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INTRODUCCION

El servicio de limpia es uno de los servicios urbanos mas criticos y estratégicos de
cualquier pais, estado o ciudad; el efecto ambiental mas evidente del mal manejo
de los residuos sélidos urbanos (RSU), es el deterioro estético de las ciudades, sin
embargo, los efectos ambientales mas serios son la contaminacion del suelo,
mantos freaticos, cuerpos de agua y el aire.

En el Distrito Federal se concentra casi la octava parte de los residuos sélidos que
se generan en todo el pais. Esta enorme cantidad de basura es causa de graves
desequilibrios ambientales que para la mayoria de los habitantes de la ciudad son
desconocidos. Por otro lado, el manejo de estos grandes volumenes de
desperdicios representa problemas de dificil solucion y enormes costos econémicos
para los gobiernos de la ciudad y la ciudadania.

El tipo y la cantidad de desperdicios que producimos tienen que ver con nuestras
formas de produccién y de consumo. En las sociedades modernas el uso
indiscriminado de empaques contribuye enormemente a la generacion de residuos,
en contraste los poblados con menor nimero de habitantes, la mayor cantidad de
residuos generados son de origen organico, aunque en los ultimos tiempos se ha
presentado un aumento de residuos inorganicos como el plastico, esto no quiere
decir que en estas poblaciones ya se encuentre un alto dominio de los residuos
inorganicos en comparacion con los orgénicos.

Los efectos del manejo inadecuado de los residuos soélidos urbanos incluyen: el
deterioro estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como
rural, con la consecuente devaluacién tanto de los predios donde se localizan los
tiraderos como de las areas vecinas por el abandono y la acumulacién de basura,
siendo este uno de los efectos facilmente observados por la poblacion, sin
embargo, de los efectos ambientales mas serios encontramos que es la
contaminacién del suelo y de cuerpos de agua, ocasionada por el vertimiento
directo de los residuos solidos asi como de la infiltracion en el suelo del lixiviado
que es producto de la descomposicién de la fracciébn organica contenida en los
residuos y mezclada muchas veces con otros residuos de origen quimico.

El depdsito de los residuos en arroyos y canales o su abandono en las vias
publicas, puede causar la erosion de suelos e impedir la recarga de acuiferos, la
proliferacion de fauna nociva transmisora de enfermedades, la modificacién de las
caracteristicas naturales de los sistemas de arroyos, la disminucion de los cauces y
durante la época de lluvia se provoca la obstruccion de los sistemas de drenaje y
alcantarillado.
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El Gobierno del Distrito del Distrito Federal atiende el servicio de limpia en dos
ambitos: las delegaciones politicas, quienes son las entidades responsables de las
actividades de barrido manual y mecénico de sus calles y avenidas, de la
recoleccion domiciliaria y del transporte de los residuos recolectados hacia las
estaciones de transferencia; mientras que la Direccion General de Servicios
Urbanos (DGSU) se encarga de la operacién y mantenimiento de las estaciones de
transferencia y de las plantas de seleccion y aprovechamiento de residuos solidos;
asi mismo de la puesta en marcha de métodos de tratamiento, de la construccion y
operacion de los sitios de disposiciéon final, de la limpieza urbana de la red vial
primaria de la ciudad, del mantenimiento de areas verdes, y de la promocion de
campanfas de separacion y aprovechamiento de los residuos solidos.

Durante mucho tiempo los residuos sélidos se concentraron en “tiraderos a cielo
abierto” sin pensar en los problemas de contaminacion que causan. Actualmente el
gobierno de la Ciudad concentra los residuos en el relleno sanitario Bordo
Poniente.

Los rellenos sanitarios son sitios adecuados para la disposicion final de los
residuos; son instalaciones en las que se aplican una serie medidas para disminuir
los efectos contaminantes de la concentracibn de desperdicios: seleccion de
terrenos con suelo de baja filtracion, proteccion del suelo con material
impermeabilizante, recubrimiento cotidiano con tierra sobre cada capa de
desperdicios, instalacion de tubos para salida de gases, captacion de lixiviados y
control de animales nocivos.

Durante los ultimos diez afios se ha venido registrando un fortalecimiento de la
infraestructura y equipamiento para el manejo de los residuos sélidos, en donde se
han presentado grandes dificultades para su desarrollo. Por ejemplo, la fuerte
oposicion de la poblacion a las instalaciones relacionadas con los residuos sélidos,
aunado a la escasez de terrenos para la construccibn en areas urbanas
concéntricas a las zonas de generacion de residuos, han representado serios
obstaculos para incorporar la infraestructura necesaria que requiere el sistema de
transferencia. Sin embargo, con el desarrollo de acciones de concientizacién y
concertacion con la poblacién, con la incorporacion de nuevos conceptos
ecologicos de funcionalidad e imagen urbana en los proyectos arquitectonicos y
procesos constructivos, ha sido posible la construccion y rehabilitacion de las
estaciones de transferencia para la optimizacion de sus operaciones asi como
también para dar una mejor imagen y control de contaminantes que se tenian
anteriormente. Asi mismo, para el caso de los rellenos sanitarios, se han tomado
medidas para la prevencion y control de los residuos depositados en este.
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En el presente trabajo se prestard especial atenciébn a los residuos sélidos
generados en el Distrito Federal, desde su generacion hasta su disposicion final;
esperando que éste, sea de utilidad, por el andlisis que se hace del problema al
gue nos estamos enfrentando y al cual no le hemos dado la debida importancia.

En el capitulo 1 “Ciclo de los residuos solidos” se da un panorama general de estos
(generacion, almacenamiento, transporte y disposicion final). Se mencionaran
aspectos generales, especificos en el Distrito Federal y su Legislacion.

El capitulo 2 “Estaciones de transferencia’ es una vision global de dichas
estaciones: medidas que se toman en ellas, caracteristicas, alternativas de disefio,
diferentes formas de transporte, etc. Dichas medidas son tomadas y usadas
comunmente en Latinoamérica y Estados Unidos.

“Estaciones de transferencia en el D.F.” forma parte del capitulo 3 y en él se
mencionan las caracteristicas de las 13 estaciones de transferencia en la Ciudad de
México: su forma de operacion, caracteristicas, tipos de residuos que reciben,
Delegaciones que depositan en cada una, talleres, etc.

En el capitulo 4 “Disposicion Final’ se describen los tipos de rellenos sanitarios que
existen, criterios de seleccion de sitios, disefio y las especificaciones que deben
cumplir los rellenos dependiendo el tipo, cantidad, medidas de mitigacion, etc.
(NOM-083-SEMARNAT-2003).

El capitulo 5 “Disposicion Final de Residuos Solidos en el D.F.” como su nombre lo
dice trata sobre el relleno sanitario de Bordo Poniente, especificamente de la etapa
IV, que es donde los residuos llegan para ser dispuestos de manera definitiva, las
medidas que se han tomado para evitar contaminacion al suelo, agua, ambiente,
generacion de fauna nociva, control de gases, lixiviados entre otros aspectos que
no dejan de ser importantes y que se explican mas a detalle dentro del mismo
capitulo.

“Material didactico sobre la operacion de la Estacion de Transferencia Tlaljpar’ Es
quiza uno de los capitulos mas fundamentales y mediante el cual se prepardé un
material que sea de utilidad para los alumnos de la materia Impacto Ambiental y
Manejo de Residuos Municipales, en este material se muestra la operacion que se
lleva a cabo en las estaciones de transferencia, desde la llegada de los camiones
recolectores hasta la salida de los tractocamiones que llevan los residuos a las
plantas de seleccion y/o a su disposicion final.

En el capitulo 7 “Recomendaciones y Conclusiones”  se presentan las
recomendaciones y conclusiones de los autores sobre el manejo de los residuos en
el D.F., que como en todos los aspectos de un servicio, se tienen cosas buenas y
malas.
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CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

I. Ciclo de los residuos sélidos municipales

Un residuo solido conforme lo define la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy
Proteccion al Ambiente es: cualquier material generado en los procesos de
extraccion, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o
tratamiento, cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
generd. Se caracterizan por ser materiales que han perdido valor o utilidad para
Sus propietarios y que se convierte en un estorbo.

Los residuos sdlidos conforman un ciclo compuesto de varias etapas
estrechamente vinculadas, el cual se inicia desde la misma produccion de los
bienes de consumo, continuando con la generacion, almacenamiento, recoleccion,
transferencia, transporte primario y secundario, tratamiento y disposicion final.
Debido a la vinculacion de las etapas, cualquier cambio o modificacion que sufra
alguna de ellas, habra de generar un efecto sobre las demas.

Residuos sélidos y su clasificacion

Un residuo sélido es un material que no representa una utilidad o un valor
econémico para el duefio, quien se convierte en generador de residuos. Dichos
residuos son susceptibles a un tratamiento para poder volver a generar los mismos
productos o materia prima usados en su fabricacion; para ello es importante
concientizar tanto a generadores como a la poblacion a separar todos los
materiales susceptibles a reciclar para con esto evitar un agotamiento de los
recursos naturales para su eliminacion (sitios de disposicion final), que cada vez
son mas alejados de la mancha urbana.

El residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o
caracteristica.

¢ Clasificacién por estado

Un residuo es definido segun el estado fisico en que se encuentre. Existe por lo
tanto tres tipos de residuos: sélidos, liquidos y gaseosos, es importante notar que
el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos puramente
descriptivos 0, como es realizado en la préactica, segun la forma de manejo
asociado. Por ejemplo, un tambor con aceite usado y que es considerado residuo,
es intrinsecamente un liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es
transportado en camiones y no por un sistema de conduccion hidraulica.
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e Clasificacion por origen

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origind, esencialmente es una
clasificacion sectorial.

Esta definicion no tiene en la practica limites en cuanto al nivel de detalle en que
se puede llegar.

Tipos de residuos mas importantes:
Residuos municipales

La generacion de residuos municipales varia en funcion de factores culturales
asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y
estandares de calidad de vida de la poblacion. Los sectores de més altos ingresos
generan mayores volimenes per capita de los residuos, y estos residuos tienen un
mayor valor incorporado que los provenientes de sectores mas pobres de la
poblacion.

Residuos industriales

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la tecnologia del
proceso productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios,
propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles
utilizados y los envases y embalajes del proceso.

Residuos mineros

Los residuos mineros incluyen los materiales que son removidos para ganar acceso
a los minerales y todos los residuos provenientes de los procesos mineros.

Residuos hospitalarios

Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios no es el mas apropiado, al no
existir un reglamento claro al respecto. El manejo de estos residuos es realizado a
nivel de generador y no bajo un sistema descentralizado. A nivel de hospital los
residuos son generalmente esterilizados.

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo residencial
y comercial a residuos de tipo médico conteniendo sustancias peligrosas.

Segun el Integrated Waste Management Borrad de California USA se entiende por

residuo médico como aquel que estd compuesto por residuos que es generado
como resultado de:
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a) Tratamiento, diagnostico o inmunizacién de humanos o animales.
b) Investigacion conducente a la produccion o prueba de preparaciones
médicas hechas de organismos vivos y sus productos.

Residuos por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo por presentar alguna caracteristica asociada al
manejo que debe ser realizado.

Desde el punto de vista se pueden definir tres grandes grupos:

a) Residuo peligroso: son residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad;
0 que son peligrosos para la salud o al ambiente cuando son manejados en
forma inapropiada.

b) Residuo inerte: residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos
ambientales apreciables.

¢) Residuo no peligroso: los no incluidos en las definiciones anteriores.

e Clasificacion por caracteristicas

No solamente es necesario conocer la cantidad de basura generada en las
ciudades, sino que también la composicion de los residuos solidos para poder
hacer un manejo adecuado de éstos.

Al igual que sucede con la cantidad de basura, a medida que las ciudades han
desarrollado procesos industriales, la composicién de ésta ha variado pasando de
ser densa y casi completamente organica, a ser voluminosa parcialmente no
biodegradable y con porcentajes crecientes de materiales toxicos, lo que dificulta
Su manejo.

Los porcentajes mas altos de residuos los representan los alimentos, papel, cartén
y los plésticos, junto con los residuos de jardin. Estas cantidades dejan ver en claro
que las posibilidades del reciclaje en las ciudades pueden ser amplias. Sin
embargo, son pocos los casos en los cuales existe una seleccién y clasificacion de
subproductos controlada por lo que la alternativa de la comercializacion organizada
de estos subproductos es aun incipiente, prevaleciendo los sistemas de pepena en
camiones y en los sitios de disposicion final, sin que las dependencias de limpia
publica obtengan beneficio de ella.
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1.1 Generacién, almacenamiento, barrido, recoleccién, transferencia, tratamiento y
disposicion final.

Generacion

La generacion de residuos abarca las actividades en las que los materiales son
identificados sin ningun valor adicional, y son tirados o recogidos juntos para la
evacuacion. La generacion de residuos es, de momento, una actividad poco
controlable.

En nuestro pais la generacion de residuos sélidos varia de 0.68 a 1.4 kg/hab/d. los
valores inferiores corresponden a zonas en su mayoria semirurales o rurales,
mientras que los valores superiores, representan la generacion para zonas
metropolitanas como el Distrito Federal.

Almacenamiento

Son pocas las ciudades donde se tiene un almacenamiento adecuado en las casas
habitacion, los comercios, industrias y hospitales. Se desarrolla a continuacion en
forma general, la situacion que prevalece en los diferentes tipos de
almacenamiento.

Almacenamiento casas-habitacion

Con respecto al almacenamiento domiciliario éste se efectia en la mayoria de los
casos, bajo condiciones inadecuadas; en primer lugar los recipientes varian, ya que
se emplean desde las bolsas de papel, plastico, cajas de carton hasta botes de
lamina, madera o plastico, los cuales en ocasiones no son lo suficientemente
resistentes para contener la basura o no son los idoneos para poder ser manejados
por el personal de recoleccion.

En cuanto a su ubicacion, muchas veces no existe suficiente espacio en la casa-
habitacion y normalmente se localizan en la cocina la cual puede atraer la
proliferacion de insectos o roedores si no disponen de una cubierta o tapa. Asi
mismo, al no almacenar los residuos en organicos e inorganicos, hace que se
dificulte el rescate posterior de material reciclable.

Por lo tanto, es importante orientar a la poblacién para que utilice recipientes
adecuados, que mantengan la higiene mientras los residuos son recolectados,
procurando un almacenamiento por mas de un dia y ademas promover practicas
de separacioén y reciclaje doméstico de los desechos.
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Almacenamiento comercial

Este tipo de almacenamiento comprende el que se lleva a cabo en los mercados,
tiendas de abarrotes, restaurantes y hoteles. Es muy comun el uso de tambos de
200 | adaptados para el almacenamiento, aunque también se utilizan contenedores
con capacidades que varian de 1 a 6 m®.

Almacenamiento industrial

Este tipo de almacenamiento no es responsabilidad directa del municipio sino de la
empresa generadora quien es la responsable del adecuado almacenamiento de los
residuos que genera. El municipio debe aplicar la normatividad existente para el
adecuado control de este tipo de residuos, situacion que se da en muy pocos
casos, debido a que no existe un padron actualizado de las industrias establecidas
y el tipo de residuos que generan.

Almacenamiento hospitalario

A nivel nacional se dispone de estudios aislados sobre el tipo de almacenamiento
efectuado en hospitales, aunque al igual que en los residuos industriales, las
autoridades actian Unicamente como normativas y no tienen que involucrarse en
el manejo de este tipo de basura. No obstante, dentro del reglamento de limpia
publica deben incluirse las disposiciones concernientes al almacenamiento
hospitalario.

Barrido

El barrido es otra fase del sistema de recoleccion de basura y surge por la
necesidad de mantener limpia y en condiciones estéticas, sobre todo la via de
intensa circulacion peatonal de las principales ciudades de los municipios, como las
calles principales, parques Yy jardines, las que por factores naturales o
antropogénicos son invadidas por residuos vegetales, arenas, lodos, envolturas de
articulos, o residuos de comidas, botellas de vidrio, etc.

Barrido manual

Para poder recolectar la diversidad de residuos, en un buen namero de ciudades
medias del pais se emplea en mayor proporcion el barrido manual, para lo cual se
utiliza materiales diversos tales como:

Carros con tambos de 200 |.
Escobas

Cepillos

Recogedores
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Con respecto al personal cada barrendero dispone de un carro. Un jefe se encarga
de la distribucion del trabajo de los barrenderos. En promedio para el barrido en
ciudades latinoamericanas se tiene un rendimiento individual de 1 a 2.5 km/dia de
calle y en promedio por kilometro barrido se recogen de 30 a 90 kg, requiriéndose
0.4-0.8 barrendero por cada 1000 habitantes.

Las areas prioritarias de atencion son las zonas pavimentadas como el centro de la
ciudad o municipio, sitios comerciales, calles y avenidas céntricas, parques Yy
jardines. La gran mayoria de las ciudades tienen establecidos horarios al personal
para realizar esta actividad, en los turnos matutino y vespertino principalmente.
Aungue también se tienen ciudades que carecen de un programa definido.

Barrido mecanico.

El uso de este sistema de barrido se observa en mayor proporcion en ciudades de
los estados de Sonora, Sinaloa, Chihuahua y Baja California; en el centro del pais
también se realiza, aunque en forma escasa. El hecho de que pocas ciudades
dispongan de maquinaria para el barrido se debe principalmente a la falta de
recursos economicos para adquirir el equipo y para darle el mantenimiento
adecuado.

A pesar de que el barrido mecanico implica menores gastos de operacion que el
manual, ocasiona el desplazamiento de mano de obra y favorece la salida de
divisas del pais ya que el equipo es importado.

Recoleccion

La etapa de recoleccidn es la parte medular de un sistema de aseo urbano y tiene
como objetivo principal preservar la salud publica mediante la recoleccion de los
desechos en los centros de generacion y transportarlos al sitio de transferencia,
tratamiento o disposicion final en forma eficiente y al menor costo, ya que esta
etapa es la que emplea un numero considerable de recursos econémicos.

Con el fin de disefiar un sistema adecuado de recoleccion, los municipios deben
contar con ciertos parametros técnicos y demograficos como:

Cantidad y caracteristicas de los desechos sélidos
Tipo de almacenamiento

Frecuencia de recoleccion

Método de recoleccién y tripulacién

Tipo de vehiculos, etc.
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Las siguientes estadisticas nos dan un panorama general de la situacién actual de
la recoleccion, entorno a algunos de estos factores, en ciudades medias de México.

El 60.97% de los residuos solidos generados proceden de fuentes
domiciliarias y el restante 39.02% de las industrias, comercios y otras
fuentes.

Del volumen generado, se recolecta el 85% de los residuos.

Con respecto a rutas de recoleccion los datos son:

En el 75% de las ciudades las areas atendidas se dividen por sectores
operativos.

Solo el 43% de las ciudades medias realizan un disefio a través de un
método técnico para llevar a cabo la recoleccién.

En cuanto a los métodos actuales de recoleccion realizados en el pais, el
mas comun es el de acera o el de parada fija, sin embargo, debido a las
caracteristicas de nuestras ciudades se ha optado por emplear
primordialmente una combinacion de estos.

El 26.67% de las ciudades disponen de rutas eficientes de recoleccion y
en un 73.33% no son suficientes.

El nimero promedio de viajes que realiza cada camion diariamente es de
casi 3, y por cada vehiculo recolector se emplean en promedio 1 chofer y
3 ayudantes.

Por lo anterior, se puede observar que existe un niamero mayoritario de ciudades
gue no disponen de un disefio de rutas y que éstas son insuficientes, lo cual refleja
que los municipios aparte de no contar con los suficientes recursos econémicos,
tampoco disponen de una buena planeacion para ampliar su cobertura
adecuadamente y con menores costos, sobre todo para aquellos lugares periféricos
con dificultades de acceso o0 en zonas de reciente creacion. Esta situacion trae por
consecuencia que se concentran cantidades considerables de residuos en éareas
como lotes baldios, barrancas y colonias periféricas.
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Transferencia

Es la accion de transferir los residuos soélidos de las unidades vehiculares de
recoleccion, a las unidades vehiculares de transferencia, con el propésito de
transportar una mayor cantidad de los mismos a un menor costo, con lo cual se
logra incrementar la eficiencia global del sistema de recoleccion). Esta etapa, a su
vez, tiene como proposito reducir los grandes recorridos de los vehiculos
recolectores y con ello los tiempos no productivos. Dichos vehiculos de
transferencia transportan los residuos a las plantas de seleccion o sitios de
disposicion final.

Las estaciones de transferencia son variables en forma, pero en esencia es un
edificio en el cual a base de rampas se logra que los camiones recolectores queden
en un nivel superior al de los trailers, pudiendo de esta manera descargar por
gravedad su contenido al interior de los mismos. El tamafio de la estacién, el
namero de trailers que puedan ser cargados simultdneamente y la cantidad de
recolectores que puedan descargar, van de acuerdo a las necesidades y soluciones
del proyecto de cada estacion.

Con la operacién del sistema de transferencia se incrementa la eficiencia del
sistema de recoleccion, disminuyendo costos y se evita la contaminacion
atmosférica al disminuir el nUmero de vehiculos que asisten al sitio de disposicion
final.

Tratamiento

Cuando los residuos sélidos son enviados a las plantas de seleccion, un porcentaje
se gueda, un porcentaje se va como rechazo a los sitios de disposicion final; y el
restante se transforma o se prepara para reincorporarse a la actividad productiva o
re-uso de materiales. Otras alternativas de tratamiento son las de incineracion,
pirdlisis y la elaboracion de composta.

Una planta de seleccion y aprovechamiento es un conjunto de instalaciones cuyo
objetivo primordial es la recuperacion de materiales diversos reutilizables
procedentes de los residuos solidos recolectados. Las instalaciones en su conjunto,
son proyectadas para la conveniente recuperacion de subproductos, logrando que
el personal operativo labore con mayor eficiencia.

Una planta de seleccion se compone de las siguientes areas:
1) Accesos.
2) Patio de recepcion de residuos sélidos.

3) Area de seleccion.
4) Zona de recuperacién magnética.
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5) Area de acondicionamiento y embalaje.
6) Zona de rechazo.

7) Patio de maniobras.

