambientales

Estos inconvenientes pueden no solamente incrementar la generacion de impactantes, sino
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también propiciar problemas de queja publica e inquietud poblacional, lo cual puede dar por

resultado, el cierre temporal o permanente de la instalacion.

Por otro lado, dentro de las mediciones de los programas de monitoreo ambiental, debera de

considerarse la medicion de radiactividad en los residuos, asi como la medicidon de asentamientos

y registro de movimiento de taludes; amén de registrar los parametros meteoroldgicos mas

comunes.

Descripcion de los Impactantes Ambientales.

La descripcion de cada uno de los impactantes antes listados, se presenta a continuacion:

a)

b)

Ruido. Las principales fuentes generadoras de ruido, lo constituyen -anto los vehiculos
recolectores como los de transferencia. De acuerde con mediciones que se han realizado eﬁ
diferentes instalaciones, se ha determinado que el ruido generado por los diferentes
dispositivos electromecanicos con que estan equipados dichos vehiculos, es el sonido que

a mayor distancia puede ser escuchado. Por lo anterior, casi todas las instalaciones deben ser

‘construidas con muros cerrados; y cuando €sta lo permita, deberan contar con techumbre

(cerradas), para tratar de disminuir hacia el exterior los niveles de ruido generados por el
funcionamiento de los vehiculos antes mencionados; lo cual es la mejor manera de atenuar

este impactante, ya que incluso los niveles de ruido pueden disminuir por debajo de los

registrados en las vias vehiculares que circundan a la instalacién. Lo anterior puede resultar

contraproducente para el personal que labora en la instalacién, ya que en lugares cerrados,
el ruido se concentra a tal grado, que puede rebasar las normas establecidas para ambientes
laborales; por lo que en estos casos, se recomienda suministrar a los empleados equipo para

contrarrestar este impactante.

Olores. Cuando en un ambiente cerrado llega a almacenarse basura por mas de 24 hrs, o
bien cuando la basura que llega a la instalacion esta en proceso de putrefaccion, los olores

sobre todo en sitios cerrados, llegan a ser molestos, incomodos e inaguantables; pudiendo
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generar entre la poblacion asentada en la vecindad de la instalacion, una inquietud tal que
se llegue a objetar su operacton. Para minimizar este impactante, se aplican practicas
sencillas de limpieza, como son: el barrido diario de las instalaciones cerradas, asi como la

limpieza de pisos, paredes y equipos empleados cotidianamente.

Aerotransportables. Como aerotransportables se pueden considerar tanto a los polvos v
particulas, como a los microorganismos que se hallan en los residuos solidos. La generacion
de este tipo de impactantes, se da justamente en el momento de la descarga de los residuos
solidos por los vehiculos qﬁe los transportan. Considerando el caso particular de una estacion
de transferencia o de una instalacion de tratamiento, se puede decir que estas instalaciones
sustituyen en cierta forma a un relleno sanitario, por lo que en ocasiones es de esperarse una
afluencia dg vehiculos y un tonelaje de basura semejantes a los que se registran en un sitio
de dispostcion final. Por tal razon, si la instalacion es de carga indirecta, se pueden alcanzar
niveles de aerotransportables en los patios de maniobras, semejantes a los registrados-en el
frente de trabajo de un relleno sanitario. Estos niveles de aerotransportables, normalmente
son mucho mas bajos en instalaciones con sistemas de descarga directa. No obstante, si la #:
instalacion es abierta, la afectacion ambiental al entorno que la circunda, causada por este
tipo de impactantes, puede ser significante. ' y
Con base en lo anterior, se establece que el control de los aerotransportables.en una
instalacion de tratamiento, es importante para evitar el deterioro ambiental que pueden
causar, principalmente’en su entorno inmediato. Este control, es vital cuando la instalacion
es cerrada, ya que ademas del impacto antes mencionado, los altos niveles de
aerotransportables que se generan en los patios de‘maniobras, puede afectar severamente |a

salud de los trabajadores de dicha instalacion.

Ahora bien, con base en lo antes indicado las medidas para el control de polvos y otros
aerotransportables, incluyen una serie de dispositivos como los que a continuacion se

describen:



e)

- Cabinas con aire acondicionado para los cargadores frontales que se utilizan en las
instalaciones cerradas v abiertas.

- Sistemas colectores de polvos en instalaciones cerradas, que incluyen tanto =xtractores
como filtros de aire.

- Sistemas de aspersion de agua en las tolvas de‘descarga, para precipitar los polvos que
se generan en el momento de realizar la descarga de los residuos solidos, en

. instalaciones cerradas.

- Dispositivos personales, para los empleados tanto de instalaciones cerradas como

abiertas, con el fin de disminuir la inhalacion de polvos que pueden contener bactenias,

VITUS ¥ MICroorganismos.

Ademas de todo lo anterior, se debe observar diariamente, la aplicacién de una serie de

normas tendientes a mantener siempre aseadas las instalaciones.

Gases No-Combustionados. En el inciso anterior, se comentd que a una pianta de tratamiento
de residuos solidos pueden arribar un nimero de vehiculos recolectores, semejante al que
llegaria a un relleno sanitario, por o que las concentraciones de emisiones de gases no
combustionados que se pueden registrar en una instalacion de este tipo, pueden ser incluso
mayores a los que se presenten en el relleno sanitario; debido a que en el frente de trabajo
se da una dilucion de los gases en la atmésfera, mientras que en la estacion de transferencia,

sobre todo s1 es cerrada, lejos de diluirse se concentran.

Desperdicios y Basura. La propia operacién de la instalacion, sobre todo en algunos puntos
criticos donde se hace la descarga de los residuos solidos, puede generar desperdicios y
basura que pueden generar a su vez, ratas y otros vectores dafiinos a ia salud publica. Este

impactante puede considerarse como de poca importancia.

Desechos Liquidos. Las diferentes actividades que se den en instalaciones cerradas, generan
desechos liquidos (aguas negras), los cuales deben ser colectados y tratados

convenientemente, para evitar generar algin impacto hacia el ambiente y la salud publica.



h)

Es recomendable para disminuir el volumen de aguas negras ‘a tratar, colectar las aguas
pluviales con un sistema separado que evite el mezc.larlas con las aguas negras, para después
propiciar su infiltracién al subsuelo. Asimismo, se recomienda utilizar agua tratada en los
sistemas de aspersion para polvos, que deben instalarse en las tolvas de descarga. Este tipo

de impactantes, no son de gran consideracion,

Biogas. El biogas es una mezcla de varios gases que son los productos finales de la
descomposicion de la fraccién organica contenida en los residuos solidos por via anaerobia.
Los elementos principales contenidos en el biogas son metano (CH,), bioxido de carbono

(CO.) y acido sulthidrico (H.S).

El biogas aparece ocasionalmente en la superficie con bajo contenido de CO, y un alto
porcentaje de metano, asi como oxigeno y nitrogeno,; esto se debe a que el CO, es mas
pesado que el aire por lo cual -tiende a quedarse en la parte baja del relleno, mientras que
el metano por ser mas ligero que el aire, tiende a buscar la superficie mezclandose con el
0.y el N. del aire que se halla en los intersticios del suelo. El metano con el O, del aire,

puede formar mezclas explosivas cuando se halla entre el 5 y el 15% en volumen.

Para el control del biogas, se debera contar con instalaciones que permitan colectarlo y
conducirio a una instalacion de quemado o aprovechamiento. Asimismo, se debera contar
con la infraestructura de monitoreo para detectar cuando ha migrado fuera de la vecindad

del sitio donde se generd.

Lixiviados. Los lixiviados se originan debido al paso del agua de lluvia a través de las capas
de residuos s6lidos que normalmente se encuentran en proceso de descomposicion anaeobia.
Es por ello que en la composicion de los lixiviados, se encuentran elementos tanto en
suspension como en dilucion, como lo son entre otros; solidos en todas sus formas, sales,
compoﬁentes organicos y en ocasiones metales pesados. La principal caracteristica de los

lixiviados es que presentan una alta carga organica como DBO y DQO, asi como elevadas
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concentraciones de cationes en forma soluble.

El método mas adecuado para el control de los lixiviados es mediante su extraccion
controlada y recirculacion dentro del propio relleno santtario, con el fin de aprovechar los
procesos de digestion que se llevan a cabo dentro de dicho relleno, ya que finalmente no es

mas que un gran reactor anaerobio.

Descripcion de las afectaciones por una mala operacion de la instalacion.

Los inconvenientes propiciados por una mala operacion de la instalacion se describen a

continuacion:

b)

Desarrollo de fauna nociva. Cuando en una instalacion, no se realizan-en forma adecuada
los programas de limpieza fundamentales para mantenerla aseada, es posible que puedz; haber
proliferacion de una serie de vectores dafinos al ser humano como SOn: moscas, mosquitos,
ratas y cucarachas entre otros. Es pbr ello que para éyitar la presencia de estos vectores
conocidos como fauna nociva, se deben mantener permanentemente aseadas las areas y

equipo de la instalacion, asi como realizar fumigaciones periodicas cada 30 dias por lo

menos.

Incremento de trafico vehicular. La ubicacion y operacion de una instalacion, puede acarrear
un incremento importante en el trafico vehicular, no solo en las vialidades inmediatas, sino
en general en una zona que puede alcanzar en ocasiones una superficie importante. Por lo
anterior, es importante considerar dentro de la ptaneacion de una instalacion de este tipo, no
solo las obras viales requeridas para evitar encolamientos y congestionamientos, como son
los carriles de desaceleracion, los d}stribuidores vehiculares, los puentes peatonales v los
semaforos intermitentes; sino también las adecuaciones geométricas y los sefialamientos
verticales y horizontales, requzridos en el drea de influencia vehicular de la instalacion,

Propiciar las afectaciones visuales. Una instalacion construida sin considerar el paisaje de



d)

fa zona y el contexto urbano de la region por servir, puede traer como consecuencia, una
. | —~

afectacion de la estética que sin ser impacto significante, puede derivar en problemas de

queja publica y la inquietud social, por la afectacion al bienestar de la poblacion circundante.

Es recomendable por tanto, considerar para la instalacion, un disefio arquitecténico acorde

al paisaje y contexto urbano-ambiental de la zona donde se construira la instalacion.

Generar eventualidades ambientales. Una instalacién que recibe residuos solidos, que pueden

~

-contener materiales que en combinacidn con otros o bajo ciersas condiciones climatologicas,

pueden generar explosiones o incendios entre otras eventualidades ambientales, debe contar
con un sistema aleatorio de verificacion vehicular, asi como un area para el chequeo de la
carga de los vehiculos recolectores, amén del sistema contra incendios y equipo de
respiracion autobnoma. Asimismo, en cualquier instalacion donde se lleve a cabo algin
manejo de residuos solidos, esta expuesta a que se presenten contingencias que pueden
derivar en eventualidades ambientales, de entre las cuales las de mayor significancia se

enlistan a continuacién:

- Descompostura de algin vehiculo recolector o de transferencia, en cualquier parte de
la instalacion. |

- Volcadura de algun vehiculo recolector o de transferencia en cualquier punto de la
instalacion.

- Falla en el suministro de alguno de los sewiéios (agua, electricidad, drenaje, tratgmiento
de residuos liquidos).

- Falla en los sistemas de control de contaminantes.

- Sobrecarga en el volumen de desechos sdlidos, que supere la capacidad de mahejo de
la instalacion. |

- Problemas de vialidad en los alrededores de la instalacién.

- Aparicion de algin residuo que requiere de algin manejo especial.

- Accidentes laborales.
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Descripcién de los Parametros Complementarios asociados a los programas de monitoreo

ambiental.

.os parametros complementarios mencionados anteriormente, que deben-ser considerados dentro

de los programas de monitoreo ambiental, se describen a continuacién:

a)

Radiactividad. Debido a que no existen rutas de recoleccion especificas por tipos de fuentes
generadoras, normalmente los residuos solidos generados en domicilios son recolectados
conjuntamente con otro tipo de residuos que pueden presentar ciertos riveles de
radiactividad, pudiendo poner en riesgo la salud del personal que interviene en la prestacion

de los servicios de aseo urbano.

Cuando se presenten en los vehiculos recolectores niveles de radiactividad que rebasen los

limites permisibles, se impedira su acceso a las instalaciones.

Asentamientos y Movimientos de Taludes. En los sitios de disposicion final es importante
llevar un registro de los deslizamientos que pueden presentar algunos taludes, asi como de
los asentamientos del propio relleno sanitario; ambos efectos por la estabilizacion de la

basura en condiciones anaerobias.

En especial el registro del deslizamiento de los taludes debe seguirse con mucho detalle, ya

qué el no hacerlo, evita que se puedan predecir fuertes deslizamientos que no solamente

afecten las instalaciones del relieno, sino que pueden cobrar vidas humanas.

Parametros Meteorologicos. Entre los principales parametros meteorologicos que deben ser
considerados dentro de las mediciones de los programas de monitoreo ambiental, podemos

citar los siguientes:

- Temperatura ambiental

- Humedad relativa



- Precipitacion pluvial
- Evaporacion

- Direccion y velocidad de viento.
1

CRITERIOS RECTORES PARA LA INSTRUMENTACION DE PROGRAMAS DE
MONITOREO AMBIENTAL

Criterios rectores para el monitoreo de instalaciones de tratamiento de residuos sélidos.

Construir un puerto de muestreo para la medicion de emisiones a la atmdsfera.

- Ubicar plataforma para ilevar a cabo la medicion de aerotransportables de acuerdo con la

normatividad.

- Seleccionar de acuerdo con la distnibucidon de la instalacion, los puntos de muestreo de

impactantes tales como aguas residuales, residuos sélidos, ruido, etc.

- Establecer un programa de monitoreo para efectuar las mediciones necesanas cuando menos

cada 3 meses.

Criterios rectores para el monitoreo de sitios de disposicion final de residuos sélidos.

- Construir desde el mismo arranque del relleno sanitano, la infraestructura necesaria para la
extraccion de "biogas” y "lixiviados", evitando al maximo construirla al termino de las
diferentes etapas del relleno.

- Equipar el relleno sanitario con pozos de monitoreo de "biogas”, con piezometros de

monitoreo de "lixiviados” cuando sea posible y con pozos de monitoreo de acuiferos cuando

sea necesario.
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Llevar a cabo por lo menos trimestralmente, un programa de monitoreo que incluya tanto
las instalaciones de extraccidn como las de monitoreo del sitio; determinando principalmente
flujo, presion, éxplosividad y composicion de biogas; asi como flujo y composicién de
lixiviados. Ademas es importante llevar a cabo mediciones -eventuales de algunos otros
tmpactantes, como son ruido ambiental, particulas viables y totales, microorganismos en el

ambiente, temperatura en pozos de monitoreo y parametros meteoroldgicos.

Establecer un control cartografico para contar con un banco de informacion historica, que
nos permita ubicar sin ningun problema, los depdsitos de basura por la fecha en que fue

confinada dentro de las celdas del relleno.



PARAMETROS A DETETRMINAR DENTRO DE LOS PROGRAMAS DE MONITOREO

AMBIENTAL

Parametros a determinar en las instalaciones para el tratamiento de residuos sélidos

INiPACTANTES

PARAMETROS A DETERMINAR

AEROTRANSPORTABLES

PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES.
MICROORGANISMOS EN EL AIRE.

RESIDUOS AMBIENTALES

RUIDO.

RESIDUOS SOLIDOS

COMPOSICION FISICA, PESO VOLUMETRICO, RADIOAC-
TIVIDAD. |

PODER CALORIFICO, HUMEDAD, CENIZAS, RELACION
C/N, ETC.

AGUAS RESIDUALES

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS TALES
COMO : pH, CONDUCTIVIDAD, DBO, DQO, DUREZA, ETC.

EMISIONES AL AMBIENTE

PARTICULAS SOLIDAS TOTALES.

METALES PESADOS.

GASES DE EMISION, NGO, SO, - HCI, DIOXINAS, ETC.
EFICIENCIA DE COMBUSTIBILIDAD.

OTROS PARAMETROS RELACIONADOS CON EL MONITOREO AMBIENTAL:

. TEMPERATURA
. HUMEDAD RELATIVA

- PRESION ATMOSFERICA

- PRECIPITACION

- VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO



Parametros a determinar en sitios de disposicion final de residuos sélidos

RUIDO INTENSIDAD DE RUIDO

IMPACTANTES PARAMETRSO QUE SE AMBITO DE
DETERMINAN IMPACTO
BIOGAS iH, €O, O, N, EXPLOSIVIDAD, | ATMOSFERA
TOXIXIDAD, TEMPERATURA Y FLUJO
METALES PESADOS
COMPUESTOS ORGANICOS
LIXIVIADOS OXIGENO DISUELTO ACUIFERO
pH. CONDUCTIVIDAD
MICROORGANISMOS
AEROTRANSPORTABLES PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES, ATMOSFERA
MICROORGANISMOS
COMPOSICION FISICA, PESO VOLUME- )
RESIDUGS SOLIDOS TRICO, RADIOACTIVIDAD. _ ENTORNO
' PODER CALORIFICC, HUMEDAD,
CENIZAS, RELACION C/N, ETC.
ENTORNO

OTROS PARAMETROS RELACIONADOS CON EL MONITOREQ AMBIENTAL:

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA

PRESION ATMOSFERICA
PRECIPITACION

VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO
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EQUIPOS EMPLEADOS EN LOS PROGRAMAS DE MONITOREO AMBIENTAL

Los principales equipos empleados en los programas de monitoreo ambiental, asi como los

parametros que pueden ser determinados con dichos equipos se presentan a continuacion:

IMPACTANTE PARAMETRO EQUIPQ EMPLEADO
Composicion Cromatografo de Gases
(CH,, CO,, N, 0.)
Biogas Explosividad, Toxicidad Detector de gases .

Temperatura

Termdmetro de mercurio

Flujo

Particulas en Aire

Particulas Suspendidas
Totales

Muestreador de Alto
Volumen (Hi-Vol)

Microorganismos en Aire

Muestreador Andersen

Ruido Ambiental

Ruido

Sonometro

Radiacion Radiactividad (como Contador Geiger
Actividad)
Lixiviados Metales Pesados

Espectrofotometro

Conductividad

Conductimetro

pH

Potenciometro

Oxigeno disuelto

Oximetro

(Gases No-Combustionados

Hidrocarburos, NO,, Cco,,

etc.

Cromatografo de Gases

-

Otros equipos empleados en el monitoreo, son entre otros, los empleados para realizar mediciones

en zonas-de d1ﬁc1l acceso 0 ambientes contaminados. Este tipo de equnpos se emplean,

generalmente, -en situaciones de emergencia y son los siguientes:
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EQUIPO PARAMETROS A APLICACION
DETERMINAR
Ambientes donde se detecta
Equipo de Respiracion ") presencia de elementos

Autonoma

tdx1cos
oxigeno.

0 deficiencia de

Cromatdgrafo de gases

Composicion de biogas

Zonas de dificil acceso, como

portatil Compuestos organicos cavernas o grutas.
Explosividad Para determinar ambientes
Explosimetro Toxicidad con deficiencia de oxigeno o
Oxigeno con altos mniveles de
explosividad.
Termocupla Temperatura Determinacion de temperatu-

ras altas en suelo o residuos.

Teodolito Asentamientos y Sitios de disposicion final.
Movimientos de taludes
Ambientes con deficiencia de
Extractor *) oxigeno o con elevados

niveles de explosividad.

Estacion Meteorologica

Precipitacion Pluvial
Evaporacidn
Direccion y Velocidad
det Viento

Determinacion de parametros
meteorologicos.

(*) Aunque no determinan ningun parametro, se consideran indispensables, sobre todo en

caso de emergencia.
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rosos resultantes da fase anaerdbia. O brasileiro E. J. Kiehi®, em 1979,
estudande o composto do lixo, também ‘propds uma versdo mais dind-
mica do sistema Indore. O trabalho de Kiehl é, com certeza, mais indj-
cado para os nossos dias, pois o composto € preparado com auxilio de
equipamentos comuns nas fazendas e propriedades de pequenc e médio
porte. Kiehl, inclusive, recomenda utilizar todo e qualquer tipo de resi-
duo orgdnico, como cana de milho, soqueira de arroz, capim de corte,
cafezais, bananais, além de residuos de origem animal, como o esterco
de gado, porcos e aves. O modelo de Kieht, além de prético e higiénico,
concorre em custos com os demais sistemas dinamicos existentes,

Figura |9 Sistema Indore.

4.53 Sistema Beccari

Desenvolvido por Giovanni Beccari, em 1922, Florenga, Itilia, trata-
se de um processo biologicamente misto, Os residucs sJo confinados
primeiro em células fechadas, onde, por a¢io das bactérias anaerdbias,
a matéria orgdnica € decomposta. Em seguida, um fluxo continuo de

-ar & introduzido no meio, modificando suas caracteristicas biolGgicas, ™

pois, com a presenga do ar, 08 microrganismos aer6bios sio favorecidos
¢ passam a dominar 0 processo. O tempo de processamento depende
de diversoy fatores, como a températura, umidade, pH, teor de matéria
orginica, relagfo carbono/nitrogénio, potencial de oxidagfo-reducfo

Figura 20 Sistema Beccari (perfil da célula),
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etc. Uma afirmagdo efetiva sobre o ivinpo de digestfo ¢ dificil. Em ter-
mos de prética operacional, varia de 40 a 180 dias. A figura 20 mostra
alguns detalhes do sistema em questio.

454 Sistema Fermascreen

Desenvolvido na Inglaterra, em Epson, consiste no preparo inicial do
lixo por meio de moinhos de marlelos; em seguida, os residuos tritura-
dos sdo dispostos em tambores hexagonals de parede dupla, onde trés
de seus lados s3o providos internamente de peneiras. A medida que os
tambores sfo acionados os residuos passam através da malha favorecen-
do a aerago ¢ a separagdo gradual do material miido e grando. Com o
constante revolvimento dos tambores, a digestdo se processa de forma
aceierada (trés a cinco dias). Algumas vezes, dgua é introduzida na
massa para estabelecer a umidade 6tima do processo. Maiores detalhes
deste processo sSo mostrados na figura 21.

Figura 21 Detalhes dos tambores do sistema Fermascreen.

4.5.5 Sistema CETESB .

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de 40 Paulo
— CETESBY, em agosto de 1977, durante o Semindrio Regional Sobre
Coleta e Destmaqﬂo do Lixo promovido pela Prefeitura de Ribeirfio
Preto, propés um processo simplificado de tratamento de lixo, destina-
do a atender pequenas cidades, com a utilizac#o simultinea da técmca
de aterro sanitdrio ¢ compostagem.

A figura 22 mostra de forma simplificada o sistema. Como ¢ obser-
va, 0 método envolve cinco fases: descarga do lixo pelos veiculos cole-
tores; manejo ¢ alimentagic, peneiramento; formagdo de leiras ¢ aterra-
mento dos rejeitos.