8) Areas administrativas y de servicios.

Disposicion Final

El Relleno Sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos sélidos en
el suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica;
tampoco perjudica el ambiente durante su operacidén ni después de terminado el
mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un
area lo mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactandola para reducir su volumen. Ademas, preve y controla los problemas
que puedan causar los liquidos y gases producidos en el relleno, por efecto de la
descomposicion de la materia orgénica.

Todo sitio que sea usado como relleno sanitario para disposicion final de residuos
solidos, debe cumplir las siguientes condiciones:

e Contar con la preparacion adecuada que no permita la filtraciéon de los
contaminantes generados en cualquier época del afio.

e Ser de facil acceso para cualquier tipo de vehiculo o recolector que se
utilice en cualquier época del afio.

e Estar de acuerdo con la planeacién y el uso del suelo donde se localice.
e Permitir su utilizacion a largo plazo (de preferencia superior a 10 afios).

e Tener condiciones naturales que protejan los recursos naturales, la vida
animal y vegetal en sus alrededores.

e Ofrecer una cantidad adecuada de material de cubierta dentro de las
cercanias del sitio. La arcilla para cobertura debe ser trabajable,
compactable, de la graduacion especificada y de la calidad apropiada.

Los residuos sélidos conforman un ciclo, el cual considera una cierta cantidad de
etapas dentro del manejo de los mismos y definen el ambito de competencia de la
poblacién y las autoridades. La figura 1.1 muestra el ciclo de los residuos solidos el
cual considera las etapas dentro del manejo de los mismos y definen el ambito de
competencia de la poblacién y las autoridades.
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CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 1.1 Ciclo de los Residuos Sélidos
Fuente: Instituto Nacioal de Ecologia. 1996
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1.2 Manejo de residuos solidos en el D.F.

Dentro del desarrollo de las actividades en las comunidades urbanas, en este caso
el Distrito Federal, existe la necesidad de resolver el problema de qué hacer con
sus desechos. Estos son inherentes a las actividades del hombre de acuerdo a las
condiciones actuales del desarrollo obtenido, y conforme su comunidad se va
haciendo méas compleja, la recoleccion, el transporte y la disposicion de los
desechos, se convierte en un problema cada vez mas grande y mas complicado,
tanto en organizacién como en volumenes, todo esto directamente relacionado al
tamafo de la ciudad.

En el Distrito Federal se concentra casi la octava parte de los residuos solidos que
se generan en todo el pais. Esta enorme cantidad de basura es causa y a la vez
expresion de graves desequilibrios ambientales que para la mayoria de los
habitantes de la ciudad son desconocidos. Por otro lado, el manejo de estos
grandes volumenes de desperdicios representa problemas de dificil solucion y
enormes costos econdémicos para el gobierno de la ciudad y la ciudadania.

La cantidad de los residuos en la Ciudad de México ha aumentado en las ultimas
décadas: mientras en 1950 generabamos diariamente 0.37 kilogramos por
persona, en la actualidad se estima que cada uno de nosotros genera un promedio
de 1.4 kilogramos de residuos al dia.

En el Distrito Federal generamos diariamente mas de 12,000 toneladas de
residuos, lo que aproximadamente equivale a llenar el Estadio Azteca en tres
meses. Si consideramos a la zona conurbada del Estado de México, actualmente la
Zona Metropolitana del Valle de México genera 21,000 toneladas diarias de
residuos.

Clasificacion de Fuentes Generadoras

Las fuentes generadoras se clasifican en funcion de las actividades particulares que
en ellas se desarrollan, las cuales dan origen a residuos sélidos que presentan
cierta semejanza en cuanto a sus caracteristicas intrinsecas, lo cual permite contar
con indicadores que orienten a las diversas alternativas para su manejo, control y
aprovechamiento. En el cuadro 1.1 se mencionan las fuentes generadoras de
residuos soélidos. En la figura 1.2 se ilustran dichas fuentes asi como los
porcentajes que representan cada uno.
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Cuadro 1.1 Clasificacion de fuentes generadoras

Domiciliarios:
Incluye a residuos producidos en domicilios, unifamiliares y plurifamiliares.
Comerciales:
Considera a los residuos provenientes de autoservicios, tiendas departamentales y
locales comerciales.
Servicios:
Comprenden los hoteles, escuelas y oficinas.
Controlados:
Son aquellas fuentes que adicionalmente de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) generan
Residuos Peligrosos y requieren de un manejo diferente al comdn en cuanto a la posible
mezcla que pueda presentarse durante su almacenamiento y recoleccion, tales fuentes
son: unidades médicas, laboratorios médicos, veterinarias, reclusorios, terminales
terrestres y areas.
Diversos:
Residuos provenientes de &reas verdes, vias rapidas, asi como los materiales
voluminosos y neumaticos.
Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, 2007.
Controlados Diversos
400 836
3% 7% .
Servicios
1,800
15%
Domiciliarios
5,782
46%

Comercios
3,546
29%

12,364 Ton/dia

Figura 1.2 Generacion de residuos solidos por fuente generadora en el Distrito Federal

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, 2007
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Produccion

La etapa de produccion se presenta propiamente dentro del proceso industrial,
comercial y de servicios manifestada por la utilizacion de envases, empaques y
embalajes para la proteccion y comercializacion de productos.

Generacion

En el Distrito Federal se generan alrededor de 12,364 toneladas diarias de residuos
solidos urbanos (RSU) producidos por 8,823,358 habitantes de la poblacion fija
mas la poblacion flotante que ingresa diariamente a de la Zona Metropolitana del
Valle de México. El promedio de generacién de RSU es de 1.4 kilogramos por
habitante por dia (DGSU, 2002).

De los estudios realizados por la Direccion General de Servicios Urbanos (DGSU),
de la Secretaria de Obras y Servicios del GDF y de las estadisticas de ingresos a las
estaciones de transferencia, plantas de seleccion y aprovechamiento y sitios de
disposicion final, se determinaron los volumenes promedio de residuos sélidos
urbanos que se manejan por delegacion. En la delegacion lIztapalapa se considera
una generacion adicional promedio de 450 Ton/dia provenientes exclusivamente
de la Central de Abasto (CEDA). La figura 1.3 muestra la cantidad de residuos
generados por delegacion.

lztapalapa
Gustavo A.
Cuauhtémoc
Venustiano
Coyoacan
Miguel Hidalgo
Alvaro Obregén
Azcapotzalco
Iztacalco
Tlalpan

Benito Juarez
Xochimilco
Tlahuac
Magdalena
Cuajimalpa
Milpa Alta

1660

DELEGACIONES

O 500 | OO0 1500 2000

Ton/dia

Figura 1.3 Generacién de residuos solidos por Delegacion en el Distrito Federal.
Fuente: Direccién General de Servicios Urbanos, 2007.
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De estudios hechos en las 16 delegaciones, se pueden inferir los siguientes
resultados:

El porcentaje de residuos orgénicos en promedio es del 40% en los tres estratos
socioeconomicos, siendo un caso especial el de la Ciudad de México ya que por lo
general se presente un mayor porcentaje de residuos organicos en el estrato
socioecondmico bajo, y un mayor porcentaje de material inorganico en el estrato
alto, esto se debe a que este tipo de poblacion consume mayor cantidad de
productos con material inorganico. La figura 1.4 muestra la composicion fisica de
los residuos por estrato socioeconémico.

bajo medio alto

Estrato socioeconémico

[@organicos [inorganicos

Figura 1.4 Composicion Fisica de Desechos Domiciliarios.
Fuente: Direccién General de Servicios Urbanos, 2007.

Almacenamiento

El almacenamiento es una de las fases del ciclo de control de los residuos soélidos
urbanos, esta accion es una responsabilidad que esta en manos del generador del
residuo, el buen cumplimiento de esta obligacion por parte del usuario se vera
reflejado positivamente en el sistema de recoleccion.

En la Ciudad de México se tiene una gran diversidad de recipientes que son

utilizados para el almacenamiento primario de los residuos pero la gran mayoria no
han sido disefiados para ese fin. Las bolsas de plastico son las de mayor uso por la
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poblacion y esto se debe a que son proporcionadas por los diferentes comercios
como embalaje y transporte de las mercancias adquiridas.

Ademas de las bolsas es frecuente encontrar otros recipientes tales como cajas de
cartdn, tinas de lamina o plastico, cubetas, costales, bolsas de papel y cajas de
madera que son disefiados para otro uso y son utilizados de manera improvisada
para el almacenamiento temporal de RSU.

Existen fuentes como las unidades habitacionales, centros comerciales, unidades
médicas, terminales terrestres y aéreas, en las que destinan un almacenamiento
central para depositar los residuos, los cuales posteriormente son retirados por un
vehiculo recolector. El tipo y tamafio de almacenamiento esta en funcion de las
caracteristicas de los residuos, asi como de los volumenes que se generan.

Barrido

Diariamente las delegaciones barren de manera manual y mecanica los 9,100
kilbmetros de calles y avenidas que conforman la red vial de la ciudad, la cual al
barrerse en ambos sentidos arroja una cifra promedio de 17,000 kilometros de
barrido integral. Para el barrido de las calles delegacionales participan alrededor de
8,000 trabajadores (barrenderos) quienes atienden dos kildmetros en promedio
cada uno, utilizando escobas de vara de perlilla para arrastrar los residuos
localizados en la cuneta de la vialidad hasta lograr pequefios cimulos, los cuales
son levantados con la ayuda de dos laminas metalicas para depositarlos en
cualquiera de los dos tambos de 200 litros que soporta un carro de tipo manual.

Por lo que respecta a la atencion de la red vial primaria, la Direccion General de
Servicios Urbanos emplea barredoras mecanicas para el barrido de los carriles
centrales de las vias rapidas; mientras que para el barrido manual de las laterales,
ejes viales y avenidas principales participan cuadrillas de trabajadores que utilizan
escobas de mijo. Ambas actividades se llevan a cabo en horario nocturno de
domingo a jueves atendiéndose un promedio de 1,750 kildmetros diarios.

Complementariamente, se retira de la red vial primaria propaganda comercial no
autorizada, se eliminan las pintas y el graffiti, se retiran los organismos muertos;
se hace el papeleo en las areas verdes, el lavado del mobiliario urbano, la
recoleccion de basura en papeleras y el lavado y pintura de puentes peatonales y
vehiculares.

Recoleccion
Es la accion de recibir los residuos solidos desde la fuente generadora para

depositarlos en el interior del vehiculo recolector. En esta etapa, las delegaciones,
con la participacion de casi 9,000 trabajadores, llevan a cabo la recoleccion
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domiciliaria ocupando un parque vehicular integrado por 2,181 unidades
recolectoras equipadas con sistemas de compactacion y cajas de 20 yardas cubicas
de capacidad (5 toneladas); los vehiculos son de tipo rectangular de carga trasera,
lateral y frontal. Ademas se cuenta con vehiculos tubulares, volteos y mini
recolectores.

Los métodos de recoleccién son variados pero destacan el de esquina, de acera y
los que son por medio de contenedores, estos métodos se utilizan para la
recoleccion domiciliaria, sin embargo, para la atencion de lugares donde perciben
un ingreso el método intradomiciliario es el més utilizado.

El método de contenedores es usualmente aplicado para la recoleccion de centros
de gran generacion, como son los hoteles, mercados, centros comerciales,
hospitales y escuelas, utiliza contenedores que son ubicados en una zona
determinada del inmueble como almacenamiento central. La figura 1.5 muestra el
tipo de vehiculos recolectores disponibles en la Ciudad de México.

Existen varios tipos de vehiculos recolectores con distintas capacidades que van de
los 0.5 hasta los 18 m*® dependiendo del tipo de contenedor o caja del tipo de
vehiculo.

Bicompartidos
71
3% Carga Frontal
25

Volteo

Minirecolector 250 1%
119
49
2%
—
Tubular

220
10%

Carga Trasera
1,152
54%

Rectangu

414
19%

2,181 Vehiculos

Figura 1.5 Distribucion del parque vehicular
Fuente: Direccion Generacién deservicios Urbanos, 2007
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Es practica comun llevar a cabo la seleccion de materiales susceptibles de ser
reciclados en el transcurso de ruta de recoleccion. Los materiales recuperados mas
comunes son: carton, papel, botellas de vidrio, latas de aluminio, otros metales e
incluso colchones. Esta operacion en ocasiones es realizada por personal voluntario
mediante un acuerdo de palabra con el chofer sin tener ninguna relacion laboral
formal. Una vez que termina su ruta o se ha llenado el vehiculo recolector en el
camino a la estacion de transferencia, se desvian para vender los subproductos
recuperados.

Tiraderos Clandestinos

Dentro del manejo de residuos solidos en el Distrito Federal se tiene considerado
retirar 720 acumulaciones de residuos solidos mayores de 150 kilogramos que se
localizan en la via publica en estos sitios se recogen diariamente 600 toneladas de
residuos impactando a 202 colonias y 156 vialidades en 12 delegaciones politicas;
éstos se localizan comunmente en camellones, exteriores de mercados, lotes
baldios, espacios abiertos, parques, jardines y via publica.

De manera complementaria, se realizan trabajos de apoyos para el control de la
fauna nociva mediante acciones de fumigacion y desratizacion. Ademas se han
colocado contenedores en zonas de alta generacion de residuos como paraderos
del sistema de transporte colectivo Metro, Centro Historico, mercados y colonias
delegacionales.

Mantenimiento de Areas Verdes

La atencién de las areas verdes involucra un promedio de 4,000 hectareas anuales
de areas verdes, mediante acciones de poda de pasto, arboles y setos; jardineria
integral, papeleo, riego y limpieza. Entre los sitios que se atienden sobresalen la
Alameda Oriente y el parque Galindo y Villa, asi como 30 plazas del Centro
Historico; glorietas, camellones y jardines de la red vial primaria.

Recoleccion por contenedores

Esta actividad especializada y regulada por las disposiciones del Instituto de
Ecologia de la SEMARNAT, se encamina a la recoleccion, almacenamiento,
tratamiento y disposicién final de los residuos solidos generados en unidades de
atencion medica. Para el caso del Distrito Federal, la Secretaria de Salud del D.F.
tiene a su cargo ese servicio en los 40 hospitales de urgencias a su cargo, a la vez
de atender la recoleccion de residuos municipales en sitios especiales como son los
reclusorios, oficinas publicas y albergues.
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Mediante la contratacion de empresas privadas autorizadas por el Instituto
Nacional de Ecologia y en acato a los lineamientos establecidos en la norma
ecoldgica 087, los residuos biologico infecciosos son tratados mediante procesos
técnicos seguros de destruccion mecanica, quimica y térmica derivando en
residuos inocuos que son depositados en el relleno sanitario Bordo Poniente; por
su parte, los residuos patolégicos son recolectados y transportados en vehiculos
equipados con sistemas de enfriamiento para propiciar su incineracion controlada
en empresas especializadas. Por lo que respecta a los residuos municipales, éstos
son depositados en el relleno sanitario Bordo Poniente.

Transporte

Cuando las unidades de recoleccion se han llenado, han concluido su jornada o
han atendido sus rutas, se dirigen hacia la estacibn de transferencia
correspondiente para vaciar su carga a unidades de mayor capacidad, procediendo
asi a la etapa de transporte.

Transferencia

La etapa de transferencia constituye la columna vertebral del flujo de los residuos
hacia las plantas de seleccion y hacia los sitios de disposicién final. Operan trece
estaciones de transferencia ubicadas estratégicamente en 12 delegaciones politicas
bajo un radio de influencia de 7 kilbmetros cada una.

La operacion consiste en que una vez que los recolectores han ingresado a estas
instalaciones, se les dirige hacia el patio de maniobras donde descargan su
contenido en trailers que contienen una caja de 20 toneladas de capacidad cada
uno; una vez que se han descargado, los vehiculos recolectores se dirigen a las
salida para regresar a su ruta; mientras que los tractocamiones, cuando se llenan,
se dirigen a las basculas para después pasar a la zona de despunte, lavado y
enlonado y asi ser canalizados a las plantas de seleccion y aprovechamiento de
residuos solidos o al sitio de disposicion final. Con la transferencia, se logra la
eliminacion de los grandes recorridos de los recolectores hacia estos sitios, se
reducen los consumos de combustible y el desgaste en llantas y partes mecanicas
de los vehiculos recolectores, mejorandose con ello la eficiencia del servicio de
recoleccion domiciliaria.

Mediante la transferencia, se logra el movimiento de casi 10,700 toneladas de
residuos solidos por dia, de las cuales alrededor de 6,500 toneladas de residuos se
trasladan a las tres plantas de seleccion y aprovechamiento, los restantes al relleno
sanitario Bordo Poniente. Para ello, se emplean 270 trailers que realizan 674 viajes
por dia. En estas instalaciones, se recibe un promedio de 4,250 viajes de
recolectores por dia.
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Las delegaciones que cuentan con estacion de transferencia son: Alvaro Obregon,
Azcapotzalco, Benito Juérez, Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero,
Iztapalapa (2), Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tlalpan, Venustiano Carranza y
Xochimilco. La delegacion lIztapalapa cuenta con dos instalaciones, una de las
cuales apoya a la recepcion de los residuos de la delegacion lztacalco y de la
Central de Abasto (cuya generacién oscila en 900 toneladas por dia); mientras que
la otra, se utiliza exclusivamente para el servicio de esta delegacion. Estas
instalaciones cuentan con equipos de depuracion de aire, de aspersion de agua en
la zona de tolvas para la precipitacion de los polvos derivados de la descarga y
contra incendios, patio de maniobras totalmente techados con tolvas para la
descarga simultanea de hasta cuatro recolectores cada una, tunel de transferencia,
paredes acusticas para el amortiguamiento de ruidos, murales ecoldgicos, talleres,
areas verdes, asi como béasculas para el pesaje de las unidades de trasferencia y el
registro estadistico y operativo del servicio.

Tratamiento

El empleo de los procesos de tratamiento y aprovechamiento tiene como objetivo
minimizar la cantidad de residuos solidos a disponer en el relleno sanitario,
conservar los recursos naturales y reintegrar al proceso productivo a aquellos
materiales susceptibles de ello, mediante la utilizacion de tecnologias y procesos
viables como la seleccibn y aprovechamiento, térmicos con recuperacion de
energia (incineracion, pirolisis, gasificacion) y mediante procedimientos biologicos
para la obtencion de composta o biogés.

Separacion y Almacenamiento

En julio de 1994 fueron inauguradas las plantas Bordo Poniente y San Juan de
Aragon, y en marzo de 1996 la planta de Santa Catarina. La primera se localiza
dentro de la Zona Federal del Lago de Texcoco, junto al relleno sanitario Bordo
Poniente; la segunda se ubica en la esquina que forman las avenidas 608 y 412 en
la colonia San Juan de Aragon en la delegacion Gustavo A. Madero, y la planta
Santa Catarina se encuentra en el kildmetro 22.5 de la autopista México-Puebla, La
Paz Estado de México. El cuadro 1.2 presenta las caracteristicas que tienen las tres
plantas de seleccidén con las que cuenta el Distrito Federal.
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Cuadro 1.2 Caracteristicas Generales de las plantas de seleccion.

CARACTERISTICA BORDO PONIENTE SAN JUAN DE SANTA CATARINA
ARAGON

Inicio operacion Julio/1994 Julio/1994 Marzo/1996
Area del sitio 9500 m? 8000 m? 5600 m*
Sistema de pesaje Bascula Bascula Bascula
Capacidad instalada 2,000 Ton/dia 2,000 Ton/dia 2,500 Ton/dia
Ndmero de lineas 4 lineas 4 lineas 5 lineas
Capacidad por linea 500 Ton 500 Ton 500 Ton

. 24 hrs/3 turnos 24 hrs/3 turnos 24 hrs/3 turnos
Horas de trabajo . ) .

lunes a viernes lunes a sdbado lunes a sabado

Namero de trabajadores 42 personas/linea |42 personas/linea 42 personas/linea

Aluminio traste, macizo, chatarra y perfil

Bote aluminio

Bote ferroso

Fierro

Lamina metélica

Chachara cobre tubo y alambre

Botella entera retornable de refresco y cerveza
Vidrio ambar

Vidrio pedaceria transparente

Vidrio verde

Carton

Papel blanco

materiales recuperados Papel color

Papel comercial

Periédico

PVC

PET

Plastico rigido

Plastico nylon

Vinil

Chachara (envase de perfume, cartucho de impresora, cartucho de
tonner y diversos

Tortilla

Trapo

Colchon

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios. Direccién General de Servicios Urbanos. 2004

Las tres plantas integran una capacidad instalada conjunta para procesar 6,500
toneladas al dia de residuos sdlidos, de las cuales se logra la recuperacion
promedio de 10% , compuesto por 15 tipos diferentes de materiales o
subproductos, lo que las ubica dentro de las mas diversificadas del mundo.
Laboran tres turnos de trabajo de 6 horas cada uno de lunes a viernes, aunque en
San Juan de Aragon se labora un turno sabatino. Se cuenta con una plantilla total
de 1,200 selectores de los cuales, en el caso de las dos primeras instalaciones
integran a los pepenadores provenientes del relleno sanitario Prados de la Montafa
(clausurado en 1994 por concluir su vida util); mientras que en Santa Catarina,
trabajan pepenadores procedentes del gremio que se asentaba en el recién
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clausurado sitio de disposicion final del mismo nombre. En el cuadro 1.3 se
muestran las cantidades de residuos por afio que ingresan a cada una de las
plantas y el porcentaje que es recuperado.

Cuadro 1.3 Subproductos recuperados en las Plantas de Seleccién y Aprovechamiento

SUBPRODUCTOS RECUPERADOS (t/afio
CONCEPTO BORDO SAN JUAN DE

PONIENTE ARAGON SANTA CATARINA TOTAL
Cantidad que 515,844 521,217 523,862 1,560,923
ingresa
Cantidad 25,613 39,684 83,646 148,943
recuperada anual
Tasa de 9.5
recuperacion (%) 4.9 7.6 16 (promedio)

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios. Direccidon General de Servicios Urbanos. 2004
Planta de Composta

La planta de composta estd ubicada en el sitio Bordo Poniente IV Etapa, recibe
actualmente residuos organicos de poda de los programas operados por la DGSU,
Comisién Federal de electricidad, Luz y Fuerza del Centro, y una fraccién de
residuos provenientes del area de flores y hortalizas de la CEDA. Tiene una
capacidad instalada de 200 ton/dia, el producto obtenido es utilizado como
mejorador de suelos en camellones y areas verdes de la red vial primaria.