Os residuos sdo inicialmente dispostos no local de descarga onde um
trator de esteiras, munido de p4 carregadeira, alimenta uma moega dosa-
dora. Na moega dois operdrios se encarregam de descartar os residuos
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tivo para queimar os rejeitos. Também foi modificado o sistema de pre-
paragdo da polpa, substituido por um classificador rotativo. Assim, com
estas alteragBes, O sistema passou 8 ser um processo de digestdo a seco,
sem a mistura de dgua enriquecida ou lodo de esgoto. (O pesquisador
conseguiu, ainda, transformar o sistema em um processo integral de
destino final, sem gerar rejeitos, pois conforme mostra a figura 30, os
rejeitos sfo incinerados e & cinza resultante é diretamente introduzida
no digestor, servindo como um estabilizador do pH da massa em fer-
mentagio.
Este novo processo, diferinde do sistema original de sete fases, apre-
senta onze fases distintas:
1} Descarga do lixo na fossa metdlica
2) Triagem manual
3) Selegfio eletromagnética
4) Prensagem dos metais ferrosos
5) Trituragio primdria
6) Classificagio automidtica do material orgdnico e inorganico
7) Separagdo de vidros ¢ materiais pesados
8) Refinagfo final — trituragdo secundéria
9) Digestdo aerbbia a seco
10) Maturagio em pdtio
11) Incineragfio dos rejeitos

Figura 30 Sistema de compostagem de lixo domiciliar — Fairfield-Hardy-Di
Bartolomeis. fmplanto sualtimento, Manaus produzione composta, Milko, 1975,

Das modificagbes propostas por Di Bartolomeis no sistema originai
pode-se comentar:

6) Qassificacdo automdtica do material orgénico e inorganico. Fun-
¢do que substitui a preparagfo da polpa. O classificador consiste de um
cilindro horizontal, metdlico, medindo 12 m de comprimento por 3,5 m
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e

- de didmetro, provido internamente de uma peneira e pis fixas que ser-

vem para distribuir a massa. Qs residuos leves seguem por uma esteira
secunddria até o fomo rotativo. Os materiais pesados e miudos seguem
por outra esteira até o ciclone de separagio de vidros e inertes,

7) Separagdo de vidros e materiais pesados. E realizada por meio de
um ciclone, onde os materiais pesados caem por gravidade e os leves sdo
arrastados pela agdo da comente de vento proporcionada por um sopra-
dor de ar anexado a ele. Os materiais pesados arrastam também determi-
nada quantidade de matéria orginica formando o chamado adubo de
segunda, também utilizado na agricultura. O material organico vai para
o digestor por meio de uma esteira transportadora helicoidal metélica.

9) Digestdo aerdbia a seco. Esta foi uma das grandes vantagens intro-

. duzidas por Di Bartolomeis, pois a digestfo a seco dispensa o uso de

secadores, além de reduzir o tempo médio de digestdo e o cheiro desa-
graddvel que ela produz por via Gmida.

10) Incineragdo dos rejeitos. Com esta operagdo, o balango opera-
cional do sistema inicial foi completamente modificado, conforme mos-
tra a tabela 22.

Tabela 22 Balanco operacional do sistema
Fairfield-Hardy-Di Bartolomeis.

Material reciclado do lixo % (em peso)
Composto orgdnico + cinza’ 55,91
Metal ferroso 3,11
Pléstico fino e grosso 1,19
Vidro, terra e inertes 246
Metais nfo-ferrosos 0,01
Produtos volatilizados 37,32

Di Bartolomeis, com suas modificag8es, tornou o sistema realmente
eficiente do ponto de vista sanitdrio e ecolégico.

4.5.13 Sistema Fairfield-Hardy-Lima

Em 1979 L. M. Q. Lima®™ propds, na cidade de Manaus, uma modi-
ficago do sistema Fairfield-Hardy-Di Bartolomeis, visando eliminar os
problemas que este apresenta guanto 4 incineragéo dos rejeitos. Com
apenas um ano de funcionamento, o forno de incineragfo dos rejeitos
apresentou sérios problemas que levaram 3 sua desativagio. Tentando
fazer funcionar o forno, Lima verificou que o problema estava no poder
calorifico do lixo de Manaus. Iniciou-se uma séric de estudos para

101




7) Compostagem em leiras. O material orginico é levado para uma
estacfo de compostagem onde se decompde em leiras. Revolvimentos
pericdicos da massa em fermentagdo favorecem a digestdo e aceleram
O processo.

O sistema digerido pela Comlurb apresenta-se hoje de forma efici-
ente devido ds sensiveis modificagOes introduzidas por seus pesquisa-
dores. Segundo afirma J. H. R. P. Monteiro®, as modificag6es efetuadas
pelo grupo de pesquisa permitiram uma eficiéncia em torno de 97%, ou
scja, apenas 3% do lixo bruto que entra no sistema ndo tem aproveita-
mento econdmico. Este dado torna o sistema um dos mais eficientes
do mundo.

4.5.10 Sistema Dano

O sistema Dano?? é um dos processos de compostagem mais utiliza-
dos no mundo. No Brasil existem sete usinas instaladas, perfazendo um
total de 21 unidades de bioestabilizagio que tratam, aproximadamente,
39 milhOes de kg por més de lixo. (Dano do Brasil 8. A. Indistiria e
Comércio®).
© O sistema compreende, basicamente, seis fungOes principais: recep-
¢do, trisagem manual, seleglo cletromagnética, bioestabilizacdo, peneira-
mento ¢ cura do composto em pdtio, conforme descrigo a seguir:

1) Receppdo. Os residuos sio diretamente dispostos na fossa, que é
provida de um chfo movedigo que bascula os residuos em uma esteira
transportadora, alimentando 0 sistema.

2) Triagem manual. A triagem € realizada de modo semelhante ao
sistema Comlurb em esteiras apropriadas.

3) Selegfo eletromagnética. O metais ferrosos sflo reciclados através
de um eletro(m4 tipo Over-Band, disposto sobre a correia de triagem.

4) Bioestabilizacdo. Esta é a parte mais importante do sistema, onde
04 residuos orgnicos sfio fermentados para formar o composto. O bio-
estabilizador é um cilindro metdlico rotativo, medindo de 2523 30 m
de comprimento ¢ 3,5 m de difimetro. O cilindro gira continuamente,
fazendo com que o lixo seja triturado por abrasfo. O tempo de retengio
da massa no bioestabilizador varia de 2 a 3 dias. Neste periodo, a tem-
peratura, umidade e pH do meio afo controlados. Para que a decompo-
sicdo se realize de forma aerobia, introduz-se ar na massa. Em épocas de
estiagem costumae-se adicionar dgua para manter a integridade do pro-
cesso. As condiglies especiais inerentes ao sistema o tornam eficiente ¢
bastante dgil em relag@o a0s outros sistemas.

5) Peneiramento. Apds s fermentaglo no bicestabilizador os resi-
duos sfio peneirados e as particulas inertes, como vidros, pedras e casca-
thos, slo removidas ¢ destinadas ao aterro.
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Figura 27 Sistemna Dano.

6) Cura do composto em pdtio. O composto, livre dos inertes, é pos-
to em pétio para maturagfo, onde permanece pelo periodo de 60 a 120
dias.

A vantagem do sistema Dano estd no tempo gasto na bioestabiliza-
¢do ou fermentagdo da matéria orginica, que ¢ relativamente curto se
comparado com outros sistemas similares. Qutro ponto de importdn-
cia neste sistema é a possibilidade de ampliagdo da capacidade de pro-
cessamento, pois 0o mesmo é construide em linhas distintas, podendo
ser ampliado sem qualquer impedimento ou paralisa¢do.

Figura 28 Sistema Dano modificado.

As desvantagens estdo relacionadas aos custos de implantagdo e ma-
nutencdo. Além disso, prendent-se ds implicagdes com a comercializagfo

de reciclados, pois as receitas das vendas do composto e outros produ-

tos triados ndo chegam a cobrir 03 custos de manutengdo. Isso se for
considerado tfo somente o resultado operacional do sistema, pois quan-
do os beneficios diretos e indiretos (saneamento do meio, redugdo dos
problemas ambientais causados pela disposigdo indequada de lixo, retor-
no da matéria orginica a0 solo como um produto condicionador etc.)
sfio considerados, o sistema passa a ser altamente vantajoso.
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Outra desvantagem do processo deve-se 3 produgdo de rejeito que
chega a ser superior a 35% do total de lixo que entra no sistema. O
rejeito, quando em volumes elevados, pode constituir-se num sério pro-
blema pois tem baixa densidade, além de envolver solugSes adicionais
de custos elevados.

A figura 28 mostra uma modificagio interessante do sistema, usan-
do-se lodo de esgoto simultaneamente com lixo.

4.5.11 Sistema Fairfield-Hardy

Desenvolvido nos EUA, por Fairfield & Hardy ™%, na década de 60,
o sistema encerra sete fases:

- 1) Recepgdo. Os residuos sfo diretamente dispostos em um silo me-
tdlico provido de uma esteira dosadora que alimenta o sistema.

2) Triagem manual Plisticos, garrafas, latas, colchfes, madeiras
etc., sio separados manualmente em uma esteira apropriada para esta
operagio. Os catadores ficam posicionados na lateral da esteira sobre
uma plataforma ajustdvel.

3) Selecdo eletromagnétice. Os metais ferrosos ndo reciclados na
triagem manual sbio automaticamente separados por um eletroimi tipo
over-band disposto sobre a extremidade da esteira de triagem. Os metais
380 lavados e a seguir prensados e estocados.

4) Preparacdo de polpa. Os residuos orginicos livres de partes inertes
sfo homogeneizados ¢ misturados com lodo de esgoto ou dgua enrique-
cida com nutrientes, formando-se uma polpa apropriada a fermentago.

5) Digestdo. E a parte mais importante deste sistema; realiza-se em
um digestor vertical que consiste de um cilindro de concreto armado
com 40 m de diimetro ¢ 2 m de altura, provido de um brage mecinico
giratormo,; este possui aeradores que revolvem a massa continuamente.
Durante a fermentagdo, a temperatura, a umidade e o pH da massa sio
continuamente controlados, ¢ o processo é realizado no estdgio termo-
filico (60 °C), pois as bactérias aerdbias 5o as responsdveis pela diges-
t830. A aeragSo da massa é mantida em 10% pela introdugio de ar através
de compressores. O tempo gasto para a digestdo varia de 5 a B dias,
dependendo da velocidade de aeragic ¢ do enriquecimento da massa,

A figura 29 mostra maiores detalhes deste sistema.
" . 6) Estocagem e armazenamento. O composto, depois de digerido,
vai para um silo de estocagem e de 14 para o pdtio de cura; onde perma-
nece por mais 60 a 120 dias até atingir a maturagio.

7) Peletizacdo. Uma das formas de reduzir os custos com transporte
do composto proposta pelos autores foi a peletizagdo do mesmo, con-
forme mostrou a figura 29.

Como resultado operacional deste sistema podem-se obter diversos
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Figura 29 Sistema Fairfield-Hardy.

produtos: plisticos finos e grossos, papel e papeldo, metais ferrosos,
metais nfo-ferrosos, vidros, trapos, madeiras, COompoStos Organicos ¢
rejeito. Um balango deste sistema é mostrado por L. M. Q. Lima™ na
tabela seguinte:

. Tabela 21 Balango operacional do sistema Fairfield-Hardy.

Material reciclado do lixo % (em peso)
Composto orginico 49,33
Metal ferroso 3n
Plastico fino ¢ grosso 1,19
Vidro, terra e inerte 2,46
Metais ndo-ferrosos 0,01
Rejeito 43,90

A tabela 21 mostra que o modelo em questdo recicla 56,10% do lixo
processado e rejeita 43,90%. Este rejeito é normalmente encaminhado
aos aterros, e sua disposi¢do resulta em custos elevados por seu baixo
peso especifico que é de 120 kglm’. Desse modo, o rejeito se constitui
em uma desvanlagem deste sistema e, dependendo do volume de lixo
tratado, pode se constituir num ponto de estrangulamento.