Las delegaciones Xochimilco, Alvaro Obregon y Migue Hidalgo cuentan con
instalaciones de compostaje que operan con residuos provenientes de poda y una
fraccion de residuos organicos urbanos de sus programas de recoleccion selectiva.
En el cuadro 1.4 se presenta la cantidad de residuos organicos que se reciben en
la planta de composta al mes.
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Cuadro 1.4 Recepcion de Composta en Bordo Poniente

Recepcion Residuos Bordo Poniente
Composta t/mes 2004
Mes Composta
Enero 797.100
Febrero 1850.340
Marzo 2069.879
Abril 2418.800
Mayo 2299.180
Junio 2187.370
Julio 726.903
Agosto 1762.047
Septiembre 3440.426
Octubre 862.039
Noviembre 559.140
Diciembre 129.880
Total 19103.104

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios. Direccidon General de Servicios Urbanos. 2004
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1.3 Legislacion en materia de residuos sélidos

Ley general para la prevencion y gestion integral de /los residuos
(FEDERAL)

Debido a la problematica que ha surgido en los ultimos afios respecto al control de
los residuos sélidos y la alteracion que producen estos al ambiente, se tomaron
medidas para la prevencion y gestion integral de dichos residuos tanto a nivel
federal como estatal. En el presente subcapitulo se hablard sobre las principales
medidas que se deben de tomar para un mejor manejo de los residuos.

A continuacion se presentan de forma general los derechos y obligaciones que
tienen todos los participes en la produccion y generacion de residuos solidos para
proteger al ambiente, segun lo indica la presente ley que tiene facultades en todo
el territorio nacional. Sus disposiciones son de orden publico e interés social,
tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente
adecuado y procurar el desarrollo sustentable.

En el cuadro 1.5 se presentan las atribuciones que los tres 6rdenes de gobierno (la
federacién, las entidades federativas y los municipios) ejerceran en materia de
prevencion de la generacion, aprovechamiento, gestion integral de los residuos, de
prevencion de la contaminacion de sitios y su remediacion, de conformidad con la
distribucion de competencias prevista en esta Ley y en otros ordenamientos
legales.

Cuadro 1.5 Atribuciones de los tres 6rdenes de gobierno

FEDERACION Elaborar el Programa Nacional para la Prevencion y Gestién Integral de
los Residuos y el de Remediacion de Sitios Contaminados con éstos.

Expedir las normas oficiales mexicanas relativas al desempefo
ambiental que debera prevalecer en el manejo integral de RSU y de
manejo especial.

Verificar el cumplimiento de la normatividad en las materias de su
competencia e imponer las medidas correctivas, de seguridad y
sanciones que en su caso correspondan.

Establecer y operar, en el marco del Sistema Nacional de Proteccion
Civil, en coordinacién con los gobiernos de las entidades federativas y
de los municipios, el sistema para la prevencion y control de
contingencias y emergencias ambientales relacionadas con la gestién de
residuos.

Promover la investigacion, desarrollo y aplicacién de tecnologias,
equipos, sistemas y procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la
liberacion al ambiente y la transferencia, de uno a otro de sus
elementos, de contaminantes provenientes de la gestién integral de los
residuos.
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Promover la educacién y capacitacion continua de personas, grupos u
organizaciones de todos los sectores de la sociedad, con el objeto de
modificar los hébitos negativos para el ambiente de la produccion y
consumo de bienes.

Disefiar y promover ante las dependencias competentes el
establecimiento y aplicacién de incentivos economicos, fiscales,
financieros y de mercado, que tengan por objeto prevenir o evitar la
generacion de residuos; su valorizacion; su gestion integral y
sustentable.

ENTIDADES
FEDERATIVAS

Establecer el registro de planes de manejo y programas para la
instalacion de sistemas destinados a su recoleccion, acopio,
almacenamiento, transporte, tratamiento, valorizacion y disposicion
final.

Promover, en coordinacion con el Gobierno Federal y las autoridades
correspondientes, la creacion de infraestructura para el manejo integral
de los residuos solidos urbanos, en las entidades federativas y
municipios con la participacion de inversionistas.

Promover programas municipales de prevencién y gestion integral de
los residuos de su competencia y de prevencion de la contaminacion e
sitios con tales residuos y su remediacién, con la participacion activa de
las partes interesadas.

Coadyudar con el gobierno Federal en la integracién de los subsistemas
de informacion nacional sobre la gestién integral de residuos de su
competencia.

Formular, establecer y evaluar los sistemas de manejo ambiental del
gobierno estatal.

MUNICIPIOS

Formular, por si 0 en coordinacién con las entidades federativas, y con
la participacion de representantes de los distintos sectores sociales, los
Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de los
RSU.

Controlar los residuos sélidos urbanos.

Otorgar las autorizaciones y concesiones de una o mas de las
actividades que comprende la prestacion de los servicios de manejo
integral de los RSU.

Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes
generadores de RSU.

Verificar el cumplimiento de las disposiciones de esta Ley, normas
oficiales mexicanas y demas ordenamientos juridicos en materia de RSU
e imponer las sanciones y medidas de seguridad que resulten
aplicables.

Efectuar el cobro por el pago de los servicios de manejo integral de
RSU y destinar los ingresos a la operacion y el fortalecimiento de los
mismos.

Fuente: Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos.

Cuadro elaborado por los autores.
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La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales agrupara y subclasificara
los residuos sélidos peligrosos, sélidos urbanos y de manejo especial en categorias,
con el proposito de elaborar los inventarios correspondientes, y orientar la toma de
decisiones basada en criterios de riesgo y en el manejo de los mismos. La
subclasificacion de los residuos debera atender a la necesidad de:

I. Proporcionar a los generadores o a quienes manejen o disponen finalmente
de los residuos, indicaciones acerca del estado fisico y propiedades o
caracteristicas inherentes, que permitan anticipar su comportamiento en el
ambiente;

Il. Dar a conocer la relacion existente entre las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas inherentes a los residuos, y la posibilidad de que ocasionen o
puedan ocasionar efectos adversos a la salud, al ambiente o a los bienes, en
funcion de sus volumenes, sus formas de manejo y la exposicion de que este
se derive. Para tal efecto, se considerara la presencia en los residuos, de
sustancias peligrosas o agentes infecciosos que puedan ser liberados durante
su manejo y disposicion final, asi como la vulnerabilidad de los seres humanos
o de los ecosistemas que puedan verse expuestos a ellos;

I1l. Identificar las fuentes generadoras, los diferentes tipos de residuos, los
distintos materiales que constituyen los residuos y los aspectos relacionados
con los mercados de los materiales reciclables o reciclados, entre otros, para
orientar a los responsables del manejo integral de residuos, e

IV. Identificar las fuentes generadoras de los residuos cuya disposiciéon final
pueda provocar salinizacion e incrementos excesivos de carga orgénica en
suelos y cuerpos de agua.

Los residuos solidos urbanos (RSU) podran subclasificarse en organicos e
inorganicos con objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de
conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y
Gestion integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales
aplicables.

La determinacion de residuos que podran sujetarse a planes de manejos se llevara
a cabo con base en los criterios siguientes y los que establezcan las normas
oficiales mexicanas:

I. Que los materiales que los componen tengan un alto valor econémico;

Il. Que se trate de residuos de alto volumen de generacion, producidos por un

namero reducido de generadores;
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V.

Que se trate de residuos que contengan sustancias toxicas persistentes y
bioacumulables, y
Que se trate de residuos que presenten un alto riesgo a la poblacién, al

ambiente o a los recursos naturales.

Las entidades federativas y los municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, con el propésito de promover la reduccibn de generacion,
valorizacién y gestion integral de los RSU y de manejo especial, a fin de proteger

la

salud y prevenir y controlar la contaminacién ambiental producida por su

manejo, deberan llevar a cabo las siguientes acciones:

e El control y vigilancia del manejo integral de residuos en el ambito de su
competencia;

e Disefiar e instrumentar programas para incentivar a los grandes generadores
de residuos a reducir su generacién y someterlos a un manejo especial;

e Promover la suscripcibn de convenios con los grandes generadores de
residuos, en el ambito de su competencia, para que formulen e instrumenten
los planes de manejo de los residuos que generen;

e Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion, recoleccién, acopio,
almacenamiento, reciclaje, tratamiento y transporte de residuos;

e Organizar y promover actividades de comunicacion, educacién, capacitacion,
investigacion y desarrollo tecnologico para prevenir la generacion, valorizar y
lograr el manejo integral de los residuos.

e Las normas oficiales mexicanas estableceran los términos s que debera
sujetarse la ubicacion de los sitios, el disefio, la construccion y la operacion de
las instalaciones destinadas a la disposicion final de los RSU y de manejo
especial, en rellenos sanitarios o en confinamientos controlados.
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Ley de Residuos Solidos para el Distrito Federal

Esta Ley como su nombre lo indica, solo tiene jurisdiccion en el Distrito Federal y a
su vez tendra que apegarse a los lineamientos de la Ley Federal. Tiene por objeto
regular la gestion integral de los residuos solidos considerados como no peligrosos,
asi como la prestacion del servicio publico de limpia.

Las autoridades competentes para la aplicacion de la presente Ley son:

I. La o el Jefe de Gobierno del Distrito Federal,;
Il. La Secretaria del Ambiente del Distrito Federal;
I1l. La Secretaria de Obras y Servicios;
IV. La Secretaria de Salud;
V. La Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del D.F.; y
VI. Las Delegaciones.

En el cuadro 1.6 se presentan las autoridades competentes encargadas de cumplir

con las disposiciones de dicha ley, asi mismo se presentan sus principales
obligaciones.

Cuadro 1.6 Facultades De Las Autoridades Competentes

Prestar el servicio publico de limpia a través de las entidades, dependencias y
Organos que al efecto sefale la presente Ley.

Aprobar el Programa de Gestion Integral de los residuos sélidos.

El Je_fe de Celebrar convenios de coordinacion en materia de manejo de los RS y prestacién
Gobierno del servicio publico de limpia con la Federacién, entidades federativas vy
municipios.

Proponer el pago de derechos por la prestacién del servicio publico de limpia
correspondiente en las disposiciones del Codigo Financiero del D.F.

Coordinarse con la Secretaria de Obras y Servicios en la aplicacion de las
disposiciones complementarias para la restauracién, prevencion y control de la
contaminacion del suelo generada por el manejo de los RS.

Emitir opinién sobre el disefio, construccién, operacién y cierre de estaciones de
transferencia, plantas de selecciéon y tratamiento, y sitios de disposicion final de
los RS.

Secretaria del
Ambiente del Promover la investigacion, desarrollo y aplicacién de tecnologias, equipos,
D.F. sistemas y procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacién al ambiente
y la transferencia de uno a otro de sus elementos, de contaminantes
provenientes del manejo de los RS.

Emitir normas ambientales para el Distrito Federal con relacion a la operacion,
recoleccién, transporte, almacenamiento, reciclaje, tratamiento, industrializacion
y disposicién final de los RS que presenten riesgo para el ser humano, el
equilibrio ecolégico y el ambiente.
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Secretaria de
Obras y
Servicios

Planear, organizar, normar, controlar y vigilar la prestacion del servicio publico de
limpia en sus etapas de barrido y recoleccién en vias primarias, transferencia,
tratamiento y disposicion final de los RS.

Establecer los criterios y normas técnicas para la construccién, conservacion y
mantenimiento de la infraestructura y equipamiento de la infraestructura y
equipamiento para el manejo, tratamiento y disposicidn final de los RS.

Disefar, construir, organizar, operar y mantener las estaciones de transferencia,
plantas de seleccién y tratamiento, y sitios para la disposicién final de los RS.

Aplicar las medidas de seguridad e imponer las sanciones que correspondan por
violaciones o incumplimiento a este ordenamiento, en el ambito de su
competencia.

Secretaria de
Salud del D.F.

Emitir recomendaciones y, en coordinacién con la Secretaria del Ambiente del
D.F. y la Secretaria de Obras y Servicios, determinar la aplicacion de las medidas
de seguridad, dirigidas a evitar riesgos y dafios a la salud de la poblacién,
derivados del manejo, almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los RS.

Procuraduria
Ambiental y del
Ordenamiento
Territorial del
D.F.

Le corresponde la atencion de las denuncias ciudadanas que cualquier persona le
presente por violaciones o incumplimiento a las disposiciones de la presente Ley,
dandole curso legal en los términos de su Ley Organica.

Delegaciones

Prestar el servicio publico de limpia en sus etapas de barrido de las areas
comunes Yy vialidades secundarias, la recoleccion de los RS, su transporte a las
ET, plantas de seleccion y tratamiento o a sitios de disposicion final.

Erradicar la existencia de tiraderos clandestinos de los residuos sélidos.

Orientar a la poblacion sobre las practicas de separacion en la fuente y
aprovechamiento y valorizacion de los RS.

Instalar el equipamiento para el depésito separado de los residuos solidos en la
via publica y areas comunes.

Establecer las rutas, horarios y frecuencias en que debe prestarse el servicio de
recoleccion selectiva de los RS de su competencia.

Aplicar las medidas de seguridad e imponer las sanciones que correspondan por
violaciones o incumplimiento a este ordenamiento, en al ambito de su
competencia.

Atender oportunamente las quejas del publico sobre la prestacién del servicio
publico de limpia de su competencia y dictar las medidas necesarias para su
mejor y pronta solucién.

Fuente: Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos.

Cuadro elaborado por los autores.
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I1. Estaciones de transferencia

En México como en muchos otros paises del mundo la demanda de los servicios de
limpia ha ido aumentando debido al crecimiento de la poblacién y a la gran
cantidad de generacion de residuos soélidos que los ciudadanos desechan
diariamente. El resultado de todo esto es la problematica de la recoleccion de
basura (costo-beneficio) y que los tiempos que se hacen hasta el sitio de
disposicion final son muy grandes provocando que no se cubran las necesidades
de recoleccién a la poblacion.

Debido a esta problematica fue necesario que se crearan las Estaciones de
Transferencia para que los vehiculos recolectores se concentraran en recoger los
residuos de las fuentes generadoras y depositar los residuos en otros vehiculos de
mayor capacidad. Estos son los ultimos que irian al sitio de disposicion final,
logrando con esto la optimizacion del servicio.

2.1 Tipos

Han surgido diferentes maneras de verter los residuos a las estaciones de
transferencia, las cuales también han ido mejorando por las necesidades y
experiencias obtenidas en los diferentes paises del mundo.

Los principales tipos de estaciones de transferencia, mas practicos y comunes son:

¢ Estaciones de descarga directa
e Estaciones de descarga indirecta
¢ Estaciones combinadas (carga directa y carga indirecta)

Estaciones de Descarga Directa

El sistema de transferencia de descarga directa consiste en el transbordo de los
residuos solidos de los vehiculos recolectores mediante vaciado por gravedad a un
trailer descubierto, con una capacidad que varia de 20 a 25 toneladas. Este tipo de
estaciones recibe a los vehiculos recolectores, los cuales son registrados y
pesados, posteriormente se dirigen a las rampas de acceso del patio de maniobras
donde se ubican las lineas de servicio, las cuales cuentan con un ndmero
determinado de servidores (tolvas), que descargan los residuos al vehiculo de
transferencia. Paralelamente los vehiculos de transferencia se colocan en el patio
de carga, una vez llenos, se realiza el despunte para posteriormente colocar la lona
que cubre los residuos y no se dispersen en el traslado al sitio de disposicion final.

Estas estaciones tienen la caracteristica de no almacenar los desechos, lo que

exige que siempre haya un vehiculo de transferencia en condiciones de recibir los
residuos de los recolectores, por lo que si el recolector llega a la estacion y no hay
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vehiculo de transferencia para recibir los residuos, el camién debe esperar hasta la

llegada de un vehiculo vacio.

La falta de equipamiento provoca filas de recolectores en la estacion en las horas
"pico”, asi como una mayor demanda de vehiculos de transferencia. Sin embargo,
las estaciones de descarga directa son construidas preferentemente debido a su

simplicidad y bajo costo de inversion.

En la figura 2.1 se muestra un ejemplo de la transferencia de residuos en
estaciones de descarga directa y los componentes que hay en esta.
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Figura 2.1 Transbordo de residuos sélidos en estaciones de “descarga directa”.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996

El equipo y las instalaciones que se encuentran en una estacion de este tipo se
presentan en el cuadro 2.1
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Cuadro 2.1 Caracteristicas de Disefio (estacion de descarga directa)

Taller Basculas

Oficinas Acceso de recolectores

Jardines Patio de maniobras de vehiculos
recolectores

Techumbre de lamina de asbesto Salida de recolectores

Lineas de servicio con cuatro servidores | Acceso de vehiculos de transferencia
(tolvas)

Aspersores de agua para el control de | Patio de maniobras de vehiculos de

polvos en las tolvas transferencia

Sistemas de ventilacion mecanica Estacionamiento de vehiculos de
transferencia

Caseta de control Area de despunte de vehiculos de

transferencia

Salida de vehiculos de transferencia

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996
Estaciones de Descarga Indirecta

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

Los camiones recolectores son registrados y pesados en basculas computarizadas,
posteriormente, éstos se dirigen a la plataforma para verter los residuos a la fosa,
regresando después a la bascula donde son pesados nuevamente; con esto se
obtiene la cantidad de residuos transferidos.

Los residuos son removidos de la fosa con grias de almeja o cargadores frontales
0 con tractor de hoja topadora a las cajas de transferencia, las cuales son movidas
por un montacargas a la zona de despunte, posteriormente es enganchada al
tractocamion que la transportara al sitio de disposicion final. En este tipo de
instalacion los vehiculos recolectores nunca tienen que esperar para descargar los
residuos transportados. En la figura 2.2 se muestra dos cortes en los cuales se
observa como los camiones recolectores descargan los residuos a la fosa y como
son llevados mediante maquinaria hasta el trailer de transferencia.
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Vehiculos recolectores

Grla de almeja
'

Caja de transferencia m

CORTE A - A’

CORTE B - B’

Figura 2.2 Transbordo de residuos solidos en estaciones de descarga indirecta.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996

Regularmente en Estados Unidos y Canada se utilizan sistemas de carga indirecta y
como medida de seguridad se incluye el sistema de carga directa el cual es
utilizado en caso de falla del equipamiento que atiende la fosa. Adicionalmente
este tipo de instalaciones cuentan con areas destinadas al acopio de subproductos
reciclables.

Los usuarios menores llevan separados los subproductos reciclables para
depositarlos en los diferentes contenedores de vidrio, metales, papeles, carton y
plastico, disminuyendo de esta forma el pago por el servicio de transferencia.
Posteriormente pasan a la bascula con el resto de los residuos donde son pesados
inicialmente antes de ser vertidos en la fosa, una vez realizado esto los vehiculos
retornan a las basculas para ser pesados y con esto calcular la tarifa que pagara el
usuario. En el cuadro 2.2 se mencionan los equipos e instalaciones empleadas en
estaciones de descarga indirecta.
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Cuadro 2.2 Caracteristicas de Disefio (estacion de descarga indirecta)

Fosa principal, cuenta con 20 lineas de | Basculas
descarga simultanea

Disefio especial de vias de seguridad | Taller
en el borde de la fosa

Aspersores de agua para el control de | Oficinas
polvos en la fosa

Sistema de ventilaciébn mecénica Jardines

Techumbre del patio de descarga

Caseta de control

Rampa de acceso de vehiculos | Estacionamiento de cajas de
recolectores transferencia
Patio de maniobras de vehiculos|Area de despunte de cajas de

recolectores

transferencia

Rampa de salida de vehiculos
recolectores

Estacionamiento de tractocamiones

Salida de vehiculos de transferencia

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996
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En la figura 2.3 se muestra una vista en planta de estaciones de transferencia con
descarga indirecta asi como las instalaciones que se encuentran en ella.
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Figura 2.3 Planta de conjunto tipo de estaciones de transferencia con descarga indirecta.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996

2.2 Medios y Métodos de transporte

Los principales medios de transporte usados actualmente para el transporte de
residuos solidos son: tractocamiones (trailers), ferrocarril y embarcaciones
maritimas; estos se utilizardn dependiendo de la ubicacion de las zonas de
disposicion final, asi como también de la accesibilidad de los caminos para llegar a
este lugar.

Transporte por tractocamiones
Cuando los caminos son de facil acceso, el medio de transporte utilizado sera el

tractocamién, que ira desde las estaciones de transferencia hasta las plantas de
seleccion y/o disposicion final.
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Durante los Gltimos afios, por su sencillez y fiabilidad, los tractocamiones abiertos
son los que mejor aceptacion han tenido para el transporte de residuos no
compactados procedentes de estaciones de carga directa.

Los métodos utilizados para descargar los tractocamiones pueden clasificarse como
de autodescarga y los que precisan de una ayuda de equipo auxiliar. Los
tractocamiones de autodescarga tienen mecanismos tales como rampas de
descarga hidraulica, placas internas mecanicas y suelos movibles que forman parte
del vehiculo.

El suelo movil normalmente tiene dos o mas secciones extendiéndose a lo ancho
del semirremolque. Por lo tanto, si una seccion llega a ser inoperante, el suelo
movil no impide la descarga porque el sistema funcionard con la seccién o
secciones restantes que sean operables. Otro tipo de suelo movil utiliza paneles
reciprocos, de 7.5 a 15cm de ancho, que se alternan en las direcciones anterior y
posterior. Otra ventaja del tractocamion con suelo movil es el tiempo rapido de
viraje (normalmente de 6 a 10 min) logrado en el lugar de evacuacién sin
necesidad de equipamiento auxiliar.

Los tractocamiones que necesitan de un sistema auxiliar de descarga que se ha
probado como eficaz implica el uso de rampas de descargas moviles operadas
hidraulicamente. Operacionalmente, cuando se utiliza una combinacién de camion
con remolque (tractocamion), el camion se pone marcha atras hasta que el
remolque llega a una segunda rampa de descarga. Se abren las partes traseras del
remolque y del camion, y se vuelcan las unidades hasta que los residuos caen por
la fuerza de la gravedad a la zona de evacuacién. Después de vaciarse, el camién y
el remolque vuelven a sus posiciones originales. El camion se lleva fuera de la
rampa, y en marcha atras sube la rampa utilizada por el remolque. El remolque
esta reconectado, y tractor y remolque vuelven a la estacion de transferencia. El
tiempo normal requerido para la totalidad de la operacion de descarga es de unos
6 minutos por viaje.

Transporte por ferrocarril

A pesar de que en el pasado se solian usar los ferrocarriles para transportar los
residuos solidos, actualmente se utilizan solamente en unas pocas comunidades.
Sin  embargo, se esta retomando el interés por el uso de los ferrocarriles para
transportar dichos residuos, especialmente hacia rellenos sanitarios remotos donde
viajar por carretera es dificil y existen lineas de ferrocarril. Una de las mayores
operaciones de transporte funcionando actualmente se utiliza para transportar
residuos desde la ciudad de Seattle, hasta el relleno de Columbia Ridge, situado
aproximadamente a 300 millas.
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En este sistema se compactan de 25 a 28 toneladas de residuos en un contenedor
sellado de transporte de 12m montado en el chasis de un remolque. Se
transportan los contenedores cargados a la estacién de ferrocarril donde se cargan
los vagones de este. Después de dejar el contenedor lleno, el conductor del
camién toma un contenedor vacio y vuelve a la estacién de transferencia.

El transporte de residuos sdlidos urbanos por ferrocarril, tiene su origen en la
necesidad de los grandes centros urbanos, de poder disponer los mismos fuera de
las zonas densamente pobladas y en condiciones de mejor salubridad, debido a los
volumenes cada vez mayores de residuos que dichos centros urbanos producen
como desechos y que diariamente deben ser transportados.

Existen varias experiencias en el mundo sobre el transporte de residuos solidos
urbanos por ferrocarril, tanto en América como en Europa. La logistica del
transporte de los RSU, se inicia con la generacion domiciliaria, su recoleccion en
los distintos sectores de las ciudades, el acopio y el tratamiento, para llegar al
transporte masivo de grandes cantidades hasta el lugar de su disposicion final.

El transporte ferroviario permite circular con las cargas, apartandolas de los
ambitos poblacionales, fuera de las rutas y autopistas, por lo que optar por el
ferrocarril como medio mas eficiente para el transporte de grandes volumenes
diarios a distancias superiores a 200 km., lo que representa la mejor solucidn para
el transporte de residuos urbanos. Es de destacar las ventajas comparativas del
ferrocarril, en cuanto al menor impacto ambiental, menos siniestralidad, se evita la
congestion en su recorrido y el menos consumo de energia que los modos
alternativos.

Una alternativa que seria favorable para el transporte de dichos residuos seria que
existieran plantas de seleccion en las playas ferroviarias para recibir los residuos de
los camiones de recoleccion urbana para su posterior carga a los vagones,
permitiendo asi efectuar una logistica mas eficiente y a un menos costo operativo,
pudiendo hacerse también la seleccion manual o mecanizada de materiales aptos
para su recuperacion, lo que significaria menores volimenes de residuos a
transportar hacia los lugares de disposicion final, ademas de la optimizacion por el
tratamiento de los mismos con posibilidad de ser recuperados con un importante
aporte a las industrias de materiales reciclados.

Hasta la fecha los residuos se transportan por medio de tractocamiones,
ocasionando costos muy elevados (gasolina, mantenimiento, refacciones, etc.),
hasta los rellenos sanitarios mas cercanos. Sin embargo, estos sitios se estan
empezando a agotar, y cuando se tengan que cerrar, la presion social hace muy
dificil que puedan construirse otros en el mismo lugar, provocando que estos se
ubiquen cada vez mas lejos originando mayores costos y menos eficiencia en el
sistema; segun expertos, lo aconsejable seria establecer un sistema de transporte

2-8




ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

intermodal, ya que estas cargas, especializadas y de grandes dimensiones,
constituyen traficos idéneos para el ferrocarril.

Por el momento el transporte por medio de tractocamiones no representa un
problema mayor, pero si no se soluciona a tiempo, se corre el riesgo de que ya no
sea posible construir las infraestructuras ferroviarias. Cabe aclarar que para que
esto se pueda llevar a cabo, se necesita apoyo de las autoridades, es preciso que
se concedan ayudas y que el Estado sea capaz de obligar a que estos residuos se
transporten por ferrocarril.

Transporte por agua

Dicho transporte se lleva a cabo por medio de barcazas, lanchas y barcos
especiales que reciben los residuos de los equipos de transferencia y los trasladan
a los sitios de disposicidn, ya sean plantas de tratamiento o rellenos sanitarios.
Dichas barcazas son impulsadas por remolcadores y tienen una capacidad de hasta
1,500m*. Estos equipos se usan siempre que el transporte maritimo sea mas
econémico que el terrestre.

Actualmente ya no se practica la evacuaciéon maritima, aunque se han utilizado
algunos vehiculos maritimos de autopropulsion (tales como lanchas para basura y
otros barcos especiales), la practica mas comun es usar vehiculos maritimos
tirados por remolcadoras u otros barcos especiales. En Inglaterra, se utilizan
barcazas de rio para transportar residuos.

Uno de los mayores problemas encontrados cuando se utilizan vehiculos de
transporte maritimos para el transporte de residuos sélidos es que a veces es
imposible mover las barcazas y barcos durante el tiempo de mareas fuertes. En
tales casos, hay que almacenar los residuos, lo que implica la construccién de
almacenes costosos.

2.3 Disefio y requisitos de estaciones de transferencia

Los principales lineamientos técnicos que deben ser considerados en el disefio de
una estacion de transferencia con sistema de carga directa (usado en México y en
paises de Latinoameérica), se describen a continuacion

Para seleccionar el tipo de infraestructura que se construird, es importante no
perder de vista el tipo de residuos solidos que se generan, los cuales presentan
variaciones significativas en la composicion fisica en lo referente a los residuos
alimenticios, asi como el contenido de humedad, el cual se estima superior al 50%.
Es importante mencionar que el clima es otro factor que incide directamente sobre
la descomposicion de los residuos.
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Para realizar una buena evaluacién para el emplazamiento de una estacion de
transferencia se deben de considerar los siguientes aspectos:

Localizacion geografica

Para realizar una buena ubicacion del lugar de emplazamiento, es necesario contar
con toda la informacion general del Estado, Municipio, Localidad o Delegacién. Se
debe delimitar el area de estudio con toda precision anotando las diversas
fronteras fisicas o naturales que la confinan y calcular asi la superficie.

Como informacion complementaria se contara con los principales datos climaticos:

Climas predominantes
Temperatura promedio
Temperatura maxima absoluta
Temperatura minima absoluta
Precipitacion pluvial

Humedad relativa

Preferentemente, las estaciones de transferencia deberian localizarse:

e Tan cerca como sea posible del centro de gravedad de las zonas
individuales de produccion de residuos sélidos que se van a servir.

e Con facil acceso a carreteras arteriales importantes, asi como cerca
de medios de transporte secundarios o suplementarios.

e Donde haya una minima objecion ambiental a las operaciones de
transferencia.

e Donde la construccién y el almacenamiento sea lo mas econémico
posible.

Ademas si se va a utilizar la estacion de transferencia para operaciones de
procesamiento involucrando recuperacion de materiales y/o produccion de energia
se debe valorar también los requisitos de esas operaciones.

Caracteristicas socioeconomicas

Es necesario realizar proyecciones de poblacion, las cuales son herramientas
imprescindibles en la planificacion de cualquier obra. El disponer de estimaciones
futuras del volumen vy distribucion espacial de la poblacion permite el orientar
esfuerzos y recursos hacia lugares bien localizados para satisfacer las necesidades
de los servicios y prever que durante si vida util cuenten con la funcionalidad
necesaria.
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Indicadores de generacion de residuos solidos

El incremento tan acelerado de la generacion de residuos solidos y la gran
diversidad de materiales que componen los residuos sélidos, demanda una mayor
cobertura del sistema, asi como nuevas alternativas de tratamiento, nuevos
equipos y tecnologia, con la finalidad de establecer sistemas de manejo, control y
aprovechamiento que resguarden el nivel de vida de la poblacién. Para lograr esto
es necesario conocer las caracteristicas cualitativas y cuantitativas intrinsecas de
los residuos.

Estructura vial

Los problemas de circulacién que se presentan en las ciudades, obligan a realizar
un analisis detallado sobre la infraestructura vial con la que se cuente en la zona
de estudio, el considerar este factor es de suma importancia debido a que por
estas vialidades circularan los vehiculos recolectores y de transferencia.

Para evitar conflictos en la fluidez vehicular, es necesario realizar estudios y
mediciones vehiculares con la finalidad de tener un conocimiento detallado de la
infraestructura existente en la zona permitiendo formular las propuestas de las
adecuaciones geométricas que se tendran que realizar con la finalidad de que los
camiones recolectores y los trailers de transferencia circulen sin ningun problema.

Carril de desaceleracion

Se refiere a la validad por donde ingresan a la estacion de transferencia los
vehiculos recolectores y de transferencia. Esta vialidad debe de quedar adyacente
a la que pasa frente a la entrada de la estacion. La finalidad de esta vialidad es la
de no entorpecer la circulacién, asi como para disminuir la velocidad de los
vehiculos recolectores y de transferencia antes de pasar al area de acceso de la
estacion. El ancho de carril sera de 4.0 m que es el ancho maximo gue se da para
vehiculos de transferencia. La longitud recomendada serd4 de 100 m considerando
una velocidad de ingreso de 50 km/hr.

En la figura 2.4 se muestra un ejemplo del carril de desaceleracion en una estacion
de transferencia.
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E.T.

Figura 2.4 Carril de desaceleracion.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996

Carril de encolamiento

Seré un sitio ex profeso para que los vehiculos de recoleccion y de transferencia se
estacionen temporalmente esperando su turno ya sea para ingresar al patio de
descarga o al tunel de transferencia en el caso de vehiculos de transferencia.

La zona de espera se utilizard para los recolectores en las horas pico que es
cuando llega la mayor parte de los camiones recolectores, mientras que los
vehiculos de transferencia utilizaran el estacionamiento antes y después de estas
horas pico. A continuacion en la figura 2.5 se muestra el carril de encolamiento.

Carril de
encolamiento

Patio de
Maniobras

.
N s T o i
U

Carril de salida | m—

Figura 2.5 Carril de encolamiento.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996
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La ubicacién de este carril de encolamiento serd justo antes de las rampas de
acceso al patio de descarga o al tunel de transferencia. En base a estudios de
tiempos y movimientos, se establecera un numero promedio de cajones para
vehiculos recolectores y vehiculos de transferencia. Con la ubicacién de este carril
dentro del predio se evita conflictos en la vialidad exterior.

Rampas

Las pendientes de las rampas de acceso y salida de la estacion de transferencia,
tanto para vehiculos recolectores como de transferencia, deberan ser inferiores al
8% el cual es considerado como un valor maximo para la pendiente de una rampa.
La pendiente ideal seria que por cada 10 metros que se avance, la superficie de
rodamiento se elevara o profundizara un metro.

No es conveniente emplear pendientes mayores, debido a que habra mas desgaste
en los vehiculos recolectores los cuales van llenos a un 90% de su capacidad en su
transito ascendente a lo largo de la rampa, generando con ello una mayor emision
de gases no combustionados dentro de la estacién, producto del esfuerzo que
realizan los vehiculos recolectores al transitar sobre pendientes muy inclinadas.

El ancho de las rampas de acceso y salida para vehiculos recolectores sera de 3.5
m mientras que para vehiculos de transferencia sera de 4.0 m es conveniente que
las rampas cuenten con 2 carriles con el fin de evitar detenciones en la operacién
de la estacion por la descompostura de algun vehiculo.

SenAalizacion

Para este fin se realizara una revision de las diversas areas pertenecientes a la
estacion de transferencia, con el objetivo de distribuir y establecer el tipo de
sefializacion a colocar; esta sefializacion debera ser colocada en sitios visibles y
con alturas apropiadas para que el personal las ubique rapidamente. Dentro de la
sefalizacion vertical y horizontal que podria utilizarse encontramos:

Zona administrativa

e Reduccion de velocidad

e Zona de pesaje Extinguidor

Sanitarios

e Zona de encolamiento

Flechas de sentido de circulacion

e Zona de descarga
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e Zona de carga e Lineas separadoras de carril
e Zona de talleres e Lineas conductoras de carril
e Zona de servicios e Lineas conductoras de pasos peatonales

Patio de maniobras

Es el sitio que utilizan los vehiculos de recoleccion para realizar sus maniobras de
acomodo antes de verter los residuos transportados en las lineas de atencion, las
cuales caeran dentro de la carroceria de transferencia.

Un punto importante en el patio de maniobras es el disefio del acceso y salida, con
la finalidad de evitar que los vehiculos recolectores realicen movimientos
innecesarios. La dimensién de estos patios estara en funcion del numero de lineas
de servicio y su distribucion dentro de la estacion de transferencia.

En la figura 2.6 se ilustra dicho patio de maniobras que deberd ser lo
suficientemente amplio para que puedan realizar los movimientos necesarios para

descargar los residuos.
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& E——

‘ Patio de maniobras

Y

Figura 2.6 Patio de maniobras
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996
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Lineas de servicio

Es el area destinada para que los vehiculos recolectores depositen los residuos
transportados dentro de los servidores. Las lineas de servicio constan de 4
servidores (tolvas), este criterio se establecié considerando la longitud de la caja
de transferencia con lo que se estard en posibilidad de descargar 4 camiones
simultaneamente.

Patio de carga

Es el sitio en el cual se realizan las maniobras de acomodo y circulacion de los
vehiculos de transferencia. Su ubicacion esta por debajo de las lineas de servicio,
la altura estara en funcion del tipo de caja de transferencia a emplear. Este patio
debe ser amplio y capaz de soportar fuertes cargas dindmicas ya que sobre el
actuaran vehiculos de transferencia.

La dimension de estos patios estara en funcién del nimero de lineas de atencién
existentes en la estacion, mas un carril adicional para la circulacion de los
vehiculos de transferencia. Para fines de dimensionamiento se considerarda una
dimension unitaria por carril de 4.0 metros como maximo. La distancia entre la
pared del patio y el vehiculo de transferencia debera de ser de 0.60 metros.

Oficinas

Es el lugar destinado para el personal que opera la estacion de transferencia y
donde se realizaran labores de organizacion y administracion.

7Talleres

Es un &rea que cuenta con el equipo e instalaciones necesarias para realizar
reparaciones menores y mantenimiento rutinario de los vehiculos de transferencia.
Dentro de estas instalaciones se ubicara el &rea de mantenimiento y conservacion
de la Estacién de Transferencia.

Estacionamientos
Son los sitios destinados para los vehiculos al servicio de la estacion de
transferencia. Entre los vehiculos a los que nos referimos estan los de recoleccion,
los de transferencia, los del personal que labora en la estacion y de los visitantes.
Un punto importante es el destinar areas exclusivas para cada tipo de vehiculos

con la finalidad de no utilizar los patios de maniobras o vialidades, lo que
entorpeceria el buen funcionamiento de la estacion.
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Techumbre

La finalidad de la techumbre en la estacion de transferencia es una medida de
mitigacion para evitar la dispersion de polvos, particulas u humo hacia los
alrededores de la estacion, asi como un aislante acustico que evite la propagacion
de ruido, el cual en algunos casos rebasa los limites permisibles.

Otra ventaja de la techumbre es en la época de lluvias, cuando los residuos llegan
excesivamente humedos y al momento de transferirlos la lluvia ocasiona que se
generen liquidos (lixiviados) produciendo con esto un sobrepeso de los residuos
solidos.

En la figura 2.7 se muestra la techumbre de una estacion de transferencia la cual
sirve para evitar la propagacion de polvos provenientes del vertido de los residuos
de los camiones recolectores a los vehiculos de transferencia.
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Figura 2.7 Techumbre
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia

Caseta de control

La funcion de esta caseta es la de llevar un registro y pesaje de los vehiculos que
ingresan y salen de la estacion de transferencia, asi como el de vigilancia evitando
la entrada de personal y vehiculos no autorizados.

La ubicacibn de esta caseta se localiza en el acceso principal con una éarea
promedio de construccién de 20 m? es conveniente que en esta caseta se instale
sanitario para el personal que labore.

Bascula

Su funcién es la de registrar el peso y la tara de los diferentes vehiculos de
recoleccion y transferencia que ingresan o salen de la estacion. El tipo de bascula a
emplear es el de plataforma en la cual el vehiculo se coloca y por medio de
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dispositivos electrénicos la lectura llega a una computadora, la que a su vez
almacena los datos en su memoria.

La bascula necesita de una pequefia caseta donde se instalara la computadora
junto con otros implementos. La capacidad de la bascula serd de 50 toneladas. La
instalacion de este tipo de bascula no requiere de grandes preparativos ya que
solo se necesita un area de 70 m? de suelo sin desnivel.

Barda perimetral y barrera visual

La funcién de ambas es la de limitar el perimetro de la estacion, dando un aspecto
exterior estético y agradable de la instalacion. La barda perimetral se construira
utilizando el panel W-11 el cual es una magnifico aislante acuético, la altura
promedio de la barda es de 6 metros. Las barreras visuales pueden ser de arboles
tanto afuera como dentro de la estacion de transferencia para evitar que las
actividades de la estacion sean vistas por los vecinos y con esto crear un clima de
desconfianza en la comunidad. En la figura 2.8 se ilustra un ejemplo de una barda
perimetral asi como sus medidas recomendadas.

Tapa de—
Iémina\\

Figura 2.8 Barda perimetral
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996
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Aspersores y extractores

Son equipos que mitigan la propagacion de polvos, particulas y humos dentro de
las areas del patio de maniobras, lineas de servicio, patio de carga, etc, que
afectan el sistema respiratorio de los trabajadores que laboran en la estacion.

Los aspersores se utilizan para controlar la suspension y emision de polvos,
mediante un sistema de atomizacion con agua adicionada con un reactivo
desinfectante. Esta atomizacion se puede efectuar con un sistema de boquillas
alimentadoras con agua presurizada mediante un compresor, o por medio de llaves
de paso rapido individual colocando 4 por linea de servidor y con una altura de 2
metros a partir del patio de maniobras.

Los equipos de extraccion son utilizados para limpiar el aire en las areas antes
mencionadas y son colocados en la parte superior del capuchén de la linea de
servicio, asi como en la parte final de la misma. El procedimiento es colocar rejillas
en los sitios antes mencionados y por medio de una campana extractora trasladar
los polvos, humos y particulas fuera de la linea de servicio.

A continuacion se muestra en la figura 2.9 un ejemplo del equipo de extraccién y
sus caracteristicas generales para su buen funcionamiento.

3.74

[ * - - Rejillas

Llave de
Perfil paso
estructural R

Extraccion de
polvos

trabes

Tolva

Figura 2.9 Equipo de extraccion.
Fuente: Instituto Nacional de Ecologia. 1996
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Requisitos de Capacidad en una Estacion de Transferencia

Se debe evaluar cuidadosamente los requisitos de capacidad de rendimiento y
almacenamiento en la planificacion y en el disefio de las estaciones de
transferencia. La capacidad de rendimiento de una estacion de transferencia debe
ser tal, que los vehiculos de recoleccibn no tengan que esperar mucho para
descargar. En la mayoria de los casos, no sera rentable disefiar la estacion para
manejar el maximo namero de cargar por hora. Idealmente se deberia hacer un
analisis econémico. Por ejemplo, para los dos tipos de estaciones de transferencia,
se deberia hacer un balance sobre el costo anual del tiempo de espera para
descargar los vehiculos de recoleccion frente al aumento del costo anual de una
estacion de transferencia mas grande y/o uso de mas equipamiento de transporte.

Debido al aumento del costo del equipo de transporte, se debe de hacer un
andlisis entre la capacidad de la estacion de transferencia y el costo de operaciéon
de transporte, incluyendo los componentes de equipamiento y mano de obra. Es
decir, se puede presentar el caso en el que sea mas rentable incrementar la
capacidad de una estacion de transferencia, y funcionar con menos vehiculos de
transporte mediante el incremento de las horas de trabajo que utilizar una estacion
de transferencia mas pequefia y comprar mas vehiculos de transporte.

Requisitos de Equipamiento y Accesorios

En una estacion de transferencia de descarga directa se necesita algun tipo de
vehiculo, normalmente con cubiertas macizas de goma, para manejar los residuos
en los vehiculos de transferencia. Se necesita otro vehiculo para empujar los
residuos y volcar la carga en los vehiculos de transferencia. Los tipos y cantidades
de equipamiento varian segun la capacidad de la estacién.

En una estacion de transferencia de descarga indirecta, es necesario uno o mas
tractores para romper los residuos y empujarlos a la tolva de carga. Se necesita
equipamiento adicional para distribuir los residuos y balancear las cargas.

Requisitos Ambientales

Mediante una correcta operacion y construccion se pueden minimizar los impactos
ambientales de las estaciones de transferencia. La mayoria de las estaciones de
transferencia modernas y grandes estan cerradas y construidas con materiales de
facil mantenimiento y limpieza. Para eliminar emisiones accidentales, las
instalaciones cerradas deberan tener equipamiento para tratar el aire dentro de la
instalacion. En la mayoria de los casos, se utiliza una construccién a prueba de
fuegos para las estaciones de transferencia de descarga directa con zonas de
carga abiertas.
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La mejor forma de mantener las condiciones sanitarias globales de una estacion de
transferencia consiste en controlar la operacion continuamente. Se deben de
recoger inmediatamente los residuos sélidos caidos, o en cualquier caso no se
deberian dejar acumular durante mas de 1 o 2 horas. También es necesario lavar
la zona donde caen estos (tunel de transferencia).
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I11. Estaciones de transferencia en el DF

3.1 Antecedentes

Las estaciones de transferencia han ido surgiendo a nivel mundial debido a la
problematica de la recoleccion de basura y a partir del analisis costo-beneficio ya
gue se observé que los costos de recoleccion se elevaban y los tiempos que se
hacian hacia el sitio de disposicion final eran muy grandes y no se cubrian las
necesidades de recoleccion de la poblacién. Entonces se pensé en las estaciones
de transferencia para que los vehiculos recolectores se concentraran y depositaran
los residuos en otros vehiculos de mayor capacidad y estos la transportaran al sitio
de disposicion final.