Vidrias tentativas foram feitas ao longo destes anos no sentido de
solucionar o problema do rejeito; algumas delas chegam a eliminar qua-
se que totalmente o problema, conforme godc-se verificar nos trabalhos
de Di Bartolomeis® e de L. M. Q. Lima™®, mostrados nos itens que se

seguem.
4.5.12 Sistema Fairfield-Hardy-Di Bartolomeis

Em 1969, Di Bartolomeis, em Miljo, na ltdlia, propds uma modifi-
cagio no sistema original Fairfield-Hardy, introduzindo um forno rota-
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te moida ¢ transferida para o pétio de fermentagio e cura por meio de
um sistema mével de transportadores horizontais que facilita a distri-
buigdo da massa no pdtio.
No pdtio de fermentagfo, os residuos s3o continuamente revolvidos
POr um equipamento especialmente construido para esta finalidade,
revolvedor de leiras, que consiste de uma unidade mével dotada de uma
pd, um guindaste e uma esteira transportadora que desenvolve trés velo-
cidades. O tempo gasto na compostagem varia de 6 a 8 meses, sendo
* este um dos fatores limitantes do processo. O composto € integralmente
vendido aos agricultores.

Figura 25 Sistema Arnhem,

4.5.9 Sistema Comlurb

Em 1977 foi instalado no Rio de Janeiro pela Comlurb — Compa-
nhia Municipal de Limpeza Urbana, um sistema de tratamento de lixo
visando sua industrializagfo na forma de reciclados. O processo encerra
sete fases principais: descarga e recepgdo dos residuos; estocagem e ali-
mentagdo; triagem manual ¢ embalagem dos produtos reciclados; tritu-
ragho; selecdo eletromagnética dos metais ferrosos; desestanhagdo dos
metais ¢ compostagem em leiras. A figura 26 mostra mais detalhada-
mente o sisiema a seguir descrito:

1) Descarg e recepgdo dos residuos. Os residuos s3o descarregados
diretamente na fossa de recepgfio apos a pesagem e identificagdo do ver-
culo e operadores.

2) Estocagem ¢ alimentagdo. Os remduos sio cslocados em dois silos
com capacidade para receber 270 m* cada um, Os silos sfio providos de
sistems de nebulizagio de dgua misturada com desodorizante para ame-
nizar os odores. Também contam com sistemas de drenagem para escoa-
mento dos liquidos orisndos do proprio lixo ou de limpeza eventual.
O sistema de alimentagfio consiste de uma ponte rolante dotada de uma
cagamba tipo polipo ¢ de uma esteira metdlica dosadora. A cagamba
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tipo palipo retira o lixo dos silos e o deposita na tremonha de recepgao.
O tempo gasto para realizar um ciclo € de 2 minutos. A esteira de
alimentagfo tem velocidade varidvel, permitindo ajuste na triagem ¢
recebimento do lixo.

3) Triagem manual e embalagem dos produtos reciclados. A esteira
de alimentagdo deposita os residuos diretamente na esteira de triagem,
que tem doze postos de catagdo que consistem de plataformas de altu-
ras reguldveis, onde os operdrios realizam a separagdo dos produtos.
Os quatro primeiros postos sdo providos de esteiras que transportam
papel, papeldo e plasticos, até a prensa e 4reas de estocagem. Na prensa,
estes produtos sdo enfardados em blocos de 1 x 0,5 x 0,65 m, pesando
de 180 a 210 kg os plisticos, e 150 a 200 kg os papéis e papeldes, Os
outros seis postos s3o destinados 4 triagem de vidros (claros e escuros),
couros, trapos, metais nfo-ferrosos e outros produtos prejudiciais ao
moinho, como pneus, colchdes, arames, produtos cerimicos etc. Estes
produtos reciclados sfo dispostos em containers e, a seguir, transporta-
dos para os locais de estocagem e comercializag#o.

4) Trituragdo. Os residuos livies de inertes sfo triturados em um
moinho de martelos tipa Gondart, com capacidade para moer 20 t de
lixo bruto per hora. Este moinho é provido de uma chaminé baiistica,
que permite o descarte dos materiais nfo mofdos.

5) Selegdo eletromagnética dos metais ferrosos. A separa¢do dos
metais ferrosos é realizada por dois equipamentos: eletroima tipo Over-
Band e uma polia eletromagnética,

6) Desestanhagdo dos metais, Depois de separados os metais sio
submetidos 4 incinerago no forno rotativo. O forno opera a 300 °C
¢ tem capacidade para incinerar 9 m? por vez.

e

Figura 26 Sistema Comlurb - Usina do Rio de Janciro.
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2) Trituragdo primdria. A esteira transportadora leva os residuos até
um grupo de dois trituradores de martelos que refinam a massa forman-
do uma polpa apropriada 4 digestio.

3) Selegdo eletromagnética. Apds a trituragdo a massa é transpor-
tada verticalmente por uma correia especial, transportadora de caneca,
até um tanque de estocagem de polpa. Antes da descarga, porém, um
eletroimg, disposto sobre a esteira, retira todos os componentes metd-
licos que 3o prensados e vendidos.

4) Homogeneizagdo ou preparagdo da polpa. A massa finamente
moida ¢ livie de partes metdlicas ¢ introduzida no tanque, misturada
com lodo de esgoto ou outros liquidos ricos em nutrientes, até formar
uma polpa homogénea e de ficil digestfio. O tanque de preparo da polpa
¢ provido de pds acionadas por motores elétricos. Hi também no tanque
um sistema de tubulagdo que serve para irrigar a massa. O tempo gasto
no preparc da massa varia de 4 a 6 horas, dependendo da velocidade do
sistema de homogeneizacfio.

5) Digestdo ou fermentag8o. Do tanque de homogeneizaglo a massa
€ transportada por esteiras verticais até o digestor, que consiste de oito
compartimentos, onde a polpa ¢ gradualmente dispostz em camadas.
Por intermédio de um raspador, a massa ¢ transferida de um comparti-
mento a outro. Durante o processo de digestdo, que ocorre no percurso
da polpa no interior do digestor, a temperatura, o pH, a umidade e
outros fatores sdo continuamente controlados por aparelhos dispostos
em cada compartimento, No digestor costuma-se também adicionar
nutrientes na forma solivel para ativar a flora bacteriana. A tempera-
tura é mantida, termostaticamente, por resisténcias elétricas, no estédgio
termofflico. S. Varro® verificou que determinados grupos de bactérias
digerem mais rapidamente a massa quando a temperatura do meio fica
proxima de 55 "C. Desse modo, em seu processo, procurou estimular o
desenvolvimento destes microrganismos, ptimeiro reduzindo a dimensfo
da partfcula, depois ativando 0s mecanismos naturais com a agdo de
calor. Varro estudou também o efeito da umidade ¢ do pH no preparo
do composto. A umidade final foi estabelecida em torno de 50% ¢ o pH

-entre 5,6 ¢ 7,5. O periodo de retengfo da massa no digestor varia de 48
8 60 horas. No sistema instalado em Nova lorque pela Ecology, Inc.,
cade plataforma do digestor mede 54 m de comprimento por 3,6 m de

" largure e os residuos percorrem 432 m de plataforma, do inicio até o

final do processo.

6) Peneiramento. Ap6s a digestfo, o composto é peneirado em
peneiras vibratérias onde os vidros, pedras e outras escdrias 3o removi-
dos integralmente.

7) Secagem. O composto, livre das particulas inorginicas, ¢ subme-
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tido a secagem, mantendo-se um teor de umidade ndo interior a 12%.

8) Acondicionamento e uso do composto. O produto final do siste-
ma Varro pode ser enfardado, peletizado ou granulado, dependendo do
fim a que se destina. A planta instalada pela Ecology, Inc. utiliza o com-
posto come enchimento de paredes pré-fabricadas e no preparo de tijo-
los e blocos para construgo civil. Vdrios estabelecimentos residenciais
e industriais foram construidos com tijolo de lixo.

Figura 24 Sistema Varro.

4.5.8 Sistema Amhem

No ano de 1961, em Arnhem, os holandeses instalaram um sistema
simplificado para tratamento de lixo®*. Este processo consiste de: recep-
¢do, triagem manual, separagdo balistica de substdncias pesadas, sepa-
ragdo eletromagnética de metais ferrosos, refinagfo e fermentagdo e
maturagTo em leiras. Como mostra a figura 25, os residuos so, inicial-
mente, dispostos na fossa metdlica provida de um extrator de esteiras -
que transfere toda a massa para duas esteiras paralelas, apropriadas
triagem manual, onde pldsticos, vidros, madeiras etc., s3o removidos
manualmente. Os remanescentes sfo submetidos a um sistema de sepa-
ragio balistica de arremesso, onde 0s componentes mitdos pesados sfo
gradualmente separados. Estes sio, em seguida, levados parz dreas de
aterro sanitirio. A massa restante, livre de vidros, pedras, madeiras e
pldsticos passa por um eletroima rotativo que recolhe os metais ferro-
sos; estes sfo prensados e comercializados no prépric estabelecimento.
O material restante ¢ submetido a trituragdo primdria por um sistema
especial de raspadores denominados Dorr-Oliver, onde os residuos siio
fragmentados em pequenas particulas (0,1 a 5,0 cm). A massa finamen-
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“volumosos, como colchoes, caixas de madeira, pneus, troncos ete. O
malerial restante ¢ continuamente empurrado para dentto da peneira.
Na peneira, os residuos finos atravessam a malha e se acumulam logo
abaixo, enguanto os graidos e volumosos sdo descartados na extremi-
dade oposta ao carregamento.

Figura 22 Sistema CETESB.

Quando a quantidade de finos for suficientemente grande, o trator
0s remove para a drea de maturagdo, onde sdo formadas pithas com 3 a
4 m de largura por 1,5 a 1,8 m de altura, por comprimento indetermi-
nado. Como descrito no sistema proposto por Kiehl em 4.5.17, o lixo
enleirado é periodicamente revirado ¢ decomposto formando o adubo
organico. O tempo de compostagem é o mesmo do processo de Kiehl.

Os rejeitos volumosos e os materiais ndo-biodegradiveis previamente
triados sdo destinados ao aterro sanitdrio.

4.5.6 Sistema Carel-Fouché-Languepin

Desenvolvido na Franga, na década de 50, consiste de cinco fases
distintas: recepgfo, trituragdo, peneiramento, digestdo e maturagdo ou
cura em padtio. Este sistema é caracteristico dos modelos mais com-
plexos, destinados is cidades de maior porte com capacidade para tratar
acima de 80 t de lixo por dia.

Como pode ser observado na figura 23, o lixo ¢ disposto inicialmente
na fossa de recepgdo, revestida com argamassa de cimento e areia (trago
1:2). A fossa tem ainda um sistema de drenagem de [iquidos e uma
escada de acesso para eventuais inspegdes. O lixo € removido da fossa
por uma cacamba tipo péSlipo que alimenta uma tremonha provida de
esteira transportadora metdlica. A medida que o lixo é disposto na tre-
monha, 8 esteira é acionada alimentando 0 moinho. No moinho os resi-
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duos sdo triturados pela a¢lo dos martelos resultando em pequenas par-
ticulas {1 a 7 cm). Como no lixo existem materiais ndo-biodegradiveis
como plisticos, vidros, latas etc., os remanescentes da trituragdo sio
submetidos a peneiramento, que consiste de um tambor rotativo con-
tendo internamente uma peneira que separa os componentes miiados
pesados dos graidos leves. Os componentes leves como papéis, pape-
16es, madeiras, latas etc. sfu transferidos para aterro ou reciclados
manualmente e os componentes finos sdo levados ao digestor para for-
mar 0 composto.

Figura 23 Sistema Carel-Fouché-Languepin.

O digestor deste processo consiste de uma torre de fermentagdo, for-
mada de seis plataformas distintas. A cada dia os residuos em fermenta-
¢do sfo langados na plataforma {célula) inferior, onde uma massa de ar
¢ continuamente introduzida por entre os residuos acelerando a diges-
tdo. Em cada célula, quando necessdrio, também se adiciona dgua 4
massa para manter a umidade ideal. Ao final do sexto dia o composto
digerido estd pronto ¢ segue para o pdtio de maturagio,

4.5.7 Sistema Varro

Desenvolvido por Stephen Varro, em Massachusetts, no ano de 1970,
O sistema ¢ similar ao descrito no item 4.5.6, porém com significalivas
modificagies tanto no mecanismo de transporte interno como na forma
de armazenamento. A figura 24 mostra mais detalhes sobre o sistema.

Diferindo do sistema Carel-Fouché-Languepin, este processo encerra
oito fases distintas, a saber:

1} Descarga e recepgdo do lixo. Os residuos sdo descarregados dire-
tamente em fossa metdlica ou de concreto provida de uma esteira trans-
portadora que alimenta o sistema. :
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1. Introduccién

La evaluacién del impacto ambiental como instrumento de planeacion tiene su
primer antecedente en la Ley Federal para Prevenir v Controlar la Contaminacion
Ambiental. la cual aunque no contenia el mecanismo preventivo del impacto
ambiental. contemplaba algo semejante en materia de proteccion a los suelos.
Efectivamente, el articulo 28° de este ordenamiento prescribia que:

La utilizacion y explotacion de los suelos para fines urbanos, industriales,
agropecuarios, recreativos y otros, deberdn realizarse con sujecion a las
leyes y reglamentos existentes y a los que al efecto dicte el Ejecutivo
federal......, las obras e instalaciones necesarias para llevar a cabo dicha
iilizacion y explotacion, deberdn ser sometidas a la aprobacion de la
Secretaria de Salubridad y Asistencia por conducto de las dependencias a
las que se refiere esta Ley, a fin de evitar la contaminacion, erosion,
degradacion o destruccion de los suelos.

Posteriormente, en la Ley de Obras Publicas de diciembre de 1980, se sefiala en

su articulo XIII
En la planeacion de la obra publica, las dependencias y entidades
deberdn prever los efectos y consecuencias sobre las condiciones
ambientales. Cuando éstas pudieran afectarse, los proyectos deberdn
incluir lo necesario para que preserven, restauren o mejoren las
condiciones ambientales y los procesos ecologicos. Para estos efectos
deberan intervenir las dependencias del Ejecutivo federal con
atribuciones en la materia.

Bajo este esquema, Gnicamente los proyectos que las dependencias federales
desarrollaran estaban sujetos a presentar su manifestacion de impacto ambiental,
siempre y cuando la autoridad (Unidad de Andlisis de Obra Publica e Impacto
Ambiental de la Subsecretaria de mejoramiento del Ambiente} considerara
necesaria su presentacion.

Posteriormente, en e! afio de 1982 entro en vigor la Ley Federal de Proteccion al
Ambiente cuyo articulo 7° establece
Los proyectos de obras publicas o de particulares, que puedan producir
contaminacion o deterioro ambiental, que excedan los limites minimos
previsibles marcados en los reglamentos y normas respectivas, deberdn
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revise y pueda resolver sobre su aprobacion, modificacion o rechazo, con
base en la informacion relativa a una manifestacion de impacto
ambiental, consistente en las medidas técnicas preventivas y correctivas
para minimizar los dafios ambientales durante su ejecucidn o
Sfuncionamiento.

A pesar de que con este articulado se sentaron las bases para cualquier obra,
publica o privada, para su ejecucion deberia de presentar su manifestacion de
impacto ambiental, no se disponia de la instrumentacion adecuada y suficiente
para normar su correcta aplicacion, tanto para los promoventes como para los
prestadores de este servicio, asi como para la misma autoridad. Cabe sefialar que
a finales de 1982, fue creada la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(SEDUE), en donde recayo la responsabilidad de evaluar las manifestaciones de
impacto ambiental, a través de la Direccion General del Ordenamiento Ecolégico
e Impacto Ambiental, la cual a consecuencia de la reestructuracion que el sector
publico tuvo en el afio de 1985 se convirtio en la Direccion General de
Normatividad y Regulacién Ecologica (actualmente, la Direccion General de
Normatividad Ambiental del Instituto Nacional -de Ecologia, es la entidad
responsable de dictaminar acerca de las manifestaciones de impacto ambiental).

Con la entrada en vigor de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la
Proteccion al Ambiente (1 de marzo de 1988) se establece la concurrencia de la
Federacion, estados y municipios en la evaluacion de las diversas obras de
desarrollo y se definen los instrumentos legales como reglamentos y normas que
apovan la evaluacion del impacto ambiental.

En su articulo 28 se establece que

la realizacion de obras o actividades publicas o privadas, que puedan
causar desequilibrios ecolégicos o rebasar los limites y condiciones
sefialadas en los reglamentos y las normas técnicas ecologicas emitidas
por la Federacién, para proteger el ambiente, deberdn sujetarse a la
autorizacion previa del Gobierno Federal, por conducto de la Secretaria o
de las entidades federativas o municipios, conforme a las competencias
que sefiala esta Ley.

Con techa 7 de junio de 1988 fue publicado en el Diario oficial de la Federacion
el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al



Ambiente en materia de Impacto Ambiental, el cual establece los mecanismos v
procedimientos administrativos conforme a las cuales debera de llevarse a cabo
una evaluaciéon de impacto ambiental. En su capitulo II se describe el
. procedimiento de evaluacién del impacto ambiental, dentro del cual se establece
que las manifestaciones de impacto ambiental se podran presentar en cualquiera
de las siguientes modalidades: informe preventivo, general, intermedia o
especifica. La modalidad estara en funcion de las caracteristicas de la obra o
actividad, de su magnitud o las condiciones del sitio donde pretenda
desarrollarse. '

"~ Asi mismo, se definen de manera general la informacion minima que debera
contener cada modalidad y la necesidad de presentar un estudio de riesgo cuando
las obras a desarrollar sean consideradas como altamente riesgosas.

La descripcion a detalle de lo que se requiere al momento de realizar un estudio
de impacto ambiental se presenta en los instructivos que para cada modalidad
emitié la SEDUE (hoy SEDESOL).

Dentro del Programa Nacional para la Proteccion al Medio Ambiente 1990-1994

se sefiala que ‘
Para reducir el deterioro causado por diversas obras, debe considerarse
el impacto ambiental en el disefio y desarrollo de los proyectos. Para tal
fin se extenderd la aplicacién de los estudios de impacto ambiental a todos
los proyectos publicos y privados. Se promoverd que los gobiernos
estatales, municipales y del Distrito Federal expidan las disposiciones
Juridicas en la materia . Al mismo tiempo, se disefiardn mecanismos de
coordinacion con las entidades federales y estatales encargadas de
asignar los recursos financieros, para facilitar el cumplimiento de las
condiciones autorizadas, atendiendo a los resultados de la evaluacion de
impacto ambiental.

Es asi, que con la entrada en vigor de la LGEEPA y lo sefialado en el Programa
Nacional del Proteccion al Medio Ambiente, los estados de la repiblica han
elaborado sus leyes en materia ambiental, donde se incluye el impacto ambiental
como instrumento de la politica ecolégica e inclusive algunos, como es el caso
del Estado de México va tienen su reglamento respectivo en la materia.



Cabe sefalar que las actividades de disposicion final de residuos suiidos
municipales no se encuentran contempladas dentro del drea de responsabilidad
del gobierno federal, siendo competencia de los gobiernos estatales v
municipales. A manera de ejemplo se menciona el Reglamento de Ley de
Proteccién al Ambiente del Estado de México en materia de Impacto Ambiental.
que sefia.a en su articulo 6° las obras o actividades que para su autorizacion
deberan sujetarse al procedimiento de evaluacién del impacto ambiental, entre los
que se encuentran la instalacion v operacion de estaciones de transferencia.
plantas de tratamiento y sitios para la disposicion final de los residuos solidos
municipales.

Con este marco juridico-administrativo se dispone en la actualidad con los
elementos suficientes para hacer de la evaluacion del impacto ambiental una
herramienta valiosa en la planeacion y desarrollo de proyectos que puedan causar
desequilibrios ecologicos o afectar la salud de los habitantes de una region dada.

)

1L IMPACTO AMBIENTAL D MA RATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALES

El procedimiento de evaluacion del impacto ambiental se muestra en la siguiente
figura: ‘

Los procedimientos de elaboracién de estudios de impacto ambiental, involucran
la integracién y analisis de informacion tanto de las caracteristicas de la obra
como del medio natural y socioeconémico de la region donde se pretende
desarrollar un determinado proyecto . '

A la fecha no existe una metodologia especifica para la identificaciéon y
evaluacion de impacto ambientales que pueda ser aplicada a cualquier proyecto
de desarrollo. La amplia gama de técnicas y métodos utilizados (desarrollados en
su gran mayoria en otros paises), involucran desde las mas simples, €n donde se
identifican unicamente los impactos sin evaluarlos; y las mas complejas, que
permiten evaluar la magnitud e importancia de los impactos a través de la
aplicacion de diversos criterios de ponderacion. Es importante sefialar que en las
metodologias normalmente empleadas, siempre se presenta cierta dosis de
subjetividad al momento de la asignacion de los valores que permiten cuantificar
los impactos. Por esta razon la autoridad permite el uso o la combinacion de dos



LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO

ARTICULO 11°. -LAS PERSONAS FISICAS O MORALES QUE
PRETENDAN REALIZAR OBRAS O ACTIVIDADES QUE PUDIERAN
CAUSAR UNA ALTERACION SIGNIFICATIVA EN EL AMBIENTE Y QUE
ESTEN SENALADAS EN EL REGLAMENTO RESPECTIVO; ESTAN
OBLIGADAS A LA PRESENTACION DE UNA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL Y SUJETAS AL PROCEDIMIENTO PREVIO A LA
REALIZACION DE DICHAS OBRAS O ACTIVIDADES.

REGLAMENTO DE LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL
ESTADO DE MEXICO EN MATERIA DE IMPACTO Y RIESGO
AMBIENTAL.

ARTICULO 6°- ..SON OBRAS Y ACTIVIDADES QUE PARA SU
AUTORIZACION DEBERAN SUJETARSE AL PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y EN SU CASO. AL DE
RIESGO AMBIENTAL LAS SIGUIENTES:

[. ESTABLECIMIENTO, OPERACION Y AMPLIACION DE
INDUSTRIAS DE COMPETENCIA ESTATAL;
1| FRUTRRSOTY

V1. INSTALACION Y OPERACION DE CENTROS DE
CONFINAMIENTO O DE TRATAMIENTO DE  RESIDUOS
HOSPITALARIOS E INDUSTRIALES DE COMPETENCIA DEL ESTADO:

VII. INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES DE
TRANSFERENCIA, PLANTAS DE TRATAMIENTO Y SITIOS PARA LA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.



XIII- CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

LEY DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION DEL AMBIENTE
DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR

ARTICULO 20°- LA REALIZACION DE OBRAS. ACTIVIDADES
PUBLICAS O PRIVADAS QUE PUEDAN CAUSAR I[IMPACTO AL
AMBIENTE AL REBASAR LOS LIMITES Y CONDICIONES SENALADAS
EN LAS DISPOSICIONES TECNICAS ECOLOGICAS AMBIENTALES
APLICABLES. DEBERAN SUJETARSE A LA AUTORIZACION PREVIA
DEL EJECUTIVO ESTATAL, CON LA INTERVENCION DE LOS
MUNICIPIOS CORRESPONDIENTES, ASI COMO EL CUMPLIMIENTO DE
LOS REQUISITOS QUE LES IMPONGAN, UNA VEZ EVALUADO EL
IMPACTO AMBIENTAL QUE PUDIERA OCASIONAR SIN PERJUICIO DE
OTRAS AUTORIZACIONES QUE CORRESPONDA OTORGAR A LAS
AUTORIDADES DE COMPETENCIA FEDERAL.