Han surgido diferentes maneras de verter los residuos a las estaciones de
transferencia, las cuales también han ido mejorando por las necesidades y
experiencias obtenidas en los diferentes paises del mundo.

En la Ciudad de México, la concentracion poblacional, industrial, comercial y de
servicios ha presentado crecientes demandas de atencion para tareas especificas
de diversos servicios publicos, entre estos el manejo de los residuos solidos.

Los residuos solidos que se generan diariamente en la ciudad de México son
recolectados a través de unidades propiedad del Gobierno del Distrito Federal y
asignados a las diferentes delegaciones politicas.

El sistema de recoleccion es responsabilidad de las delegaciones politicas, su
funcién termina con la descarga de los residuos solidos en las diferentes estaciones
de transferencia o en los sitios de disposicion final autorizados.

Asi mismo cabe destacar que los residuos sélidos que se manejan en este sistema
son de naturaleza municipal, por lo tanto los residuos toxicos quedan sujetos a un
manejo mas especializado.

Las ciudades densamente pobladas como la ciudad de México, demandan mejores
servicios de parte del gobierno y exigen la aplicacion de métodos que mantengan
la buena imagen, el equilibrio ecoldgico y la proteccion de la salud de sus
habitantes; tal es el caso de la recoleccion, transporte y transferencia de los
residuos solidos.

El manejo de los residuos sélidos por medio de estaciones de transbordo se inicia

en México en los afios 70’s, es en esta época cuando se construyen 5 estaciones,
teniendo todas estas instalaciones la caracteristica de contar con tolvas donde se
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podia descargar un solo vehiculo a la vez a cada trailer de transferencia que en ese
entonces era de tipo compactador.

Esto representaba una problematica en la recepcion de los residuos solidos ya que
provocaban largas filas de recolectores en espera de descargar los residuos.

Durante 1985 a raiz de la clausura de diversos tiraderos a cielo abierto en la
ciudad de México, el servicio de recoleccion resintio los efectos al tener que
realizar mayores recorridos, por lo que la transferencia de residuos adquirié gran
importancia, resultando ser el punto clave para mantener y mejorar los niveles del
servicio de recoleccion encomendados a las distintas delegaciones politicas.

En tal sentido se hizo necesario fortalecer el servicio de transferencia, por lo cual
se requirid6 la incorporacibn de mayor numero de vehiculos asi como la
concertacion con las delegaciones politicas para prestar el servicio con cobertura
regional ya que anteriormente solo se atendia la recoleccion de transferencia.

Por lo anterior fue necesario adaptar las instalaciones para poder eficientar la
descarga de los vehiculos recolectores y poder descargar 3 vehiculos al mismo
tiempo a un solo trailer de transferencia. Se requirié el incremento y la
modernizacion de los equipos de transferencia por lo que se considero estratégica
la participacibn de empresas prestadoras de servicio para diversificar la
participacion en las diferentes estaciones de transferencia, sin correr riesgos de
falta de servicio o incremento en los precios de transporte.

Una vez concertada la operacion mixta del sistema de transferencia se desarrollé
un programa de modernizacion y cambio de imagen en el servicio de transferencia
al incorporar a las instalaciones techumbres, paredes acusticas, sistema de
captacion de polvos y espacios suficientes en caso de encolamientos, programas
intensivos de limpieza y conservacion de la buena imagen en las instalaciones y
visto en conjunto una mejor calidad y eficiencia en el proceso del manejo de
residuos solidos en su etapa de transferencia. El sistema de transferencia ha
operado de la siguiente manera:

En las instalaciones mas antiguas el control del inmueble lo lleva a cabo la
delegacion politica asi como el control del acceso de los vehiculos que ingresan a
depositar los residuos sélidos; en algunos casos la delegacion participa en el
traslado de los residuos soélidos a los sitios de disposicién final, estas unidades son
operadas por personal adscrito a las delegaciones, sin embargo tienen como
actividad principal el llenado de las cajas de transferencia.

Las funciones operativas de la Direccion General de Servicios Urbanos se abocan al
acarreo de los residuos solidos, asi como a las actividades de apoyo necesarias
para llevar a cabo la operacion tales como: limpieza, control de fauna nociva y el
control de las actividades mencionadas.
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Por otra parte, en las estaciones de construccion reciente como Tlalpan, Alvaro
Obregén, Gustavo A. madero, Xochimilco, Azcapotzalco e Iztapalapa, las
actividades relacionadas con la prestacién del servicio de transferencia las lleva a
cabo totalmente la D.G.S.U. ademas de llevar el control del inmueble.

Las delegaciones politicas tienen como funcién operativa principal la recoleccion de
los residuos solidos de cada una de ellas y adicionalmente tienen programas
paralelos de recoleccién tales como la atencién a parques y jardines, camellones
en vias rapidas etc. Asi como programas de poda de arboles, desazolve de
colectores y el retiro de residuos en tiraderos clandestinos.

La prestacion del servicio de transferencia de residuos sélidos municipales se
realiza de manera coordinada entre la Direccion General de Servicios Urbanos y las
delegaciones politicas; para tal efecto el sistema se compone de 13 estaciones de
transbordo las cuales se encuentran distribuidas estratégicamente en el Distrito
Federal.

Es importante sefialar que los residuos solidos solo permanecen en la estacion el
tiempo necesario para ser vaciados en vehiculos de mayor capacidad y ser
trasladados de inmediato a los sitios de disposicion final o a las plantas
seleccionadas de subproductos.

La Direccién General de Servicios Urbanos tiene la responsabilidad de coordinar las
acciones complementarias necesarias para llevar a cabo el transbordo de los
residuos solidos en cada una de las estaciones de transferencia, tales como la
limpieza intensiva con el propdésito de mejorar la imagen y salvaguardar la
salubridad de las instalaciones y con ello disminuir el impacto ambiental que
pudieran causar estas. Cuenta con un programa permanente de control de fauna
nociva para asegurar la proteccion de la estacion de transferencia y su entorno.

Para tal efecto se ha realizado un programa de construccion y modernizacion de
las instalaciones de las estaciones de transferencia incorporando elementos cono
techumbres y muros acusticos, sistemas de extraccion y filtracion de aire dotacion
de espacios suficientes para la descarga de recolectores (tolvas) etc.

Acorde con las instalaciones con que cuenta el Gobierno del Distrito Federal, se ha
trabajado para mantener una adecuada imagen institucional de los equipos que
prestan el servicio de transferencia, ademas de cumplir con las normas que rigen
el auto transporte; por otra parte se ha modernizado el parque vehicular, lo cual
permite trabajar con mayor seguridad y eficiencia, siempre buscando la calidad en
la operacion al incorporar sistemas permanentes de control en el desarrollo de las
actividades.
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Durante los ultimos diez afios se ha venido registrando un fortalecimiento de la
infraestructura y equipamiento para el manejo de los residuos sélidos, en donde se
han presentado grandes dificultades para su desarrollo.

Cabe sefialar que en la Ciudad de México se generan mas de 11 000 toneladas
diarias de residuos solidos municipales, cuya aportacién promedio por habitante es
de poco mas de 1.3 kg al dia.

Los distintos sectores de la poblaciébn que la generan, por sus caracteristicas se
han clasificado en domiciliarios, comerciales, de servicios, especiales y areas
publicas. Los domiciliarios constituyen la principal fuente de generacién
contribuyendo con el 53% del volumen total, los comercios y servicios participan
con el 37%, los especiales, areas publicas, y otras con el 10% restante.

De estas cifras 9 300 toneladas pasan diariamente por el sistema de transferencia
para ser trasladados posteriormente a los sitios de disposicion final. Estos
volimenes han demandado la necesidad de construir y rehabilitar estaciones de
transferencia.

3.2 Operacién, equipamiento y caracteristicas de las 13 estaciones.
Operacion:

El proceso operativo de las estaciones de transferencia consta del siguiente
proceso:

El camidn recolector ingresa a la estacion en donde es canalizado a una rampa de
ascenso que lo eleva a un primer nivel en donde se encuentra el patio de
operacion. Ahi la unidad es registrada segun su delegacion procedente y numero
economico; posteriormente es dirigido a las tolvas de vaciado, en donde luego de
realizar una maniobra vehicular, el operador lo coloca en reversa frente a la tolva
para que el ayudante abra la tapa del camion e inicie el vaciado de los residuos.
Posterior a ello, la unidad se dirige hacia la salida para reintegrarse a sus
actividades.

Bajo las tolvas de vaciado, es decir, a nivel de piso, se localiza el tunel de
transferencia, en donde los tractocamiones, con caja de 20 toneladas, reciben los
residuos descargados por las unidades de recoleccién. Una vez llenos, son lavados
y enlonados para finalmente ser canalizados a las basculas de 80 toneladas para
su pesaje. Terminado este proceso, el conductor del tractocamion recibe la
indicacion del destino al cual ha de transportar la carga de desechos, ya sea a la
planta de seleccidn o bien al relleno sanitario.

Personal de empresas contratadas por la DGSU realiza el registro y control de las
unidades para verificar las frecuencias de viajes de recolectores; viajes de
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tractocamiones hacia las plantas o al relleno sanitario, pasajes, toneladas
transportadas y tiempos de movimientos.

Equipamiento:

Las estaciones de transferencia cuentan con una serie de equipos que las
caracteriza, entre los cuales se incluyen:

e Equipos de aspersion de agua en zona de tolvas para la precipitacion
de polvos y particulas

e Sistemas de depuracién de aire en patio de maniobras
e Paredes acusticas para amortiguamiento de ruidos

e Techumbre en el area de operacion

e Equipos contra incendio

e Areas verdes, vialidades internas, estacionamientos, talleres, area de
encolamiento

e Sanitarios, regaderas, vestidores, oficinas, vigilancia.

e Murales distintivos para su compatibilidad al entorno.
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Caracteristicas de las 13 estaciones de transferencia

ALVARO OBREGON

La estacion de transferencia Alvaro Obregon se encuentra ubicada en Prolongacion
Eje 5 Sur San Antonio No. 424, Colonia Carola. Empez6 a funcionar en el afio de
1992 contando con una operacion regional. Administrada por la DGSU, cuenta con
una superficie total de 11,200 m? y una superficie construida de 4,200 m?. Recibe
950 toneladas al dia de residuos soélidos municipales y cuenta con 30
tractocamiones.

Tiene una capacidad instalada de 3,500 toneladas con 4 tolvas en operacion, con
capacidad para alojar 12 cajones para camiones recolectores, con una bascula que
registra un peso maximo de 80 toneladas (Unicamente registra el peso de los
tractocamiones no registra el peso de los recolectores) y un ingreso de 280
recolectores por dia. Sus delegaciones depositantes son: Alvaro Obregon, Benito
Juérez, Magdalena Contreras y Cuajimalpa.

Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccién de Bordo Poniente que se
encuentra a 26.6 Km. de distancia y el relleno sanitario de Bordo Poniente que se
ubica a 29.4 Km. de distancia.

Como datos bésicos del funcionamiento de esta estacion de transferencia tenemos
se trabaja de lunes a domingo de 7:00 a 21:00 h. Cuentan con 2 rampas de
descenso. Reciben poda, separan poda, separan organicos y reciben cascajo y el
horario de los contenedores de cascajo es de de 9:00 a 17:00 h. también de lunes
a domingo. La orientacion de la estacion es de Oriente a Poniente y ni en su
rampa ni en su patio se estacionan autos.
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AZCAPOTZALCO

La estacion de transferencia de Azcapotzalco se encuentra en el norte de la ciudad
en la Calle 4 s/n, y Prolongacién Naranjo, Colonia Ampliacion del Gas.

La estacion de transferencia de la Delegacion Azcapotzalco empez6 a dar servicio
en 1973, después tuvo adecuaciones en 1994 y 1995, su operacion es de tipo
regional y su administracion esta coordinada entre la DGSU y la delegacion politica
correspondiente.

Tiene una superficie total de 8,900 m? y una superficie construida de 6,607m?.
Cuenta con 18 tractocamiones y recibe 1,094 toneladas de residuos al dia. Tiene
una capacidad instalada de 1,400 toneladas con 3 tolvas en operacion y 9 cajones
para recolectores, cuenta con 2 rampas de ascenso y descenso y tiene un ingreso
de recolectores por dia de 280 unidades. Cuenta con una bascula que tiene como
capacidad 40 toneladas. En esta estacidén si se estacionan autos en su rampa o
patio.

Sus delegaciones depositantes son Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc,
Benito Juarez y Miguel Hidalgo.

Sus sitios de disposicién final son la planta de seleccion Bordo Poniente y el
Relleno Sanitario Bordo Poniente con una distancia de 21.1 y 23.6 Km.
respectivamente.

La orientacion de la estacion es de Norte a Sur.
Su horario de trabajo es de 24 horas de domingo a jueves y de 7:00 a 18:00 horas
de viernes a sabado. En esta estacion de transferencia existe la separacion de

organicos, reciben poda pero no la separan, reciben cascajo, el horario de los
contenedores de cascajo es de 7:00 a 18:00 horas.

3-7




ESTACIONES DE TRANSFERENCIA EN EL D.F.

BENITO JUAREZ

La estacion de transferencia Benito Juarez se encuentra localizada en el Callejon
Santisima y Prolongacion Yacatas s/n, Colonia Emperadores.

Esta estacion de transferencia empezo a servir en el afilo de 1983 y tuvo que ser
adecuada y remodelada diez afios después en 1993. Su operacion es local y su
administracion es netamente delegacional.

Su superficie total es de 8,840 m? y su superficie construida es de 7,380m?.

Cuenta con 12 tractocamiones y recibe 550 toneladas de residuos al dia. Su
capacidad instalada en toneladas es de 1,500, y solamente se depositan en esta
estacion los residuos contenidos en los vehiculos recolectores de la misma
delegacion. Cuenta con 2 rampas de ascenso y descenso. Cuenta con 3 tolvas y 9
cajones para vehiculos recolectores, su bascula es de 80 toneladas.

Los sitios a los que se disponen estos residuos son la planta de seleccion de San
Juan de Aragdn y el relleno sanitario de Bordo Poniente.

Respecto a su operacion diaria la estacion de transferencia Benito Juarez labora de
lunes a domingo de 6:00 a 21:00 h. No separan organicos, no reciben cascajo, si
recibe poda pero esta no es separada.

La orientacién de esta estacion de transferencia es de Norte a Sur y No se
estacionan autos en su rampa o patio.
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COYOACAN

La estacion de transferencia de la delegacion Coyoacan tiene ubicadas sus
instalaciones en Calzada de Tlalpan No. 330 esquina Viaducto Tlalpan, Col. Santa
Ursula Coapa.

Tiene una superficie total de 12,187m? y una superficie construida de 6,798 m?. Su
operacion es de tipo regional y empez6 a trabajar en 1985 siendo remodelada en
1992. Su administracion es de tipo coordinada.

Recibe 1,275 toneladas por dia aunque su capacidad instalada es de 1,200
toneladas y cuenta con 25 tractocamiones, tiene 3 tolvas en operacion y cuenta
con 9 cajones para vehiculos recolectores y un ingreso de 700 recolectores por dia.
Las delegaciones depositantes de esta estacion de transferencia son Coyoacan,
Tlalpan y Magdalena Contreras.

Cuenta con 2 rampas de ascenso y descenso. Su bascula estima un peso maximo
de 80 toneladas cabe mencionar que los Unicos vehiculos que se pesan son los
tractocamiones.

Sus sitios de disposicion final son planta de seleccion de Santa Catarina la cual esta
a 27.9 km de distancia y el relleno sanitario Bordo Poniente el cual se encuentra a
30.6 km de dicha estacion.

Laboran 24 horas de domingo a jueves y de 6:00 a 21:00 horas de viernes a
sabado. En esta estacion de transferencia no se recibe cascajo, si reciben poda y
también es separada, y también existe la separacion de organicos. La orientacion
de esta estacion es de norte a sur y no se estacionan autos en rampa y patio.
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CUAUHTEMOC

La ubicacién de la estacion de transferencia de la delegacion Cuauhtémoc es Eje 3
Sur (Chabacano) esquina Eje 1 Oriente s/n, Col. Ampliacién Asturias.

Esta estacién cuenta con un &rea construida de 4,420 m? aunque su superficie
total es de 7,300m?. Su capacidad instalada en toneladas es de 1,130, aunque solo
recibe 1,078 toneladas al dia. Tiene a su disposicion 19 tractocamiones y un
ingreso de 430 vehiculos recolectores por dia. Cuenta con 3 tolvas en operacion y
por lo tanto con 9 cajones para camiones recolectores. Su bascula es de 40
toneladas. Cuenta con 2 rampas de ascenso y descenso. En esta estacion no se
recibe cascajo, si se recibe poda pero no la separan y tampoco realizan la
separacion de organicos.

La orientacion de esta estacion es de Oriente a Poniente. Si estacionan autos en
rampa o patio.

Sus delegaciones depositantes son las delegaciones Cuauhtémoc y Benito Juarez.
Su horario laboral es de 24 horas por jornada de lunes a domingo.

Su sitio de disposicion final es la planta de seleccion de Santa Catarina y el relleno
sanitario Bordo Poniente los cuales se encuentran a una distancia de 18.7 y 21.4
km respectivamente.

Esta estacion lleva trabajando 28 afios empezd a dar servicio en 1979 y se tuvieron

que hacer adecuaciones en 1992. Su operacion es de tipo regional y su
administracion es coordinada.
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GUSTAVO A. MADERO

La estacion de transferencia de la Delegacion Gustavo A. Madero se encuentra
localizada en Avenida 608 y avenida 412 s/n, Col. San Juan de Aragon.

Esta estacion de transferencia entro en funcion en el afio de 1974 y tuvo
remodelaciones en 1993, su operacion es de tipo local y su administracion esta a
cargo de la Direccion General de Servicios Urbanos. Tiene una superficie de 3000
m? y una superficie construida de 2,800 m®. Recibe 653 toneladas al dia de
residuos sélidos y cuenta con 8 tractocamiones. Su béscula tiene un peso maximo
de 80 toneladas y la orientacion de sus instalaciones es de Oriente a Poniente.

Tiene una capacidad instalada de 1,200 toneladas y cuenta con 4 tolvas en
operacion, ademas de 16 cajones para recolectores, y tiene un ingreso de 300
recolectores por dia.

Su horario de trabajo es de 24 horas de domingo a jueves y de 6:00 a 20:00
horas de viernes a sabado, Cuenta con una rampa de ascenso y descenso.

En esta estacion de transferencia reciben cascajo y el horario de su contenedor es
de 6:00 a 18:00 h, reciben poda pero no la separan y tampoco separan organicos.

Sus delegaciones depositantes son Gustavo A. Madero y Venustiano Carranza.
Sus sitios de disposicion final son planta de seleccion de San Juan de Aragén la

cual se encuentra a 11km de distancia y el relleno sanitario de Bordo Poniente el
cual se encuentra a 21.4 km de distancia.
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IZTAPALAPA

La ubicacion de la estacion de transferencia de Iztapalapa se ubica en
Prolongacién Eje 5 Sur No. 7 a un costado de Zona de Chinamperia “Santa Rosa”,
Central de Abasto.

Empezé a dar servicio en el afio de 1985 y se tuvieron que hacer adecuaciones en
1992 su operacion es de tipo local y su administracion esta a cargo de la Direccién
General de Servicios Urbanos, su superficie total es de 8,871 m? y su superficie
construida es de 4,563m?, cuenta con 20 tractocamiones Y recibe 1,213 toneladas
por dia de residuos. Tiene una capacidad instaladas de 2,800 toneladas y cuenta
con 3 tolvas en operacion y 10 cajones para recolectores con un ingreso de 500
vehiculos por dia. No se estacionan autos en rampa o patio. Cuentan con 2
rampas de ascenso y descenso. Su bascula es de 80 toneladas.

La orientaciéon de esta estacion de transferencia esta ubicada de Oriente a
Poniente. Sus delegaciones depositantes son lztapalapa y Benito Juarez.

En esta estacién de transferencia se recibe cascajo, reciben poda la cual separan
y también separan organicos, su horario de trabajo es de 24 horas de domingo a
jueves y de 6:00 a 21:00 de viernes a sabado, el horario de contenedores de
cascajo es de 8:00 a 18:00 h.

Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccion de Santa Catarina y el

relleno sanitario Bordo Poniente y se encuentran localizados a 13.6 y 16.3 km
respectivamente.
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CENTRAL DE ABASTO (IZTAPALAPA I1)

Prolongacion Eje 5 Sur No. 7 a un costado de zona de Chinamperia “Santa Rosa”,
Central de Abasto.

Empezé a funcionar en 1992 su operacion es de tipo regional y esta administrada
por la Direccién General de Servicios Urbanos. Cuenta con una superficie total de
9,949 m? y con una superficie construida de 6,746m?.

Cuenta con 19 tractocamiones y recibe 1,226 toneladas por dia de residuos
solidos, aunque su capacidad instalada es de 2,800 toneladas, su bascula registra
un peso de 80 toneladas, cuenta con 3 tolvas en operacion y 12 cajones para
recolectores. Su orientacion es de Norte a Sur

Tiene un ingreso de 380 vehiculos recolectores por dia y no se estacionan autos
en su rampa o patio. Tiene 1 rampa de ascenso y descenso.

Su horario de operacién es de 24 horas de domingo a jueves y de 6:00 a 21:00
horas de vienes a sadbado. En esta estacion se recibe poda pero no se separa, no
se recibe cascajo y no se separan organicos.

Sus delegaciones depositantes son Iztacalco, Central de Abasto, y Benito Juarez
Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccion de Santa Catarina la cual

se encuentra ubicada a 13.5 km de distancia y el relleno sanitario Bordo Poniente
el cual se ubica a 16.5 km de distancia.
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MIGUEL HIDALGO

La estacion de transferencia de la Delegacion miguel Hidalgo se localiza en la Calle
11, entre Avenida Tecamachalco y Sierra Santa Rosa s/n Col. Reforma Social.

Esta estacion de transferencia empez6 funcionar en 1972 y tuvo remodelaciones
en 1993. Su operacion es de tipo regional y su administracién es coordinada entre
la DGSU vy la delegacién politica correspondiente, su superficie total es de 6,426m?
y su superficie construida es de 4,400 m?.

Esta estacibn de transferencia cuenta con 16 tractocamiones y recibe 536
toneladas por dia de residuos solidos. Cuenta con 3 tolvas en operacion y cuenta
con 9 cajones para vehiculos recolectores, tiene un ingreso de 230 recolectores
por dia, en esta estacion si estacionan autos en rampa o patio. Tiene una rampa
de ascenso y descenso. Tiene una capacidad instalada de 2,500 toneladas. Su
bascula registra un peso maximo de 80 toneladas.

En esta estacion de transferencia no reciben cascajo, si reciben poda y también la
separan, ademas también separan organicos.

Su horario de trabajo es de lunes a domingo es de 6:00 a 21:00 horas

La delegacion depositante solo es Miguel Hidalgo. Su orientacion es de Oriente a
Poniente.

Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccion de Santa Catarina la cual

esta a 22.6 km de distancia de la estacion y el relleno sanitario de Bordo Poniente
el cual se encuentra a 25.2 km.
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MILPA ALTA

Esta ubicada en la calle de Guanajuato Oriente casi esquina Quintana Roo s/n, Col.
Barrio la Concepcion.

La estacion de transferencia de Milpa Alta entro en funcién en el afio de 1987 y
tuvo remodelaciones en el 2000 su operacion es de tipo local y su administracion
esta a cargo de la Direccibn General de Servicios Urbanos, tiene una superficie
total de 1,500 m?, Cuenta con 16 tractocamiones y recibe 71 toneladas de residuos
solidos al dia, tiene una capacidad instalada de 900 toneladas, y 1 tolva en
operacion tiene un ingreso de 45 recolectores por dia y su delegacion depositante
es Milpa Alta, Su bascula registra un peso maximo de 80 toneladas y cuenta con 2
cajones para vehiculos la orientacion de la estacion es de Norte a Sur, no se
estacionan autos en rampa o patio y cuenta con 2 rampas de ascenso y
descenso.

En esta estacion de transferencia no reciben cascajo, si reciben poda pero no la
separan y tampoco separan organicos.

Su horario de trabajo es de 6:00 a 16:00. Sus sitios de disposicion final son la
planta de seleccién Santa Catarina y el relleno sanitario Bordo Poniente.

3-15




ESTACIONES DE TRANSFERENCIA EN EL D.F.

TLALPAN

La estacion de transferencia de Tlalpan se localiza en la carretera Picacho-Ajusco
Km. 5.5 Col. Belvedere.

La estacion de transferencia de Tlalpan entro en funcion en el afio de 1993, su
operacion es de tipo regional y su administracion esta a cargo de la Direccion
General de Servicios Urbanos, cuenta con 12 tractocamiones y recibe 341
toneladas al dia. Su superficie es de 24,300 m?.

Su capacidad instalada es de 1,500 toneladas y cuenta con 3 tolvas en operacion,
y con 12 cajones para recolectores, tiene un ingreso de 230 recolectores por dia,
sus delegaciones depositantes son Tlalpan y Magdalena Contreras.

Su bascula registra un peso maximo de 80 toneladas y su orientacién es de
Oriente a Poniente, estacionan autos en rampa o patio. Tiene 2 rampas de
ascenso y descenso.

En esta estacion de transferencia si reciben cascajo, si reciben poda pero no la
separan y no separan organicos. Y su horario de trabajo de domingo a lunes es
de 6:00 a 21:00 horas. Y los horarios del contenedor de cascajo es de 8:00 a
14:00 horas.

Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccion de Santa Catarina y el

relleno sanitario Bordo Poniente los cuales se encuentran a 37.7 y 39.1 km de
distancia respectivamente.
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VENUSTIANO CARRANZA

La estacion de transferencia se localiza en la calle Agustin Lara esquina Joaquin
Pardave, Col. Magdalena Mixhuca.

Empezé a funcionar en 1974 y tuvo que ser remodelada en 1993, su operacion es
de tipo regional y su administracion es de tipo coordinado cuenta con 15
tractocamiones y recibe 920 toneladas por dia. Tiene una superficie total de
6,516m? y una superficie construida de 6,208 m?. Su capacidad instalada es de
750 toneladas y cuenta con 3 tolvas en operacion, tiene un ingreso de 255
vehiculos recolectores por dia y sus delegaciones depositantes son Venustiano
Carranza, Iztacalco, Benito Juarez y Cuauhtémoc.

Tiene una bascula de 80 toneladas y 9 cajones para recolectores, Su orientacion es
de Norte a Sur y si estacionan autos en rampa o patio. Cuentan con 2 rampas de
ascenso y descenso.

En esta estacion si reciben cascajo, si reciben poda la cual es separada y no se
realiza la separaciéon de organicos. Su horario de trabajo es de 24 horas de
domingo a jueves y de 6:00 a 21:00 horas de viernes a sadbado y ese mismo
horario lo tienen los contenedores de cascajo.

Sus sitios de disposicion final son planta de seleccion de San Juan de Aragon

ubicado a 14.9 km de la estacion y el relleno sanitario Bordo poniente el cual se
ubica a 17.5 km.
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XOCHIMILCO

La estacion de transferencia Xochimilco esta ubicada en Francisco | Madero No.
9977 antigua carretera Xochimilco Tulyehualco, San Pueblo Luis Tlaxialtemalco.

Su apertura ocurrio en 1985 y su remodelacion se llevo a cabo en 1994-1995, su
operacion es de tipo regional y su administracion esta a cargo de la Direccion
General de Servicios Urbanos, cuenta con 11 tractocamiones y recibe 435
toneladas por dia tiene una superficie total de 8,867m? y una superficie construida
de 7,507m?. Cuenta con 2 rampas de ascenso y descenso.

Su capacidad instalada es de 1500 toneladas y cuenta con 2 tolvas en operacion,
tiene un ingreso de 149 colectores por dia. Sus delegaciones depositantes son
Xochimilco y Tlahuac.

Su béscula registra un peso maximo de 80 toneladas, cuenta con 8 cajones
recolectores y la orientacion de dichas estacion esta ubicada de Oriente a Poniente
y no estacionan autos en rampa o patio.

En esta estacion no se recibe cascajo, si se recibe poda pero no es separada y
también separan orgénicos, Su horario de trabajo es de 6:00 a 21:00 horas de
lunes a viernes.

Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccion de Santa Catarina y el

relleno sanitario Bordo Poniente, los cuales se encuentran a 16 y 34 km de
distancia respectivamente.
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IV. Disposicion final

El crecimiento urbano, el desarrollo tecnologico y los nuevos habitos de consumo
han incrementado la cantidad de basura producida y a estos volimenes se suma el
tiempo que tarda la misma en descomponerse. Las grandes concentraciones
urbanas son focos de produccién de grandes cantidades de residuos, dificultando
su tratamiento y disposicion final.

En la basqueda de soluciones orientadas para atender con esta problematica, se
ha encontrado que enterrar la basura en sitios denominados rellenos sanitarios es
una alternativa, pero estos también pueden convertirse en una fuente de
contaminacién del ambiente si no se disefian y operan correctamente.

El relleno sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos sélidos en el
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco
perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismao.
Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo
mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactandola para reducir su volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan
causar los liquidos y gases producidos en el sitio por efecto de la descomposicion
de la materia organica.

Para realizar un adecuado control de la generacion y migracion de los gases
generados por la descomposicién de los residuos se construye un sistema de
venteo colocado en diferentes puntos del relleno sanitario para que los mismos
sean evacuados.

Los tipos de residuos que no deben de admitirse en un relleno sanitario son:

¢ Residuos liquidos

e Residuos semisdlidos riesgosos

e Residuos especiales o peligrosos: inflamables, reactivos, corrosivos, toxicos,
radioactivos, irritantes, patogénicos infecciosos, capaces de producir cambios
genéticos, explosivos, etc.

4.1 Tipos de rellenos, criterios de seleccion del sitio.

El método constructivo y la secuencia de la operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno escogido, aunque
también dependen de la fuente del material de cobertura y de la profundidad del
nivel freatico. Existen basicamente dos maneras (o tipos) distintas para construir
un relleno sanitario, las cuales se describiran a continuacion.
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Meétodo de trinchera o zanja

Este método es usado normalmente donde el nivel de los mantos freaticos es
profundo, las pendientes del terreno son suaves y las trincheras pueden ser
excavadas utilizando equipos normales de movimientos de tierra. Consiste en
depositar los residuos sobre el talud inclinado de la trinchera, donde son
esparcidos y compactados en capas, hasta formar una celda que después sera
cubierta con el material excavado de la trinchera, con una frecuencia minima de
una vez al dia esparciéndolo y compactandolo sobre los residuos para asi evitar
fauna nociva y malos olores.

Se debe tener cuidado en época de lluvias dado que las aguas pueden inundar las
zanjas. Por lo tanto, se deben construir canales perimetrales para captarlas,
desviarlas e incluso proveerlas de drenajes internos. En casos extremos, puede
requerirse el bombeo del agua acumulada.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico
alto o muy proximo a la superficie del suelo no son apropiados por el riesgo de
contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las
dificultades de excavaciéon. La figura 4.1 presenta un ejemplo del método de
trinchera.

: e ] 0 - ;
Mateng[de la Puia X a ¥ —
excavacion para — L

cobertura
Drenaie de niedra
.-""’

Drenaje para agua de lluvia

Figura 4.1 Método de trinchera.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.
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Meétodo de area

Este método se utiliza cuando se presentan zonas en las cuales no es factible
excavar fosas o trincheras para poder enterrar la basura, es decir, en terrenos
planos, canteras abandonadas, depresiones y partes bajas de las cafadas. Las
caracteristicas del lugar determinaran si es posible extraer la tierra de cobertura
del sitio o si se debe de transportar de lugares cercanos. El método consiste en
depositar los residuos sobre la superficie y recostarlos contra el talud del relleno
inclinado; luego se les compacta en capas inclinadas para formar la celda que
después serd cubierta con tierra. Al inicio, las celdas se construyen en un extremo
del area que debe ser rellenada y se avanza hasta terminar en el otro extremo. En
la figura 4.2 se ilustra el método de &rea de un relleno sanitario. La figura 4.3
indica la forma de localizar las celdas y avance de la construccion del relleno
sanitario.

/ Rampa de acceso
4/!//2?/
o e
ws B Y ‘.'—-.-—u—Descarga de los residuos en
oy ol ? Tc ]& A__, el frente de trabajo
ko // / n 5 ‘.‘ \de a iz
s 7 Y iaria /
T o /r iy ; e .
- / L T Ly 1 i
= | U L
Superficie del’-ﬁ _/‘/;"\\ s / e =k

terreno Pl

_~terraza

Figura 4.2 Método de area para construir un relleno sanitario.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.
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» gar Planta del terreno a rellenar
Prolongacion del drenaje de

piedra
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Figura 4.3 Localizacién de las celdas y avance de la construccion.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Criterios de seleccion del sitio

Parte fundamental en la construccion de un relleno sanitario es hallar el lugar
geografico. Para esto es necesario realizar un trabajo minucioso en investigacion
de terrenos que sean satisfactorios y después seleccionar el mas idéneo para
emplazar dicho relleno. Es probable que se encuentren varios lugares que cumplan
con las caracteristicas deseadas, por lo que el proyectista debera clasificar éstas
considerando las ventajas e inconvenientes de cada uno de estos terrenos
realizando un orden de preferencia.

Primero, el terreno debe estar situado cerca de una via principal y de ser posible
pavimentada, que permita acceder al sitio donde se descargaran los residuos en
forma rapida. Otro aspecto de interés para la seleccidon del sitio es la evaluacion de
las condiciones hidrogeoldgicas, un estudio geoldgico permite determinar la
permeabilidad del suelo; el ideal para un relleno sanitario es aquel cuyo coeficiente
de permeabilidad K es del orden de 1x10" cm/s. Es necesario evaluar también la
profundidad del manto freatico, la distancia al fondo del relleno no debe ser
inferior a los dos metros.
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El terreno debe ofrecer material de cobertura en cantidad y calidad adecuada, que
sea facil de extraer. Si el suelo no fuera el adecuado o no se pudiera excavar,
debera preverse yacimientos para cobertura en lugares proximos y accesibles. Los
datos de las precipitaciones promedio del lugar seran Utiles para estimar la
influencia en la produccion de lixiviado dado que la generacion del mismo esta
intimamente ligado a las condiciones climaticas.

Las areas que se destinen para relleno sanitario deberan presentar como minimo
las caracteristicas siguientes:

e Estar ubicadas a una distancia que garantice que las zonas de recarga de
acuiferos o de fuentes de abastecimiento de agua potable estén libres de
contaminacion;

e Que el suelo retna caracteristicas de impermeabilidad, aceptandose un
coeficiente maximo permisible de infiltracion de 1x107 cm; y que la
profundidad del nivel de las aguas subterraneas garantice la conservacién
de los acuiferos existentes en la zona;

e Estar ubicado a una distancia de 500m de los nucleos poblacionales y con
un facil acceso por carretera o camino transitable en cualquier época del
afno;

e Estar ubicado a una distancia no perjudicial para las zonas de inundacion,
pantanos, marismas, cuerpos de agua y zonas de drenaje natural;

e Estar ubicado fuera de las areas naturales protegidas o de los ecosistemas
fragiles, asi como de las servidumbres de paso de acueductos, canales de
riego, alcantarillados y lineas de conduccion de energia eléctrica; y

e Estar ubicado a una distancia minima de 60m de fallas que hayan tenido
desplazamientos recientes.

e Para el establecimiento y funcionamiento de un relleno sanitario,
independientemente de su tipo y tamafio debera cumplir como minimo con
los siguientes requisitos:

e Que exista garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra
deslizamientos;

e Que existan vias internas de acceso, balastadas o pavimentadas,
transitables en cualquier época del afio;
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Que exista un cercado periférico, que limite el terreno e impida el ingreso de
personas y animales, ajenos al relleno, con portdn y entradas restringidos;

Que haya preparacion del terreno, con una base impermeable, con
pendiente hacia las lineas de drenaje;

Que existan canales periféricos para las aguas pluviales;

Que exista drenaje para los lixiviados y chimeneas, para los gases y los
humos;

Que haya instalaciones para captar y tratar o recircular los lixiviados;

Que exista una caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura
bésica;

Que exista cobertura diaria de los desechos con materia inerte, con un

espesor minimo de 15cm;

Que haya cobertura final del relleno, con una capa de material de cobertura
de 60cm de espesor, con una capa adicional de 20cm de espesor capaz de
sostener vegetacion y con la suficiente inclinacion para impedir el ingreso de
aguas pluviales al relleno sanitario.

Que exista un disefio de las diferentes fases de los periodos de explotacion
del sitio de relleno;

Que exista un disefio de la configuracién final del sitio, con su tratamiento
paisajistico.
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4.2 Diseno de rellenos sanitarios. Norma oficial mexicana-083-SEMARNAT-2003
Planificacion y disefio

Cuando ya se ha seleccionado el sitio de emplazamiento del relleno sanitario se
requiere efectuar una serie de estudios a fin de reunir los datos necesarios para la
planificacion del proyecto.

Estos estudios pueden basarse en datos estadisticos que faciliten informacién
sobre cantidad de habitantes, tasa de crecimiento demogréafico, distribucion
demogréfica, actividades principales que se desarrollan en la zona, tipo de basura
a disponer, potencial de produccién de residuos que no deben ingresar al relleno
sanitario, etc. Ademas deberan recopilarse datos climaticos como intensidad y
direccibn de vientos predominantes, pluviometria, temperaturas medias Yy
extremas.

Importancia de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Estas evaluaciones deben realizarse en la fase de planificacion y disefio con el
objetivo de asegurar que el proyecto sea ambientalmente adecuado y sustentable,
facilitando su mejora desde el punto de vista ambiental, al mismo tiempo que se
minimizan, atendan o compensan los impactos negativos. Deben considerarse al
menos tres etapas: la preparacion de la infraestructura, la operacion y el poscierre,
y control del area.

Lixiviados

La descomposicion o putrefaccion natural de los residuos sélidos, produce un
liquido mal oliente de color negro, conocido como lixiviado o percolado, muy
parecido a las aguas residuales domésticas, pero mucho méas concentrado. Por
otro lado, el agua de lluvia que atraviesa las capas de residuos, aumentan su
volumen en un proporcién mucho mayor que la que produce la misma humedad
de los desechos; de ahi la importancia de interceptar o desviar las aguas de
escorrentia y pequefos hilos de agua antes del inicio de la operacion, puesto que
si el volumen de este liquido aumenta demasiado, puede causar no solo problemas
en la operacion del relleno, sino también contaminar las corrientes de agua,
nacimientos y pozos vecinos.

El manejo del lixiviado es uno de los mayores problemas que se presentan en un
relleno sanitario. En algunos casos, a pesar de contar con los canales periféricos
para interceptar y desviar las aguas de escorrentia, la lluvia que cae directamente
sobre la superficie del relleno aumenta significativamente el volumen del lixiviado.
En la figura 4.4 se muestra un ejemplo de como debe hacerse un drenaje para el
lixiviado.
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Figura 4.4 Drenaje de lixiviado.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Por lo tanto, es de vital importancia construir un sistema de drenaje en el terreno
que servira de base al relleno sanitario antes del depdsito de los residuos soélidos.
En lo posible, este sistema debe retener el percolado en el interior del relleno, para
dar lugar a un mayor tiempo de infiltracion y disminuir su aparicion a nivel
superficial. Lo anterior tiene el proposito de evitar al maximo su tratamiento, el
cual es demasiado complejo y econémicamente poco factible dado sus altos
costos.

Gases

Un relleno sanitario no es otra cosa que un digestor anaerobio en el que, debido a
la descomposicion natural o putrefaccion de los desechos sélidos, no solo se
producen liquidos, sino también gases y otros compuestos. La descomposicion
natural o putrefaccion de la materia organica por accién de los microorganismos
presentes en el medio, ocurre en dos etapas: aerobia y anaerobia.

La aerobia es la etapa en la que el oxigeno no esta presente en el aire contenido
en los intersticios de la masa de residuos enterrados, siendo rapidamente
consumido. La anaerobia, en cambio, es la que predomina en el relleno sanitario y
produce cantidades apreciables de metano (CH,) y didxido de carbono (CO.), asi
como trazas de gases de olor repugnante como acido sulfhidrico (H.S), amoniaco
(NH3) y mercaptanos.

El gas metano reviste el mayor interés porque, a pesar de ser inodoro, es
inflamable y explosivo si se concentra en el aire en una proporcién de 5 a 15% en
volumen; los gases tienden a acumularse en los espacios vacios dentro del relleno;
aprovechan cualquier fisura del terreno o permeabilidad de la cubierta para salir,
pudiendo originar altas concentraciones de metano con el consiguiente peligro de
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explosion en las &reas vecinas. Por lo tanto, es necesario llevar a cabo un
adecuado control de la generacion y migracion de estos gases. La figura 4.5 ilustra
un detalle de cobmo debe hacerse un filtro para la salida del biogas.

Tuberia de concreto
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Figura 4.5 Detalle constructivo del filtro para drenaje de gases.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Este control se puede lograr, construyendo un sistema de drenaje vertical en
piedra, colocado en diferentes puntos del relleno sanitario, para que éstos sean
evacuados a la atmdésfera. Como el gas metano es combustible, se puede quemar
simplemente encendiendo el fuego en la salida del drenaje, una vez concluido el
relleno sanitario. También se puede aprovechar este gas como energia en el
empleo de una pequefia cocina para calentar alimentos o como lampara para
iluminar el terreno.

Hay que resaltar que la recuperacion y aprovechamiento del gas metano con
propositos comerciales, solo se recomienda para rellenos sanitarios que reciban
mas de 200 ton/dia y siempre que las condiciones locales asi lo ameriten.

La generacién de biogas, en general, comienza alrededor de los 6 a 8 meses
después de colocados los residuos sélidos y se prolonga por un lapso de 15 afios
después del término de la operacion final del relleno. La figura 4.6 muestra la
ubicacién y forma en que debe hacerse un drenaje de los lixiviados y gases.
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Figura 4.6 Drenaje de lixiviados y drenaje de gases.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Control de agua de lluvias

Es importante considerar la precipitacion pluvial del lugar para prever las
caracteristicas de los drenajes y las obras que se vayan a necesitar para asi poder
atenuar la produccién de lixiviado.

El agua de lluvia que cae sobre las areas vecinas al relleno sanitario muchas veces
escurre hasta éste, causando serias dificultades de operacion. Interceptar y desviar
el escurrimiento de esta agua fuera del relleno sanitario, contribuye
significativamente a reducir el volumen del lixiviado y también mejorar las
condiciones de la operacion. En la figura 4.7 se observa el drenaje del agua pluvial
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Figura 4.7 Drenaje perimetral del agua de lluvia.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.
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En los periodos de lluvias se presentan los mayores problemas de operacién en un
relleno sanitario. El dificil ingreso de los vehiculos recolectores por encima de las
celdas ya conformadas y posibles atascamientos debidos a la baja densidad
alcanzada con la compactacion manual. Dificultad para extraer y transportar el
material de cobertura y arduo trabajo de conformacion de las celdas. Estos
factores conducen a un menos rendimiento por parte de los operarios. La figura
4.8 muestra la seccion transversal del canal trapezoidal para el drenaje de agua de
lluvia.
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Figura 4.8 Detalle de la seccion transversal del canal trapezoidal.
FUENTE: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

En ocasiones, debido a las fuertes lluvias, solo es posible descargar la basura y el
material de cobertura sobre la terraza, quedando retrasada la conformacion y
compactacion de las celdas. Por consiguiente, sino se toman las medidas
apropiadas a tiempo, se va deteriorando la apariencia del relleno por los residuos
dispersos.