ARTICULO 21°.- CORRESPONDERA A LA SECRETARIA DE
ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS DEL ESTADO EN
COORDINACION CON LOS GOBIERNOS DE LOS MUNICIPIOS
CORRESPONDIENTES EVALUAR EL IMPACTO AMBIENTAL A QUE SE
REFIERE EL ~ ARTICULO ANTERIOR DE ESTA LEY,
PARTICULARMENTE TRATANDOSE DE LAS SIGUIENTES MATERIAS:

I.- OBRAS PUBLICA ESTATAL

M- ‘

VI. INSTALACION DE TRATAMIENTO, CONFINAMIENTO O
ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES Y DE RESIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS



DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
DE IMPACTO AMBIENTAL

PROPONENTE: MANIFIESTA LA NECESIDAD DE CREACION DE

UNA OBRA O ACTIVIDAD

v

~
r AUTORIDAD: REQUIERE LA PRESENTACION DE UN INFORME
PREVENTIVO
. _J
{ N
PROPONENTE: PRESENTA INFORME PREVENTIVO
A J
‘
Al_JTOF{IDAD: SUPERVISA EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO, RECABA INFORMACION ADICIONAL Y
CORROBORA LA PRESENTADA
y

v

NO REQUIERE DE L& ‘M.LA.

T

AUTORIDAD: AUTORIZA EL
PROYECTO EN FORMA
CONDICIONADA

r

AUTORIDAD: EFECTUA CONSULTA
CON OTRAS AUTORIDADES
INVOLUCRADAS

v

REQUIERE DE LA M.LA,

v

PROPONENTE: CONTRATA UNA
CONSULTA AMBIENTAL PARA LA
REALIZACION DE LA M.LA.

v

AUTORIDAD: EVALUA LA M.LA. Y
DETERMINA S| SE REQUIEREN
CORRECCIONES O ADICIONES DE
INFORMACION ESPECIFICA

v

AUTORIDAD: NIEGA O AUTORIZA EL
PROYECTO (MEDIANTE
AUTORIZACION ESPECIFICA)

v

AUTORIDAD: DA SEGUIMIENTO A
LOS CONDICIONAMIENTOS EN LA
AUTORIZACION




METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES

LISTAS DE REVISION: Es el método mas S|mple y consiste en la utilizacion
de listas de referencia existentes

METODOS MATRICIALES SIMPLES: Consisten en relacionar por un lado,
las acciones del proyecto que pueden causar alteraciones y, por otr, los
componentes del medio fisico v social. en su forma mas simple, este método solo
identifica impactos, aunque pueden modificarse para la aplicacion de criterios de
valoracion. -

SUPERPOSICION DE MAPAS: Se aplican principalmente a estudios de
ordenamiento territorial y consiste en superponer sobre un mapa del drea de
estudio, transparencia coloradeadas que indican el grado de impacto para varios
factores. '

METODOS MATRICIALES COMPLEJOS:Son matrices causa-efecto, en las
que se establecen criterios de valoracion de impactos. Las mas conocidas son las
de Leopold y las de Grandes Presas

METODO DE BATELLE-COLUMBUS: Fue desarrollado para su aplicacion
en provectos hidroeléctricos.

REDES DE INTERACCION: Este método considera que el ambiente es un
sistema complejo, donde una accién ocasiona uno ¢ mas cambios en las
condiciones ambientales, los que a su vez producirdn subsecuentes cambios hasta
llegar a efectos finales.



TABLA 1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

IMPACTOS EN EL AIRE
- Aleracién de la catidad del aire Tt st
Microclima e A

IMPACTOS EN EL SUELO

Eliminacion de la capa del suelo ikt
Erosion P s
Calidad del suelo pe s e by
Uso del suelo e o S

IMPACTOS EN EL AGUA

Alteracidn en la intiltracion natural bbbt ottt
- Alteracion en la calidad del agua B =T g e
Alteracidn en la recarga del acuifero bt P
Drenaje superficial P ) i

IMPACTOS EN FL PAISAJE .
Modificacion al paisaje natural s FE==Sus /

IMPACTOS EN LA BIOTA

Flora g=== ittt
Fauna it B a1

IMPACTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

Creacion de empleo E=—s | e
Infraestructura y servicios fo=2 T gL
Economia local pe et
Calidad de vida Gt Aot
- Salud ‘ . P ‘ gt
- valor del suelo P e S bt

OTROS IMPACTOS . -

- impactos en la vialidad E= ==
Impactos por la emision de ruido bt
Impactos potr generacidn de malos olores At

NOTA: # ETAPA DONDE SE PRESENTA EL IMPACTO

H




MATRIZ DE IMPACTOS

TABLA 5.-
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I3

ATMOSFERA

- Calidad del aire
- Microclima

- Ruido

- Olores

»w TN

Meétodo de Mlatriz de Crib’ado
""" Evaluacién de Impactds en la Etapa de Operacién

» e e

st

AGUA
- Calidad del agua
- Descargas liquidas

pa

w

- Compacaciin y
ascntamicnto
- Estabilidad

SUELO

- Uso del suclo

- Calidad del suclo
- Generacién de residuos

B/A*

FLORA
- Forestacién

- Formacién de hibitat

FAUNA

- Fauna neciva
- Fauna migratoria

ECOSISTEMA Y PAISAJE

- Modificacién del paisaje

ing. Vﬂ J. Gutideraz Avedoy

Noviembre, 1%



B Y AT . FEHT CEITYEEEY RER TR BT |
FACTORES SOCIALES Y

ECONOMICOS

- Emplco b b b b b b b b b b b

- Mano de obns b b b b b b b b b b b

- Demanda de servicios H a a a a a a a a a Al
- Salud publica . B B B B B B B B B B

- Infaestructuna vial A

- Economia local b b b ’ b b b b b b b

- Economfa regional b b b b b b b b b b

- Calidad de vida B B B B B B B B B B B

Impacto adverso significativo

Impacto adverso poco significativo ' )
Impacto positive altamente significativo

Impacto positivoe poco significativo

a Impacto potencial adverso

D ome

(V-2 RS I SV R VR R
g

Estabilizacién
Deshidratacién lodos
Disposicién finat de lodos

. Mantenimiento
10. Suministro de insumos
11. Actividades administrativas
12. Mantenimiento de drea verde
13. Movimiento vehicular
14. "Demanda de energfa

ing. Victor J. Gutiderax Avedoy - ’ Noviemive, 1994




| Meétodo de Matriz de Cribado
Evaluacién de Impactos en la Etapa de Preparacién del Sitio Yy Construccion

- Calidad del aire a a a 2 a
- Microclima ’ a

- Ruido a a a a 2
- Visibilidad :

Agua

- Canacteristicas del drenaje - a a a
- Calidad del agua a a . ’ a
- Flujo de agua subterrinea a .

- Consumwo ' a 2 2
- Descargas liquidas ]

SUELO

- Uso de suelo
- Calidad del suclo a a a a
- Erosién
- Geomorfologia A A A
- Compactacién y asentamicnto ’ a a . [
- Estabilidad ' .
- Explotacifn de bancos de a a 2 A
- Generacidn de residuos a a a - om 2 1

-0 -0

FLORA

- Pérdida de vegetacitn a ]
- Reforestacidn B
- Formacién de hibitat B

ing. Victor tiérrez Avedoy - Noviembre, 1994



FAUNA

- Migracién
- || - Afectacién a-la- fauna- a a
- Formacifn de bibitat :

ECOSISTEMA Y PAISAJE

- Modificacién del relieve
- Modificacién del paisaje a a a

FACTORES SOCIALES Y
ECONOMICOS

- Empleo b
- Mano de obna ‘b
- Demanda de servicios

- Cambio de patrdn de vida
- Salud publica ,
- Infraestructura vial A A
- Demanda de vivienda :
- Migracién - -

- Economia local ' ' b
- Economia regional
- Calidad de vida - ] a a

oo
-2

|-+ I

Nota.

~

A Impacto adverso significativo a Impacto adverso poco significatiyv.
pa Impacto potencial adverso b Impacto positive. joco significativo

{ng. Victor J. Gutiérrez Avedoy

B Impacto positive altamente significativo

Noviemnbire, 1994




'BCOLOGIA 240

“t,

Especies Y pobiiciohes

R

86lo descriptivo

: IMPACTOS

Terrestres {20)
{14) Pastizales y
: praderas (25}
{14) Cosechas {31
{14} Vegetacién na- {18}
. tural {22)
(14) Especies dafii- (25)
. nas (2B}
(14) Aves de caza (16)
continentales (18)
Acu5t1cas {28}
{14) Pesquerias co-
' merciales :;g;
{14) Vegetacién na-
o ‘tural . (14)
{14) Especies dafi- (20}
; nas
{14) Pesca deporti- 318
© va . .
{14) Aves aculticas 2
- T (5)
. 1o . (5)
Babltats y comunidades {g
Terrestres 5)
(12) cadenas alimen- (10)
tarias (5}
{12) Usos del suelo
{12) Especies raras 52
-y en peligro
(14) Diversidad de
especies (i:)
Aculticas ‘ b (14)
" {12) Cadenas allmen- ‘28
tarias
{(12) Especies raras
y en peligro
(12) cCaracterfsticas { 4)
fluviales
{14) Diversidad de
especies
Y :100
' Ecosistemas

CONTAMINACION AMBIENTAL 402

Contaminacidn del agua

Pérdidas en las cuencas
hidrogréificas

bBo

Oxigeno disuelto
Coliformes fecales
Carbono inorgdnico
Nitrfgeno inorgdnice
Fosfato inorgdnico
Plaguicidas :

PH

Variaciones de flujo de
la corriente
Temperatura ’
S6lidos disueltos tota-
les

Sustancias téxicas
Turbiedad

Contaminacién atmosférica

Mon&xido de carbono
Hidrocarburos

Oxidos de nitrSgeno
Particulas sélidas
Oxidantes fotoquimicos
Oxidos de azufre
Otros -

Contaminacién del suelo

Uso del suelo
Erosifn

Contaminacién por ruido

Ruido

AMBIENTALES

ESTETICOS 1531)

» Suelos

(6) Estructura
eolbgica
(16) gelieve Y carac-
teristicas topo-
grificas
{10) Extensibn y ali-
neaciones
32 '
Alre
{3) Olor y visibili-
- dad
(2) Sonidos
5
Agua-
‘{10) rresencia de agua
(16) Interfase suelo y
agua
{ 6) Olor y materias
flotantes
(10) Arca de la super-
ficie de aqua
{10} M&Argenes ‘arboladaas
y geolégicas
52
Biota
(5) Animales domésti-
cos
(5) Animales salvajes
(9) Diversidad de ti-
pos de vegetacifn
(5) variedad dentro de
los tipos de vege-,
. tacibén
24 . . PR

.

Objetos artesanales
{10) Objetos artesanales

10

Composicifn

INTERES HUMANO 205

Valores educacionales ¥y
cientfficos .

13) Arqueoldgico
a 13) Ecolégico

(11) Geoldgico

(11) Hldrolggigg
48

histéricos
Arquitectura y
estilos
Acontecimientos
Personajes
Religiones y cul=-
turas

Frontera del Ceste

Valores
(11)

(11}
{11)
{11)

(11)
55

Culturas
(14} lidios
{ 7) Otros grupos étni- -
cos )
{ 7) Grupos religioson'

28

Sensaciones
{11} Admiracidén
{11) Aislamiento/Soledad
{ 4) Misterio
{11) Integracifén con la
naturaleza

37

Estilos de vida (Patrones
culturales)

“{13) oportunidades de em=
pleoc
Vivienda
Interacciones socia=-
les

37 .