Por lo anterior, es necesario tomar algunas medidas tales como reservar algunas
areas en los lugares menos afectados por las lluvias, con accesos conservados
para operar en las peores condiciones, asi como aprovechar los escombros
producto de la demolicion de viejas construcciones para conformar y mantener
algunas vias internas.

Tratamiento del suelo de soporte

Antes de que se realice la construccion del relleno, se debe tomar la decision con
respecto a la necesidad de remover las primeras capas de suelo, dependiendo de
la cantidad de material de cobertura disponible. En algunos casos, puede ser
ventajoso dejar el terreno intacto con el fin de usar su capacidad de absorcién y
filtracion para remover contaminantes del lixiviado.

Para la nivelacién del suelo de soporte y los cortes de los taludes, es también

aconsejable que el movimiento de tierra se haga por etapas, asi la lluvia no
causaria erosion al terreno ni se perdera tierra que podria ser utilizada como
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cobertura. Los taludes del terreno se dejan de tal manera que no causen erosion y
puedan darle una buena estabilidad al relleno. Estos pueden ser verticales hasta
3:1, dependiendo del tipo de suelo, y los cortes de uno a tres metros. En la figura
4.9 se muestra el tipo de maquinaria, excavacion de las zanjas y adecuacion del
suelo.

Adecuacion del suelo
de soporte

F i N
Excavacién de zanjas

Figura 4.9 Movimiento de tierras para la preparacion del sitio.
Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

En la nivelacion del suelo de soporte y en la apertura de zanjas, se debe emplear
equipo pesado puesto que la excavacion manual es demasiado ineficiente.
Asimismo, deber utilizarse un equipo similar para la construccion de vias internas o
extraccion y almacenamiento de material de cobertura.

Material de Cobertura

Una de las diferencias fundamentales entre un relleno sanitario y un tiradero a
cielo abierto es la utilizacion de material de cobertura para separar adecuadamente
los residuos solidos del ambiente exterior y confinarlas al final de cada jornada
diaria.

El recubrimiento diario de los residuos sélidos con tierra es de vital importancia
para el éxito del relleno sanitario, debido a que cumple con las siguientes
funciones:

e Prevenir la presencia y proliferacion de moscas y gallinazos.

e Impedir la entrada y proliferacion de roedores
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e Evitar incendios y presencia de humos
e Minimizar los malos olores
e Disminuir la entrada del agua de lluvia a los residuos

e Orientar los fases hacia las chimeneas para evacuarlos del relleno
sanitario

e Dar una apariencia estética aceptable al relleno sanitario
e Servir como base para las vias de acceso internas

e Permitir el crecimiento de vegetacion

NOM-083-SEMARNAT-2003

El alto crecimiento tanto de la poblacibn como de la actividad industrial, los
patrones actuales de produccion y consumo, el proceso de urbanizacion, entre
otros, han modificado en gran medida la cantidad y composicién de los residuos
solidos. Aunado a esto cabe resaltar que la mayoria de los sitios de disposicion
final no cumplen con las condiciones para evitar la contaminacién de los suelos, los
acuiferos y el aire por el efecto de los lixiviados y el biogas generados por la
descomposicion de basura.

El propoésito de esta norma es:

1) Incluir especificaciones de proteccion ambiental no sélo para la seleccién del
sitio, sino también para las etapas de disefio, operacion y clausura.

2) Adecuar las especificaciones a las condiciones técnicas y economicas de los
municipios mexicanos.

Como se ha mencionado anteriormente, el relleno sanitario es una obra de
infraestructura que, siguiendo los requisitos que marca la norma oficial mexicana
correspondiente (NOM-083-SEMARNAT-2003), aplica métodos de ingenieria para
evitar la contaminacién del suelo, agua y aire que provocan los residuos sélidos.
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Riesgos ambientales y medidas para su prevencion:

e La degradacion bioldgica de los residuos depende del grado de compactacion,
composicion, humedad, temperatura, y de ella se obtienen gases (biogas) y
lixiviados.

e Se requiere dar tratamiento a los lixiviados generados, ya se a través de
lagunas de evaporacion o de su recirculacion a las celdas del relleno sanitario,
ya que se considera que tienen alto poder contaminante.

e Es posible aprovechar el biogas generado y asi evitar su liberacion como
contaminante atmosférico.

e Para disminuir la presencia de aves, roedores e insectos se prevé un
recubrimiento diario de los residuos depositados.

e Para evitar dafos al ambiente, se requiere del monitoreo de lixiviados y
biogas durante la operacion y 25 afios después de la clausura del sitio.

De acuerdo con la norma, los rellenos sanitarios se clasifican segun la cantidad de
residuos que se reciben diariamente, tanto de domicilios, comercios e industrias
(no peligrosos), como de los servicios de limpieza de calles y lugares publicos. El
cuadro 4.1 presenta las categorias de los rellenos sanitarios. En el cuadro 4.2 se
presenta un resumen de los requisitos y especificaciones generales que los sitios
de disposicion final deben de cumplir.

Cuadro 4.1 Categorias de rellenos sanitarios

Tonelaje recibido en el sitio
Categoria de disposicion final Ambito en nimero
ton/dia de habitantes
A Mayor de 100 Mayor de 100,000
De 50,000 hasta
B De 50 hasta 100 120,000
C De 10 y menor que 50 De 12,000 hasta 65,000
D Menor de 10 Menor de 15,000

FUENTE: NOM-083-SEMARNAT-2003

Dentro de los criterios que exige la norma se tendran los siguientes:
Restricciones para la ubicacion del sitio
e El sitio de disposicion final se debe localizar fuera de zonas de inundacion

con periodos de retorno de 100 afios. En caso de no cumplir lo anterior, se
debe demostrar que no existira obstruccion del flujo en el area de
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inundacion o posibilidad de deslaves o erosion que afectan la estabilidad
fisica de las obras que integran el sitio de disposicién final.

e La distancia de ubicacion del sitio de disposicion final, con respecto a
cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, deber
ser de 500m como minimo.

e La ubicacion entre el limite del sitio de disposicion final y cualquier pozo
de extraccion de agua para uso doméstico, industrial, riego u ganadero,
tanto en operacion como abandonados, sera de 100m adicionales a la
proyeccion horizontal de la mayor circunferencia del cono de abatimiento.
Cuando no se pueda determinar el cono de abatimiento, la distancia al
pozo no sera menor de 500m.

Estudios y analisis previos requeridos para la seleccion del sitio
Estudio Geoldgico
Debera determinar el marco geoldgico regional con el fin de obtener su descripcion
estratigrafica, asi como su geometria y distribucion, considerando también la
identificacion de discontinuidades, tales como fallas y fracturas.
Estudios Hidrogeologicos
a) Evidencias y uso del agua subterranea
b) Identificacion del tipo de acuifero

¢) Analisis del sistema de flujo

Estudios y analisis en el sitio, previos a la construccion y
operacion.

Estudio topografico

Se debe realizar dicho estudio, incluyendo planimetria y altimetria a detalle del sitio
seleccionado para el sitio de disposicion final.

Estudio geotécnico
Se debera realizar para obtener los elementos de disefio necesarios y garantizar la
proteccién del suelo, subsuelo, agua superficial y subterranea, la estabilidad de las

obras civiles y del sitio de disposicion final a construirse, incluyendo al menos las
siguientes pruebas:
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a) Exploracién y muestreo

e Exploracion para definir sitios de muestreo
e Muestreo e identificacion de muestras
e Andlisis de permeabilidad de campo

b) Estudios en laboratorio

Clasificacién de muestras segun el Sistema de Clasificacion de suelos
Andlisis granulométrico

Permeabilidad

Prueba Proctor

Limites de consistencia

Consolidacién unidimensional

Analisis de resistencia al esfuerzo cortante

Humedad

Estudios de generacion y composicion
Generacion de biogas vy lixiviado

Se debe estimar la cantidad de generacion esperada del biogas, mediante analisis
guimicos estequiométricos que tomen en cuenta la composiciébn quimica de los
residuos por manejar y cuantificar el lixiviado mediante algun balance hidrico.

a. Se debe garantizar la extraccion, captacion, conduccion y control del
biogas generado en el sitio de disposicion final. Unas vez que los
volimenes y la edad de los residuos propicien la generacion de biogas;
de no disponerse de sistemas para su aprovechamiento conveniente, se
procedera a su quema ya sea a través de pozos individuales o mediante
el establecimiento de una red con quemadores centrales.

b. Debe construirse un sistema que garantice la captacion y extraccion del
lixiviado generado en el sitio de disposicion final. El lixiviado debe ser
recirculado en las celdas de residuos confinados en funcién de los
requerimientos de humedad para la descomposicion de los residuos, o
bien ser tratado, 0 una combinacién de ambas.

c. Se debe de disefiar un drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos

pluviales y el desalojo del agua de lluvia, minimizando de esta forma su
infiltracion a las celdas.
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. El sitio de disposicién final debera contar con un &rea de emergencia
para la recepcidn de los residuos sélidos urbanos, cuando alguna
eventualidad, desastre natural o emergencia de cualquier orden no
permitan la operacion en el frente de trabajo; dicha area debe
proporcionar la misma seguridad ambiental y sanitaria que las celdas de
operacion ordinarias.

Contar con un manual de operacion que contenga: método de registro
de tipo y cantidad de residuos ingresados; dispositivos de seguridad y
planes de contingencia; procedimientos de operacion; reglamento
interno.

Contar con un control de registro que contenga: ingreso de RSU,
materiales, vehiculos, personal y visitantes; secuencia de llenado del
sitio de disposicion final, generacién y manejo de lixiviados y biogas.

Informe mensual de actividades.
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Cuadro 4.2 Resumen de los Requisitos y Especificaciones Generales para los Sitios de Disposicién

Final, de acuerdo con la NOM-083-SEMARNAT-2003

Tipo de sitio de disposicion final

Requisitos
A. Especificaciones de seleccion del sitio

B

C

D

A.1 Restricciones.

A.2 Estudios y analisis previos a la selecci

del sitio.

A.3 Estudios y andlisis previos a la
construccion.

A.3.1 Topografico.

A.3.2 Geotécnico.

A.3.3 Geoldgico / Hidrogeoldgico.

A.3.4 Generacion y composicién de los
residuos.

A.3.5 Generacion de biogas.

A.3.6 Generacion de lixiviados.

B. Caracteristicas constructivas y operativas.

B.1 Barra impermeable.

1x10”7
cm/s

1x10”7
cm/s

1x10”7
cm/s

1x10°
cm/s

B.2 Extraccion, captacion,
control del  biogaés.

conduccion 'y

B.3 Captacion y extraccién de lixiviados.

B.4 Drenaje pluvial.

B.5 Area de emergencia.

B.6 Compactacion (kg / m®).

600-700

>500

>400

>300

B.7 Cobertura.

Diaria

Diaria

Diaria

Semanal

B.8 Control de entrada de residuos.

B.9 Obras complementarias.

Ver
NOM

Ver
NOM

Ver
NOM

Cerca
perimetral

B.10 Manual de operaciones.

B.11 Programa de monitoreo ambiental

C. Clausura del sitio.

C.1 Cubierta final

Ver NOM

C.2 Conformacion final.

C.3 Mantenimiento

C.4 Programa de monitoreo

C.5 Uso final

FUENTE: NOM-083-SEMARNAT-2003
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V. Disposicion Final de residuos solidos en el D.F.

Zona Federal del Lago de Texcoco

Localizada en el noreste de la ciudad de México, la Zona Federal del Lago de
Texcoco es ultimo reducto del antiguo lago azteca. Al desecarse dio lugar a una
serie de situaciones ambientales que ocasionaron un serio deterioro ecolégico de
la zona, caracterizado por la desertificacion y erosion del terreno que derivo en
grandes tolvaneras e importantes inundaciones que afectaron a la ciudad y la
salud de la poblacién.

Ante esta situacion, en 1971 se cre0 una comision para estudiar las condiciones
hidrolégicas y ecoldgicas del lago, derivando en la formulacién del Plan de
Texcoco en el que se establecieron una serie de programas, proyectos, obras y
acciones tendientes al rescate integral de la zona a cargo de la Comision
Nacional del Agua.

Ante esta situacion, se constituy6 el proyecto como una opcion para el rescate y
preservacion de los recursos y el ambiente de la zona. Entonces, se pusieron en
marcha tres grandes lineas de accion:

1) Infraestructura hidraulica y de cobertura vegetal para mitigacion de
tolvaneras. Se realizo el encauzamiento de once rios y dos cauces de
desagie (Canal de La Compafia y Rio Churubusco) para evitar
inundaciones.

2) Creacion de una zona boscosa, la construccion de la autopista Pefidn
Texcoco y el arco norte del Anillo Periférico, y

3) Operacion, conservacion y mantenimiento del control de la cuenca
montafosa; lagos, canales, plantas de tratamiento y caminos.

En cuanto a la infraestructura especifica, en 1984 la Comision Nacional del Agua
autorizo al entonces Departamento del Distrito Federal la construccion y
operacion de un relleno sanitario, el cual empezé a recibir los residuos sélidos a
partir del mes de febrero de 1985, encontrandose actualmente en operacion la
IV etapa del relleno sanitario.
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5.1 Antecedentes

Hasta mediados de los afios ochenta, en la Cuidad de México, la disposicion final
de los residuos solidos se realizaba en los llamados tiraderos a cielo abierto,
sitios en los cuales no se contaba con ningin método de control operativo,
dando lugar a la presencia permanente de fauna nociva, malos olores, incendios
y asentamientos irregulares que, en conjunto, condicionaban el sistema integral
del servicio publico de limpia, a la vez de perturbar el paisaje urbano. Ejemplo de
Ello fueron los tiraderos de Santa Cruz Meyehualco (clausurado en 1982) y Santa
Fe (cerrado en 1987), que por sus caracteristicas fisicas y operativas, fueron los
mas grandes de Latinoamérica.

En 1984, luego de una reestructuracion administrativa en el entonces
Departamento del Distrito Federal, surge la Direccibn General de Servicios
Urbanos, la cual se oficializé un afio después al quedar integrada formalmente a
la Secretaria de Obras y Servicios. Ya desde aquel afio, se habian empezado los
estudios correspondientes para la construccion y operacidon de un relleno
sanitario en la zona oriente de la ciudad, especificamente en terrenos del ex
Lago de Texcoco al habérsele asignado una superficie total de 1,000 hectéareas
en ese lugar con la firma de un convenio celebrado con el organismo Proyecto
Lago de Texcoco dependiente de la Comision Nacional del Agua. A finales de
1984 empezo6 la construccion del relleno y en febrero de 1985, este empezo a
funcionar recibiendo tan solo 1,280 toneladas de residuos sélidos por dia.

Por su dimensidén, fue necesario trabajarlo por areas o etapas. Asi, se han
operado 75 ha de su primera etapa; 80 ha en la segunda etapa y 105 ha en la
tercera etapa; ademas de clausurarse una zona de 43 ha que era utilizado como
sitio de disposicion final por parte de las delegaciones Gustavo A. Madero y
Venustiano Carranza.

5.2 Construccion, operacion, monitoreo y clausura
Construccion

Desde 1995 se viene operando la cuarta etapa del relleno, ocupando una
superficie de 420 ha de las cuales 320 se utilizan como area especifica de
disposicion final, en la cual se construyeron 42 celdas. Hoy dia, en este sitio se
recibe diariamente en promedio 12,500 toneladas de residuos solidos
municipales durante las 24 horas, los 365 dias al afio.

Para ello, se construyeron inicialmente caminos de penetracién de 12 metros de
ancho y 1.5 metros de alto respecto al nivel del piso, para propiciar el acceso de
vehiculos las cuales conformaron reticulas o celdas donde, luego de realizar la
limpieza y deshierbe del area, se procede al tendido de una pelicula plastica de
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polietileno de alta densidad que funge como impermeabilizante. Posteriormente,
esta membrana plastica es cubierta con una capa de 30cm de material limo
arcilloso (tepetate) para protegerla de rupturas por el contacto con los residuos.
En la figura 5.1 se muestra la conformacion de la celda en la IV etapa del relleno
sanitario.

mmmm  Membranalmpermeable PEAD /' / /] Disposicién de residuos
111111111 Tepetate para proteccién de la membrana

[ Tepetate para cubirir los residucs

Figura 5.1 Estructura del Relleno en Bordo Poniente 1V Etapa
Fuente: Agencia Internacional de Cooperacién del Japén

Una vez preparada la celda, se inicia la recepcién, esparcido, compactacion y
nivelacion de los residuos sdlidos mediante el método de zanja, hasta alcanzar
una altura de dos metros, luego de lo cual se cubre con una capa de tepetate o
cascajo y se construyen caminos perimetrales para proseguir con la disposicion
de residuos hasta una altura de 4.5 metros para luego colocar una capa mas de
4 metros y una cobertura final.

A partir del afio 2000 se aprovechdé al maximo los espacios originados por los
caminos de transito para que con su llenado, se genere la conformacion de
macroceldas, las cuales se integran por la union de cuatro celdas aisladas y se
realizaron los estudios correspondientes para elevar la altura de las celdas a 12
metros a efecto de propiciar el crecimiento vertical del sitio.

Para garantizar la continuidad de la disposicion final de los residuos sélidos de la
Ciudad, el Gobierno del Distrito Federal ha desarrollado las siguientes acciones:

1) Incrementar la compactacion de los residuos en el relleno sanitario, para
depositar el mayor volumen en el menor espacio posible, aumentando la
vida util del sitio.

2) Colocar un sistema de mediciones en la periferia del relleno sanitario, para
detectar posibles desplazamientos del subsuelo, a fin de prever que las
obras hidraulicas que lo circundan no sufran afectaciones por las celdas de
residuos.
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3) Desarrollar el proyecto de clausura del relleno sanitario de Bordo
Poniente, considerando la sobre elevacion de las celdas de residuos, a fin
de incrementar su vida util y para dotar al sitio clausurado de una
adecuada pendiente para el drenaje pluvial.

Antes de 1998, la compactacion de residuos en el relleno se realizaba utilizando
un tractor sobre orugas, lo cual ocasionaba que no se aprovechara al maximo la
disposicion final de los residuos. Como respuesta a este problema se adquirieron
dos compactadores especiales para la disposicién final de los residuos sélidos, los
cuales alcanzan densidades maximas de 1000kg /m® y un rendimiento de 320
toneladas por hora de residuos compactados con cada equipo, en lugar de los
850 alcanzados con maquina para terraceria anteriormente empleada. Con esta
accion, se logro ampliar un afio mas la vida util del relleno sanitario.

Sobre elevacién de las celdas de la IV etapa del Relleno Sanitario

La altura original que tendrian las celdas en el relleno de Bordo Poniente era de 8
metros la cual estaba definida con base en la capacidad de carga del terreno,
dicha altura fue resultado de los estudios que se realizaron previos a la
construccion del relleno. Mediante un convenio que se realizd con la Comision
Nacional del Agua para hacer uso de estos terrenos Federales, se tuvo
contemplado realizar estudios periddicos respecto a la capacidad de carga del
terreno para asi determinar si era posible aumentar la altura de dichas celdas y
con ello seguir aumentando la vida atil del sitio. Dichos estudios se realizaron en
el afio 2000 y los resultados arrojaron que la capacidad de carga del suelo en la
etapa IV permitia aumentar la altura de las celdas de residuos hasta 12 metros,
sin riesgo para las estructuras hidraulicas adyacentes. La figura 5.2 presenta el
esquema constructivo de la macrocelda en la IV etapa del relleno sanitario.
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Figura 5.2 Esquema constructivo de la Macrocelda
FUENTE: Direccion General de Servicios Urbanos

Para controlar las emisiones de biogas se construyeron en la tercera y cuarta
etapas 250 pozos de captacion, y se llevan a cabo diversos controles,
principalmente en lo que respecta a lixiviados, fauna nociva, limpieza y otros
impactantes.

Luego de concluida la vida util de la zona o area de trabajo, se clausura y sanea,
propiciando su regeneracion y conversion en area verde o de esparcimiento
restituyéndola de esta manera a su entorno.

Este sitio cuenta con una extension de 95 hectareas de terreno saneado,
correspondiendo 35 hectéreas al ex tiradero Gustavo A. Madero y Venustiano
Carranza, y 60 hectareas a la primera etapa. También cuenta con 121 hectareas
de terreno forestado, de las cuales siete comprenden la barrera forestal de la
colonia Del Sol, 51 al bosque lineal de la zona ocho (IV etapa), 12 a la barrera
forestal de acceso a la IV etapa, 23 la comprenden el bosque lineal paralelo al
periférico (Il etapa), 16 a la barrera forestal paralela a la Autopista Pefion
Texcoco, nueve a la barrera forestal localizada en el Canal de Sales y tres
hectareas a zonas diversas dentro de Bordo Poniente.

Se prevé la produccion de arboles de diversas especies (casuarina, acacia,
tamarix) asi como ornamentales (rosa laurel, rosa acacia) en los dos viveros
ubicados en la IV etapa y en la zona de Las Garzas en una superficie de 6.5 ha
(1.5 del primero y 5 del segundo).
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Ademés se desarrolla la aclimatacion de arboles producidos por CORENA y
cedidos para su plantacion en la Zona Federal del Lago de Texcoco. La
aclimataciéon consiste en ubicar a estos arboles en una zona especifica en donde
se les mezcla tierra y aguas propias de la Zona del Lago de Texcoco a efecto de
propiciar su crecimiento en este tipo de ambiente.

Operacion

Los residuos sélidos que se depositan en el relleno sanitario provienen de varias
fuentes, tales como las estaciones de transferencia, municipios, dependencias y
recolectores privados. Todos los vehiculos, para ingresar al relleno son
identificados con un nimero econémico, para ser debidamente registrado en el
acceso al sitio.

Los tractocamiones, previo a su salida de la estacion de transferencia son
pesados, por lo que en el relleno sanitario no es vuelto a pesar, no siendo asi el
caso del resto de los vehiculos, que son pesados al ingreso y salida del relleno.
Posteriormente, los vehiculos son canalizados hacia el frente de trabajo y
dirigidos a la zona de tiro para efectuar el vaciado de sus residuos.