- {13)
(11)

{15) Efectos de composicibn

{15) Elementos singulare
3o



TABLA 6. MATRIZ DX IMPACTOS POR EL METODO DE
INDICADORES CARACTERISTICOS.
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FIG. 1. ETAPAS DE UNA EVALUACION DE IMPACTO AHBIENTAL
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INSTRUCTIVO™ PARA DESARROLLAR Y PRESENTAR LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA MODALIDAD
GENERAL AL QUE SE REFIEREN LOS ARTICULOS 9° Y 10° DEL
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL ‘ ‘

I.- DATOS GENERALES

[[- DESCRIPCION-DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
.- DESCRIPCION GENERAL

2.-  ETAPA DE SELECCION DEL SITIO

3.- ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
4- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.-  ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

IIl.- "ASPECTOS, GENERALES DEL MEDIO NATURAL .- Y
SOCIOECONOMICO - -
A.- RASGOS FISICOS
.- CLIMATOLOGIA
2.-  GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA
3.-  SUELOS
4.- HIDROLOGIA
5- OCEANOGRAFi{A
B.- RASGOS BIOLOGICOS
l.-  VEGETACION
2.- FAUNA
3.- ECOSISTEMA'Y PAISAJE
C.- MEDIO SO« i{OECONOMICO
1.- POBLACION
2.-  SERVICIOS
3.-  ACTIVIDADES
4- TIPODE ECONOMiA
5.-  CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS

e

[V.- VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES DE -U.SO
DEL SUELO o o

A o 27 NI

V.- IDENTIFICARON DE IMPACTO AMBIENTALES .

VL- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES IDENTIFICADOS



INSTRUCTIVO PARA PRESENTAR LA MANIFESTACION DE
' IMPACTO AMBIENTAL AL QUE SE REFIEREN LOS ARTICULOS 10°
Y 15° DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA PROTECCION AL
AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO EN MATERIA DE IMPACTO Y
RIESGO AMBIENTAL

I- INFORMACION GENERAL
[[- DATOS GENERALES DEL PROYECTO

[I1.- JUSTIFICACION Y OBIJETIVOS DEL PROYECTO (SOCIALES
ECONOMICOS Y AMBIENTALES) .

IV.- METODOLOGIA EMPLEADA .
V.- ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL Y
SOCIOECONOMICO
A)  MEDIO NATURAL (AREA DE INFLUENCIA)
B) RASGOS FISICOS
.- CLIMATOLOGIA
. 2.-  GEOMORFOLOGIA
. 3.- GEOLOGIA
"4- 'HIDROLOGIA
. C)  VEGETACION
D) DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE HONGOS
E) FAUNA
F)  ECOSISTEMA Y PAISAJE
G) - MEDIO SOCIOECONOMICO

' VL- CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS
VIL.- ETAPA DE PREPARACION Y CONSTRUCCION
VIII.-ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

IX.-. : ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

‘X - IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
JAMBIENTALES SEGUN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO; SE
'UTILIZARAN DOS O MAS METODOS

XI.- MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES IDENTIFICADOS '

XII.- DESCRIPCION DEL ESCENARIO AMBIENTAL MODIFICADO



0 mas tecnicas, en funcion del tipo de proyecto a realizar. En la figura” se ;
presenta un resumen de las metodologias mas frecuentemente utilizadas.

De conformidad-a lo criterios establecidos por las autoridades en la materia, las
etapas que como minimo debe contener una manifestacion de impacto ambiental
son: ' '

- Descripcion del f)royecto

- Descripcion del escenario ambiental

- Las regulaciones de.usos del suelo y compatibilidad del proyecto .
- La identificacién y cuantificacion de impactos ambientales | '
- Medidas de prevencion y mitigacion de los lmpactos ambientales
- Escenario ambiental modificado -

- Conclusiones y recomendaciones

2.1. Descripcién del proyecto '

Para efectos del tema que nos ocupa y dada ia 1mp0rtanc1a que presenta la
aplicacién del método del relleno sanitario en nuestro pais. se enfocard la
descripcion de loslcomponentes de un estudio de impacto ambiental, hacia esta
técnica. Asi mismo, seé hablara de la incineracion (_:6mo otro de los métodos de
mayor uso en el tratamiento de los residuos sélidos municipales.

Un relleno sanitario es una obra de ingenieria, que permite la disposicion final de
los residuos solidos municipales de manera segura, a través de su colocacion en
 celdas recubiertas diariamente con una capa de tierra.. Estos sisternas cuentan con
sistemas de captacmn de lixiviados y de biogas, - pozos de monitoreo ,
recubrimientos plasticos en caso de ser necesarios y diversas instalaciones civiles
como bésculas, caseta de vigilancia, almacén, oficina; etc. ;
Un relleno sanitario pfesenta caracteristicas muy especiales, que lo‘diferencian de
otras obras como puede ser la incineracion, ya-que en este las etapas de
preparacién del sitio, construccion, y operacién practicamente se desarrollan en
paralelo. Ademas, las obras de clausura y postclausura le confieren  una
particularidad muy especial, dado que son tan importantes como- las misma
operacion.



P T S P
. Dentro- de los componentes de la descripcion de la obra, un punto de gran
importancia . independientemente de considerar las caracteristicas técnicas del
relleno sanitario, son los criterios de seleccion del sitio, dado que un sitio elegido
correctamente, permitira disminuir el efecto de los impactos que se presenten. Por
lo anterior el INE a publicado un proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-
083-ECOL-1994, a través de la cual se establecen las condiciones que deberdn
“reunir los sitios que se consideren adecuados para un relleno sanitario.
-t "El'manto freatico debera estar ubicado.a una.profundidad vertical mayor
de:10 metros - ' ¢ : :
- Debera estar ubicado a una distancia. mayor, de un. kllome[ro y aguas abajo
++ de las zonas de recarga de aculferos 0 ﬁuentes de-abastecimiento de agua
potable Cal S R N

- Debera ubicarse a una dlstanma horizontal de 100 m como minimo del
limite de una zona de fracturacion o-falla geologica.

1

- e

‘= . Debera reunir condiciones tanto de.impermeabilidad como de remocién de
contaminantes, representadas, estas por el coeﬁcnente de permeabllndad de
1.x 10°3 cmy/s y por la capacidad de mtercamblo catlomco de 30 meq/100
. gr de suelo. . o .
- Se deberd contar como minimo con un 25% de materlal de cubierta en
relacion al volumen de los residuos. mumclpaleé é dlsboner dlarlamente
: Vida util minima de 7 afios L
- - Debera ubicarse a una distancia superior a; ! kllometro de zonas de
inundacion, cuerpos de agua y corrientes naturales i

Estara ubicado a una distancia mayor de 500 metros del area urbana: a una

"

+ ~ distancia mayor de 70 m de las vias de comumcacmn terrestre a una

:; distancia-mayor de 3 Km de areas naturales protegldas aeropuertos, asi
. como respetar el derecho de. via de 20 m_de cada lado de lineas de
conduccmn de energia electrlca oleoductos pollductos gaseoductos ya

«~una distancia mayor .de 150 m de ,dreas de almacenamlento de

hidrocarburos o

cawt. Elsitio deberd.permitir la salida de aguas de lluvia naturalmente

- La pendié‘nte del sitio debera ser menor al 30%

- - Nose podra operar un sitio en zona fracturada

La incineracion se puede considerar como la conversion a traveés de un proceso
térmico de los residuos sélidos en productos, gaseosos, liquidos y sélidos. El
proceso térmico de la combustion consiste en la oxidacion quimica de los



Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994, que establecen

las condiciones que deberdn reunir los sitios que se consideren .-
adecuados para un relleno sanitario..

El manto fredtico.debera. estar ubicado a una profundidad
vertical mayor de 10 metros
Deberd estar ubicado a una distancia mayor de un kilémerro y
aguas abajo de las zonas de recarga de acwferos 0 ﬁ;entes de
‘abastecimiento de-agua potable * o
- Deberd ubicarse -a una dzsrancza horizontal de I 00 m como
minimo del limite de una zona de fracturacion o falla geolog:ca.
" Deberd reunir condiciones tanto de impermeabilidad como de
remocién de contaminantes, representadas estds por el
'coeﬁc:ente de permeabilidad de -1 x 109 cm/s y: por la
h capaczdad de intercambio caticnico de 30 meq/] 00 gr de suelo.
‘Se deberd ‘contar como minimo ‘con un-25% de material de
cubierta en relacion al volumen de los res:duos mumc:pales a
disponer dtarzamente - ; g
Vida unl minima de 7 afios .
Deberd ubicarse a una distancia superior a 1 kilometro de
‘zonas dé mundac:on cuerpos de agua y corrientes naturales
Estard ub:cado a una distancia mayor de 500 metros del drea
urbana: ‘a una distancia mayor de 70 m de las vias de
comumcaczon terrestre, a una-distancia mayor- de 3 -Km de
dreas narurales protegidas y aeropuertos, asi como respetar el
derecho de via de 20 m de cada-lado de lineas de conduccion de
energza eléctrica, oleoductos, poliductos; gaséoductos y a una
distancia mayor de 150 m de dreas de almacenamzento de
hidrocarburos : AR
El sitio deberd permmr la sahda de aguas de lluvia
naturalmente ‘ - & st e
La pendiente del sitio deberd ser menor'al'30% . =
No se podrd operar un sitio en zona fracturada



residuos solidos en presencia de un exceso de aire. Los productos finales incluyen
gases de combus::9n, vapor de agua y residuos no combustibles (cenizas).

Un incinerador esta compuesto principalmente por: el drea de recepcion y

bésculas: patio de maniobra y descarga; fosa de recepcion; grua viajera; tolva de

alimentaci6n; parrillas mecanicas; homo; circuito de aire; equipos de control de

la contaminacion.

1
o



2.2. Descripcion del medio-:

En la descripcion del escenario ambiental, es necesario definir el area de
influencia del proyecto, la cual puede ser diferente desde el punto de vista fisico o
biologico al econdmico. En-la descripcion de los factores fisicos o biolégicos es
importante-hacer énfasis en aquellos aspectos que tienen una relacién directa con
las actividades a desarrollar en el tratamiento v/o disposicion final de los residuos
solidos:

- - climatologia (temperaturas, direccion y velocidad del viento, humedad,
precipitacidn, etc).

- Geologia y geomorfologia (topografa sismicidad, etc)

- Suelo (tipo de suelo, capacidad de intercambio catidnico, permeabllldad)

- Hidrologia (cuerpos de agua, profundidad del acuifero, direccién flujo del
agua subterrdnea, drenaje superficial, etc)

Medio socioeconémico: -

En este rubro, es importante considerar la cercania de los centros de poblacion,
hospitales, escuelas; caracteristicas de vias de comunicacién, datos de morbilidad
y mortalidad, etc ' I

2.3. Compatibilidad con usos del suelo

2.4. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

Los impactos ambientales que se pueden presentar en el desarrollo de un relleno
sanitario, estan en funcion de las configuracion del sitio y de las diversas etapas
del proceso. De esta manera los impactos ambientales los podemos identificar
con base en las siguientes actividades: preparacion del sitio, construccién,
operacion y clausura. Cabe mencionar, que por las caracteristicas proplas del
relleno sanitario, las actividades, pr1nc1palmentc las de preparacién del sitio,
construccion y operacién se traslapan, ya que las celdas se van construyendo y
operando conforme se vayan saturando las areas destinadas. Lo anterior nos
obliga a que en la identificaciéon y andlisis de los impactos en ocasiones se
consideren de manera integral estas tres etapas.



En la tabla anexo se muestra una matriz de identificacion de impactos por etapa
de proyecto, en la cual los elementos considerados de ninguna manera pretenden
ser un listado exhaustivo de los impactos que se pueden presentar, ya que muchos
de-ellos estan en funcion de las caracteristicas del sitio elegido.y del disefio de la
obra. '

S iy ©,

2:4:1. Preparacion del sitio SN s

las acciones mas relevantes: que se presentan en la.etapa de preparacion del sitio
son:. seleccion:.del sitio, limpieza: del teérreno.y :construccion de caminos de
aCCESO'. . . . A T T --:i'

'.;{‘ .-; . . . o '4_,‘ N . . ._., :_.‘., P . e
Eit la:seleccion del sitio los impactos:que se pueden ldentlﬁcar son: ., oy

2 7 posibles cambios en Hos usos:del 'suelo de las inmediaciones-del area
seleccionada ce g m

- posibles modificaciones en las expectativas de la economia regional .

- posibles’incrementos en las demandas de infraestructura y servicios;«

- cambios en el valor de los terrenos

'~ modificacion en los estilos de'vida - L T ST R

Limpieza del terreno: ' O I £

- 't remocion:de la.cubierta vegetal. “3 B R TR e

- dafios a habitats y comunidades terrestres

- cambios en las caracteristicas:originales del'suelo. .. ;. .~

- - cambios.en el paisaje original del:sitio B T Rt

- modificaciones al drenaje natural:~ = . .. .. o

- incremento de ruldo y emisiones contammantes por el funcnonamiento de
la maquinaria que laborard en el sitio. - -~ - - .

1

Construccion de caminos de acceso:

- alterar los patrones de escurrimiento | P

las actividades asociadas a la construccion de los caminos de acceso, como
“esla’ explotaelon de bancos.de material ; podrd. ser la-causa de la presencia
"o'incrementd de la erosion -~ - SR

e :mo_dlﬁca_cl'ohfen la composicion paisajistica. .

- . generacion de ruido y emisiones contaminantes

v



Todas las actividades anteriores,. presentan impactos positivos -en materia ‘de
empleo y economia‘local - :

2.4.2. Etapa de construccion. -~ . i

Como ya se menciono, existe un relacion muy estrecha entre las etapas de
construccion y operacion, sin embargo las analizaremos separadamente.

[.as actividades mds importantes en esta etapa son: excavacion, compactacion y
nivelacion. colocacion capa '.irhpermeabilizante (plasticos o arcillas);.construccion
del cuerpo de edificios. (administracion, laboratorios, casetas de vigilancia, -drea
de pesaje, cobertizos de mantenimiento 'y almacenaje de wvehiculos @y
herramientas, caminos -interiores y permanéntes;. construccion de sceldas:ique
involucrala instalacion de sistemas.de captacion:de lixiviados, de captacnon de
gas y de pozos de monitoreo. ~ ED SRRt

' . we e i . . T
P . : oo b . - . - eyt . . o
' A GO PSRN . T RN PR g }'t-,r*-’-'i

Los impactos que se identifican como producto de estas actividades son:.-s - -

TN — ;
. - o A ~

- . ‘generacién-de ruido y emisiones contaminantes tipicas de.los motores de
combustién interna. : B B T

- incorporacion.’a la atmoésfera de. particulas. de.: orlgen \temgeno y

aerotransportables. ¥ O S

™ . -

- incremento en el transito vehicular en-las vias de acceso
- incrémento en la demanda de agua y en la generacion de aguas residuales
- modificaciones al paisaje original: r - - : : ‘)
- ‘modificacion de'estilos de vida ..+ . = . NI

- generacion de residuos de la construccion y de tipo doméstico

- mano de obra y economia regional

- servicios publicos . Y

2.4.3. Etapa de operacion TUL L
En la etapa de operacion se'presentan:los impactos especificos ;dg.l,a.qct_i‘vidad de
disponer los residuos solidos y pueden ser los de mayor magnitud. e importancia,
siempre y cuando el rellenc no sea-operado adecuadamente..Los. principales

impactos que se pueden presentar son: A T RO



_Todas las-actividades anteriores, presentan impactos-positivos en materia de
empleo y economia local A

2.4.2. Etapa de construccion. [

SR Lo T AR T S Lo

Gomo:ya .se menciond, existe un relacion: muy estrécha entre las etapas de

:construccion ¥ operacion, sin en:cargo las analizaremos separadamente.

T T A FT A TR . '

.-L:as-actividades; mas importantes:en:esta.etapa son: excavacion; compactacion v
~.nivelacion, colocacion capa impermeabilizante (plasticos o arcillas); construccion
del cuerpo de edificios (administracion, laboratorios,:casetas de .vigilancia, area
de. ‘pesaje, cobertizos de mantenimiento y: .almacenaje - .de:-vehiculos vy
herramientas;- caminos interiores.:y; permanentes;, construccion.de. celdas. que
involucra-la instalacic ‘¢ sistemas-de captacion de-lixiviados, de-captacién de
gas v de pozos de moni..reo. B T S

'Losé impactos que se:dentifican como producto de estas.actividades son:y.
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~< s wigeneracion de ruidosviemisiones contaminantes-tipicas de’los, motores de
combustion interna. ot e,
- incorporacion a la. atmosfera de particulas de origen terrigeno v
aerotransportables. S ,
- incremento en el transito vehicular en las vias de acceso: -° .
- - incremento en la demanda de agua y en la generacion de aguas residuales
oz modificacionesal'paisaje original ~ - o s P we Lo el i
i= ¢ 7 modificacion deestilos devida @ ..¢ . - b RS
- generacion de residuos de la construccion y de:tipo doméstico.
- mano de obra y economia regional, -
- servicios publicos "¢ - - Co e e U SR
\
2.4.3. Etapa de operacion Pl e
'En la etapa de operacion se presentan los impactos especificos-de la actividad de
disponer los residuos sélidos y pueden ser los de mayor magnitud e importancia,
‘'siempre y ‘cuando el relleno nosea operado- adecuadamente. Los principales

impactos que se pueden presentar son:’” -



que se producen. e
- Contaminacion del suelo por derrames de grasas y aceites-de, la'maqumarla
que trabaja en-el sitio y por los lixiviados que se generan. ; .7, . ¢
- Contaminacion del aire por la. incorporacién a la atmdsfera de. materlal

particulado de origen terrigeno debido al movimiento de tierras, asi como
“de ‘agrotransportables (bacterias;: hongos, etc). ‘contenidos . en losresiduos
"+ s6lidos. “También se presentaran’ emisiones tipicas,de los motores. de

combustién interna-tanto‘a’ nivel. puntual como-.a lo, largo, del centro: de
- poblacidn al sitio:de'disposicidn final. .« Ll e
- & Generacion de ofores: = " i o WA er E
I+ v Generacion de.niveles:altos de.ruidowiie L i e i

o7 w:Géneracion de'biogas yicompuiestos organicos volatiles (VOG 's);ixi e,

L

- o nerémento’én la densidad'vehicular en las:vias;de-acceso al.sitios «i,, o

- R-iesgos en la salud de los.trabajadores. : ». .0 1.0, Tt el
- Paisaje natural
- Increménto en los niveles de calidad:de vida'de:la poblacion beneticiada

.+~ Disriintcion'de fauna‘nociva y vectores de enfermedades de la poblacidn
' beneficiada:(posible presencia“de-:fauna-nociva en.el:sitio. de disposicion
ﬁﬂal) TR el

. ~ P . - - - .
o T ek R IR . P . A . R L Lt

2.4.4. Etapa de clausura i N LLoE AL e

f HIR b . - .
‘s de T 1o Vs o E [ N
"("‘f j i} —r"{ E‘-s‘ [ RTSEATN SRR T N S L VIR . et

Las actividades que se- reahzan en la ‘etapa-de-clausura y..postclausura tienen
como finalidad restaurar el sitio y monitorear y controlar.los. lixiviados-v biogas

generados en la:transformacion bioldgica de los residuos;sélidos:, . - -5,

Entre los prmc1pales impactos que se pueden presentar se-tierien:

|| ..-._ N

- Generacidn de biogas I TR
- Generacion de lixiviados '
- Reduccion de empleos T VT BN O LTI
- Erosion ' iw TR Llmt bl i s e IR ST EV IS
-. Creacion de dreas verdes :.: .. o o w0 B

- Mejoramiento del entorno paisajistico = - -7 T mo e e e nrae]
- Aprovechamiento del biogas = . . FREITNE e

- Mejoramiento calidad del vida en los alrededores del sitio
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
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residuos
sélidos

TrPér(lilia de ﬂg; yh faunp

Bach‘leccidn psriédica‘ds
residuos sdlidos y adecuada
disposicién final

Paisaje ... . _ | . | | Concientizacién de la_ -
) %= "l pohlacién afectada

Actitud pnblacién J S
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ETAPA DE cnusﬂaucmou

Generacidn de particulas Generacién de empleo Programa tiempos y
movimientos

Genaracidn de emisionas Economla regional Riego col_ltinuo del sitio

contaminantes | ’ _

Generacién de ruido Disposicidn de residuos en

sitios adecuados

Paisaia. | ' Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos

Generacién de residuos
sélidos

Incremento tréngito vehicular _ ) B -




-+t
: v
KO T
el e L, B

N IAERACTON

ETAPA DE OPERACION

INPACTOS ADVERSDS-

st B

~GENERACION RESIBUOS SOLI%0S (tgilzrgs)
v SN r

S L
~GENERACTON luuo _ ]
Mot
- INCRENENTO TRaNSITO- mlmag;. :

(13

e
i L 2 g
i A eat » pagh ” Eﬂ

£ Et..

ﬁmﬁﬁtﬁm’%ﬁ“

Asinaig

- creg 1
"::?‘ j'j“"f:!ﬁ ’

f

4

| j'@fsﬁ{@ﬁ”

3 3G Zpong coni2es o RELLED SETikI0

I RCNAT our L onty

por~ 5 STARBARDS - EPA: - BIOXINAS Y. FURANDS . 39 ag/n3.
mnuus

R
r:};.. i

v j‘ﬁf:- 4

M ag/nd

ﬂl LR ) m(‘M horas)
Tenau e

f\ ’1“

CERTTIAY T e

jrvrﬂcfa-
~,uﬁlaJn OB = pa-

[T rﬁ-r

-

?50195?033

b Lrdsfosdiant-
svInon

L

MTE L g i
S5 kmpo

Y
b
e 4 I

i

4

i,

-y 2
st
LR
5



| Efectos a ;
sentir‘lnmédiatanente =y SRS
~Efectos | arlargo plazo. 'Es necesa 1 qdb:pau% un~periodo de tlempo
: Jpara que«ios efectoandelhimpactO‘gﬁ ﬁhpiecih“% %ﬁhitestar _W
-Reversibilidad. in efecto puede “ger ra@ersibf@ p@rciélmente
reversible oﬁirreVersiblef R o

—Efectos directés. El dmpacto proauch ‘efectos.'directos en el
ambiente et e o e e e e
‘5¥E%é¢f6h Acumulativos.= ‘el: impacto-prbduce efectdh ¢ que -vienen a
- elimarse (¥4 #ea arithdticamente o &inﬁfgfsticamenﬁh) - condiciones
~.ya preséntas ‘ei el atbieite e

-controlabilidhd. 168 : e{eétos qu% Bo =preéeniah “pueden ser
“‘controlables, parcialmente cohtroiablé% o no conﬁ%olﬁ%lts

“Rad1o ‘de -aceidn. = 1o efectos pueden manifestara& ‘dd‘h‘t‘:&o o fuera
 ?de‘ia zona' de Estudio -
L&Eﬁll¢ééf§ﬂ6§'%bbhémicié. “Cualguier tmpo db dﬁbacﬁo produciré
“PEEGtos. Que pueden .tenar. ‘d no cotins edondmicds imﬁutables a él,
r'wimplicaciones socioculturalesu-El dosto ‘sotidcultural de un
{mpacto. puadc-z ser ‘desde nuld o Bevero

**Implicacionee gbliticas. ﬁb efectos‘ﬂal 1mpacto ‘pueden’ tener

-implinaciones~pmiit;gas désde Tutak 4 Beverkd:

cortb plazo. los efectoa del imp@eto se empiezan a

R Nn.l .
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