Previo a esto, se preparan las celdas para la recepcién de los residuos, mediante
acciones de limpieza e impermeabilizacion. Una vez hecho eso, se inicia la
recepcibn mediante el método de zanja hasta alcanzar los 4 metros vy
posteriormente los 8.5 metros de altura final de las celdas respecto al nivel del
suelo. Los residuos se van depositando en celdas alternadas para equilibrar el
peso que se aplica al terreno y afectar las obras hidraulicas que se encuentran
en la periferia del sitio.

En el caso de la cuarta etapa del relleno sanitario, se encuentra integrada por 42
celdas aisladas, divididas por caminos de penetracion, las cuales al final de su
vida util, conformaran ocho macroceldas mediante la unidon de cuatro celdas
aisladas, y una megacelda con la unién de estas ultimas. El cuadro 5.1 presenta
la cantidad recibida por origen de los residuos asi como el porcentaje que
representan.
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Cuadro 5.1 Recepcion de Residuos Sélidos en el Relleno Sanitario Bordo Poniente 1V Etapa
Cantidades en toneladas /mes

Origen de los residuos Cantidad recibida % recibido
Particulares 1,467.92 0.4
Plantas de seleccion 113,192 29.3
Estaciones de 270,610 70.0
transferencia
DGSU 1,052.23 0.3
Varios origenes 19.9 0.0

Total 386,343 100.0

Fuente: www.sma.df.gob.mx 2006

Luego de que los residuos son depositados en el frente de trabajo, se procede a
su inmediato esparcido, compactacion, nivelacion y cobertura. Con este proceso
y empleando maquinaria especializada para trabajar con residuos sdlidos, se
logra compactar la basura hasta alcanzar densidades de 1000kg por metro
cubico, lo que propicia el alargamiento de la vida util del sitio, en comparacion
con magquinarias para uso urbano o agricola anteriormente ocupada, con la que
se alcanzaban densidades de 800 a 850 kilogramos por metro cubico.

Ampliacion de la vida util del relleno sanitario

En el relleno sanitario de Bordo Poniente los residuos sélidos generados en la
Ciudad, los desechos de la construccion y los residuos que provienen de sitios
circundantes del Estado de México, también se le da uso con los residuos que
son rechazados en las plantas de seleccion; estos se depositan de manera
confiable y con un estricto control. Las maniobras que se realizan para el manejo
de dichos residuos se llevan a cabo mediante: empuje, extendido, nivelacion,
compactacion y cobertura de estos con tepetate; también se realiza la extraccion
y acarreo de lixiviados, los espacios al saturarse, son saneados y reforestados
para convertirse en areas verdes destinadas a la recreacion, tales son los casos
de las etapas I, 11 y IlI.

Continuamente se toman lecturas en las estaciones de instrumentacion
geotécnica, instaladas en la periferia de la IV etapa del relleno; a su vez se
termind la instalacion de 3 estaciones acelerograficas para monitoreo sismico del
sitio que se habian quedado inconclusas.

Es importante mencionar que se siguen tomando acciones para cumplir con los
compromisos establecidos con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la Comision Nacional del Agua y con la Procuraduria Federal de
Proteccidbn al ambiente, para la autorizacion del incremento de la IV etapa
mediante la sobre elevacion de la altura de las celdas con 4 metros mas en la
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periferia y en 7 metros al centro, todo esto para prolongar la vida atil por un
periodo de 3.8 afios a partir de septiembre del 2004.

Adicionalmente a la vigilancia que se realiza sobre la operacidén de esta IV etapa,
se realizO un estudio de riesgo por factores ambientales derivados de la
operacion del relleno sanitario, solicitado por la Camara de Diputados. Dichos
resultados hasta el momento son favorables para la operacion y determina que
éste no constituye un factor de riesgo para la poblacion.

Monitoreo

La operacion de las instalaciones utilizadas para el manejo y control de los
residuos solidos genera impactantes que afectan a la salud publica y al ambiente,
por lo cual se deben realizar mediciones periddicas que permitan conocer la
condicion que prevalece en estas instalaciones. Para ello, se cuenta con unidades
moviles y satélite equipados para realizar determinaciones de parametros en el
sitio donde se ubiquen a efecto de conocer la situacion que prevalece en el
relleno sanitario.

Entre los impactantes monitoreados se encuentran: las particulas suspendidas
totales, viables y aerotransportables, ruido, temperatura, humedad, velocidad y
direccion del viento, radioactividad, explosividad, biogas, agua residual y
lixiviado; asi como la salmonella, coniformes fecales y pH.

Laboratorio central de biologia ambiental

El laboratorio enfoca su actividad a la evaluaciéon de los residuos sélidos, liquidos
y gaseosos de acuerdo a la normatividad mexicana especializada. Para esto,
cuenta con manuales de calidad y procedimientos donde se establecen medidas
de seguridad asi como lineamientos de operacion. Su ambito de accién se
manifiesta en los aspectos de cromatografia de gases para la separacion y
cuantificacion de metano, bidéxido de carbono, nitrdgeno y oxigeno
principalmente. Los analisis fisicoquimicos integran los conceptos de gravimetria
y volumetria donde se analiza la composicion y las caracteristicas del lixiviado
(microbiologia, solidos totales y volatiles, grasas y aceites, sulfatos, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y cloruros).

Los principales objetivos del Laboratorio son:
e Apoyar a la Direccion General de Servicios Urbanos (DGSU) con la operacion
de un laboratorio especializado en residuos sélidos, donde mediante analisis

cromatograficos, espectrofotométricos, fisicoquimicos y microbiol6gicos se
obtenga informacion suficiente, oportuna y confiable a utilizar en las
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instalaciones para el manejo, tratamiento y disposicion final de residuos
solidos con que cuenta la Ciudad de México, asi como en la toma de
decisiones tendientes al cuidado del medio ambiente y resguardo de la
salud publica.

¢ Abatir el costo por el servicio de laboratorio de residuos sélidos, mediante la
sustitucion del contrato de empresas externas por una operacion con
insumos y personal de la DGSU, cuyas caracteristicas principales sean
oportunidad y calidad.

e Aprovechar al maximo la capacidad de las instalaciones y obtener ingresos
para el Gobierno del DF, a través de la oferta y extension del servicio de
laboratorio de residuos solidos hacia otras entidades demandantes.

Las actividades del laboratorio se orientan a la evaluacibn de muestras de
residuos solidos, liquidos y gaseosos, de acuerdo a politicas establecidas por el
GDF. Este cuenta con manuales de calidad y politicas donde se establecen los
lineamientos de operacion que estan enfocados a obtener su acreditacion ante el
Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Prueba (SINALP).

Las areas de trabajo son cromatografia de gases y liquidos, espectrofotometria
de luz ultravioleta visible, fisicoquimicos y microbiologia.

Cromatografia

En esta seccion se lleva a cabo el analisis de los gases producto de la
descomposicion de los residuos sélidos (biogas) en los sitios de disposicion final
de la Cuidad de México. El analisis se realiza por cromatografia de gases para la
identificacion y cuantificacion de los compuestos que se encuentran presentes,
tales como: metano, bioxido de carbono, nitrégeno y oxigeno principalmente.

Otra actividad es el montaje de técnicas cromatograficas para la caracterizacion
de los liquidos generados por la descomposicion de los residuos solidos y el paso
del agua de lluvia a través de los mismos (lixiviados) en los sitios de disposicion
final.

Fisicoquimicos

Esta area se integra por las secciones de gravimetria y volumetria. En estas se
analizan principalmente muestras de lixiviados de los sitios de disposicion final.

En el area de gravimetria se llevan a cabo la determinacion de sulfatos, que son

generados por la descomposicion de los residuos sélidos en ausencia de oxigeno.
Asi también la cuantificacion de sélidos, grasas y aceites.
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En el area de volumétrica, también para lixiviados se realiza la determinacion de
cloruros y la medicion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
guimica de oxigeno (DQO), entre otros.

Microbiologia

Esta area comprende dos secciones: preparacion e inoculacion de medios de
cultivo. En la primera se hidratan los medios de cultivo que se utilizan en la
identificacion y cuantificacion y cuantificacion de diferentes microorganismos
patégenos tanto en muestras de lixiviados como en muestras de aire.

En la seccién de inoculacion de medios de cultivo especificos a efecto de
identificar y cuantificar los diferentes grupos de microorganismos nocivos a la
salud y tomar las medidas pertinentes para evitar riesgos a la salud publica.

Este laboratorio se localiza dentro del complejo San Juan de Aragon (Av. 508
esquina Av. 612), cuenta con dos edificios principales y tres médulos de servicios
auxiliares. Opera de lunes a viernes de 7:00 a 19:00 horas. Actualmente da
servicio interno y se estudia la posibilidad de atender a usuarios externos.

Planta de tratamiento de lixiviado

En los rellenos sanitarios se producen lixiviados como resultado de la percolacion
del agua (ya sea pluvial, fredtica o de cualquier otro origen) a través de los
residuos solidos. El lixiviado de las etapas | y Il se capta mediante drenes
subterrdneos que abarcan parte de su periferia y que conducen el lixiviado hasta
una planta de tratamiento fisicoquimico, ubicada en los linderos entre ambas
etapas.

En la etapa Ill existe un sistema de captacion en la totalidad de su perimetro
equipado con carcamos de concentracion, de donde el lixiviado se extrae con
camiones cisterna de 35 m® que lo transportan hasta dos lagunas de
evaporacion, aprovechando la elevada evaporacion presente en la zona.

La forma en que se manejan los lixiviados actualmente en la IV etapa se limita a
la captacion de los mismo en cunetas ubicadas en los puntos estratégicos en el
perimetro de las celdas ya clausuradas, de las cuales se extrae el lixiviado con el
mismo procedimiento empleado en la etapa IlI.

La planta de tratamiento se encuentra en el perimetro de la primera etapa del
relleno sanitario Bordo Poniente. Ocupa una superficie de 1,577m? limitando al
norte y al oriente con la primera etapa del relleno, y, al sur y al poniente con la
laguna de regulacion horaria, en la zona federal del Lago de Texcoco.
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Capta un caudal de tres litros por segundo de lixiviado mediante dos modulos de
1.5L/s cada uno aplicando un proceso exclusivamente fisicoquimico. Los
procesos o fases de tratamiento contemplan la ejecucién de los procesos de
acidificacion, neutralizacion, mezcla rapida, coagulacion, sedimentacion primaria,
oxidacion quimica, precipitacion de fierro, sedimentacién secundaria, filtracion a
presion y tratamiento de lodos, luego de lo cual se obtiene agua de calidad
terciaria la cual es utilizada para riego de caminos.

Manejo de Biogas

El biogas se compone de bioxido de carbono (CO,;) y de metano (CH,),
principalmente en proporciones casi similares y de otros gases. Los primeros son
los principales de la degradacion anaerobia de la materia organica, misma que se
compone de cerca de 50% de los residuos urbanos que se disponen en Bordo
Poniente.

Actualmente las tres primeras etapas cuentan con pozos de venteo en toda su
superficie, y para la IV etapa, aun en operacion, se ha construido una red de
pozos para este fin en zonas ya clausuradas.

Clausura

En esta fase se realizan actividades de aplicacién de cobertura final a base de
material limo arcilloso (tepetate) mejorandolo con enzimas que con la debida
hidratacion y compactaciéon con equipo pesado, se logra un mejor sellado de los
desechos y se evita la migracion descontrolada del biogas generado por la
descomposicién de la fraccion organica de los residuos. Este biogas es canalizado
para su control, venteo e incineracion mediante la perforacién de pozo para su
captacion.

Otra actividad importante es el habilitado de zanjas o carcamos para la captacion
de lixiviados para su transportacion a las tinas de evaporacion o para su
recirculacion a través de los residuos, evitando con esto posibles afectaciones al
entorno ecologico.

Actualmente se cuenta con la autorizacién para llevar a cabo las obras y
actividades autorizadas al promovente en materia de impacto ambiental para
llevar a cabo el cierre de la IV Etapa del Relleno Sanitario Bordo Poniente
consistente en:

e Area a ocupar 375 hectareas para la disposicion de residuos sélidos, mismas
gue ocupan actualmente en la IV Etapa.
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e Altura del relleno sanitario: incremento de 4 metros respecto al nivel de 8
metros en la parte perimetral y 3 adicionales en la parte central.

e Incremento en el volumen del relleno sanitario: disposicién final de
6 944, 878.5 metros cubicos de residuos sélidos municipales que incluye el
llenado de los caminos de circulacion entre las 8 macroceldas que operan
actualmente para integrarlas en una sola superficie continua.

e Emisiones de biogas: instalacion de una red de recoleccién para captarlo,
acumularlo y quemarlo en un sistema central.

e Generacion de lixiviados: recoleccion a través de una ampliacion del sistema
periférico existente de recoleccion y captacion, asi como el tratamiento en
lagunas facultativas de recirculacion.

e Agua pluvial: Recoleccion a través de un sistema de captacién, conduccion y
descarga de escurrimientos pluviales.

e Actividades de cierre: Recubrimiento de la celda con una cubierta de
tepetate impermeabilizada con una geomembrana de polietiieno de 1 mm
de espesor. Tanto el tratamiento de lixiviados como la combustién del
biogas, pueden continuar en la etapa de cierre y mas alla de ella.

e Duracion del proyecto: una primera fase de 2 afios, sujeta al desarrollo del
monitoreo de evaluacion de las lecturas de la instrumentacién instalada y se
verificara que el suelo sea inducido por el incremento en la altura de las
celdas de residuos. La segunda fase con una duracién estimada de 1.8 afios
a las tasas actuales estara condicionada a que al término de la primera
etapa se haya demostrado, mediante las lecturas de la instrumentacion
geotécnica instalada, que la capacidad del suelo ha soportado la carga
inducida por el incremento en la altura de las celdas de residuos, sin que se
hayan producido afectaciones que pongan en riesgo el funcionamiento de
las estructuras adyacentes del relleno sanitario, tales como los brazos
izquierdo y derecho del Rio Churubusco y el Canal de la Compafiia.

Saneamiento

Posteriormente de la clausura de las &reas de disposicion final se procede a la
preparacion final de terreno mediante la colocacion de capas de tierra sobre la
superficie de las celdas clausuradas como base para el establecimiento de
cubiertas vegetales y la plantacién de sujetos forestales.

Para la pastizacion se utiliza una mezcla de pasto bermuda y trébol blanco, y
para la siembra de arboles se utilizan las especies producidas en los viveros IV
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Etapa y Las Garzas, principalmente Tamarix, Acacia, Casuarina, Rosa Laurel, Pirul
y ornamentales. Algunas especies han llegado a presentar indices de 90% de
sobre vivencia.

Los invernaderos estdn disefiados para producir un millon de plantas
anualmente. En el vivero Las Garzas se producen las plantas para ser aplicadas a
la Zona Federal del Lago de Texcoco por la Comisién Nacional del Agua,

El vivero IV Etapa cuenta con una superficie de 2 ha y un invernadero de
4000m?, mientras que el vivero Las Garzas tiene 7 ha y un invernadero de
2,520m°. El primero estd enfocado a la experimentacién con especies
ornamentales y composta; y el segundo a la produccién de especies de arboles
resistentes a las condiciones salinas del lugar.
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MATERIAL DIDACTICO SOBRE LA OPERACION DE LA ESTACION DE
TRANSFERENCIA DE TLALPAN

V1. Material Didactico

Antecedentes.

La estacion de transferencia de Tlalpan se localiza en la carretera Picacho-Ajusco
km 5.5 Col. Belvedere.

Su construccion se inicio el 11 de junio de 1990 y el costo total de la obra ascendio

a 1,689.4 millones de pesos.

La figura 6.1 muestra la entrada a la estacion de transferencia.

Fig. 6.1 Entrada a la estacion de transferencia Tlalpan

En 1990 se logré un avance del 10% contra el 30% programado dada la oposicién
de vecinos y grupos organizados donde la delegacién suspendido la obra
autorizando la ejecucidn de conceptos nuevos para mitigar el impacto urbano que
no se incluia en el catalogo original. Al ser cubiertos estos conceptos por parte de
las autoridades se tomd como plan alternativo el llevar a cabo reuniones

informativas con grupos organizados de colonias, barrios y escuelas las cuales se
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encuentran cercanas a la estacion; de estas reuniones se derivd un acuerdo en
donde la delegacion y la poblacion dividieron compromisos para el funcionamiento

adecuado de la estacion y se conformaron comités de supervision y vigilancia.

La obra se concluy6 en 1993 entrando ese mismo afio en funcién, su operacion es
de tipo regional, su administraciébn esta a cargo de la Direccion General de
Servicios Urbanos y da servicio a las delegaciones Tlalpan, Magdalena Contreras y

Coyoacan.

La estacion de transferencia cuenta con una superficie total del terreno de 24,335

m? y una superficie construida de 3,969 m?.

Consta de una rampa de acceso y una de salida para camiones recolectores, la

cual se ilustra en la figura 6.2.

Figura 6.2 Rampa de salida de camiones recolectores
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Esta estacion de transferencia cuenta con un tunel de tractocamiones para la
recepcion de desechos el cual se ilustra en la figura 6.3 y con un patio de
maniobras con 3 tolvas para 4 descargas simultaneas cada una, que se muestra en
la figura 6.4.

El hecho de que cuente con 3 tolvas para 4 descargas cada una optimiza el tiempo
de espera de los camiones recolectores lo que ayuda a no tener unidades en
espera, y por otra parte optimiza los recursos y las horas hombre lo que ayuda a

un adecuado funcionamiento de la recolecciéon de residuos de la zona.

Figura 6.3 Tunel de tractocamiones para recepcion de desechos
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Figura 6.4 Patio de maniobras

En la figura 6.5 se muestra a cuatro camiones recolectores descargando en una
misma tolva. Lo que implica que en las horas pico, que se presentan
aproximadamente a las 13:00 hrs. todas las unidades recolectoras sean atendidas

sin ningun inconveniente.
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Figura 6.5 Tolva con 4 camiones descargando en forma simultanea

Ademas la estacion cuenta con un carril de encolamiento el cual se muestra en la
figura 6.6, lo que es muy importante pues la poblacién no es afectada, ya que si
algunas unidades tienen que esperar a ser atendidas no interfieren en el transito

de los vehiculos que pasan cerca de la estacion.

Figura 6.6 Carril de encolamiento
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La estacion también cuenta con una tolva especifica para la recepcion de desechos
orgéanicos y también con contenedores los cuales reciben desechos que se derivan
del sector de la construccién, lo que se ilustra en la figura 6.7 y 6.8
respectivamente. El horario de trabajo es de domingo a lunes es de 6:00 a 21:00

horas, y los horarios del contenedor de cascajo es de 8:00 a 14:00 horas.

Wi

Figura 6.7 Tolva de desechos orgénicos
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Figura 6.8 Contenedor para desechos de la construccion

Esta estacion cuenta con un sistema de captacion, purificacion y extraccion de aire
lo que ayuda a mitigar las posibles molestias que llegara a tener la poblaciéon

cercana a las instalaciones, equipo que se muestra en la figura 6.9

Figura 6.9 Sistema de capitacion, purificacion y extraccion de aire.
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Debido a que el area en donde se encuentran ubicadas las instalaciones es lo
suficientemente grande, la estacion cuenta con amplias areas verdes las cuales
abarcan aproximadamente una superficie de 13,777 m? lo que se ilustra en la

figura 6.10

Figura 6.10 Areas verdes en la estacion de transferencia Tlalpan

La estacion también cuenta con una zona especifica para despunte, lavado y
enlonado de unidades, ademas de una superficie de talleres que consta de 715 m?
que se dividen en  almacenes de vulcanizado y lubricacion, caseta de

herramientas, fosas de servicio, talleres y patio de maniobras.
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En cuanto a su operacion podemos mencionar que cuenta con 12 tractocamiones y

recibe 341 toneladas de residuos al dia.

Su capacidad instalada es de 1,500 toneladas y cuenta con 3 tolvas en operacion,

y con 12 cajones para recolectores, tiene un ingreso de 230 recolectores por dia.

Su bascula registra un peso maximo de 80 toneladas Yy su orientacién es de
oriente a poniente, estacionan autos en rampa O patio. Tiene 2 rampas de

ascenso y descenso.

En esta estacion de transferencia se recibe cascajo, se recibe poda pero no la
separan y no separan organicos. Su horario de trabajo de domingo a lunes es de
6:00 a 21:00 horas. y los horarios del contenedor de cascajo es de 8:00 a 14:00

horas.
Sus sitios de disposicion final son la planta de seleccion de Santa Catarina y el

relleno sanitario Bordo Poniente los cuales se encuentran a 37.7 y 39.1 km de

distancia respectivamente.
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

VII. Recomendaciones y conclusiones

Los residuos sélidos municipales significan quiza el eslab6on mas sensible de los
que vinculan a la poblacion con las autoridades, la menor falla en el servicio
publico de limpia ocasiona severas criticas hacia estas ultimas.

La Ciudad de México ha tenido un crecimiento desmedido a partir del siglo XX, en
que han cambiado tanto los estilos de vida como los recursos necesarios para
mantener a la poblacién. Parecen innumerables los problemas que acontecen a
esta ciudad que se caracteriza por ser la segunda metrépoli a nivel mundial en
cuanto al numero de habitantes.

7.1 Recomendaciones
Estaciones de transferencia del DF

Las estaciones de transferencia del Distrito Federal juegan un papel muy
importante en el problema de residuos solidos que tenemos en la ciudad, al
realizar el presente trabajo pudimos darnos cuenta de cuan importante es contar
con el servicio de recoleccién de residuos solidos, el servicio que recibimos desde
nuestras casas con el personal que pasa diariamente calle por calle o los camiones
que también se ubican en un lugar determinado a una hora determinada, hasta
llegar a los vehiculos utilizados por cada estacién (tractocamiones) que son los que
llevan a su sitio de disposicién final a dichos residuos.

Un problema muy importante que encontramos fue que la mayoria de las
estaciones de transferencia ya fueron absorbidas por la mancha urbana, esto es
muy probleméatico sobre todo para las estaciones mas antiguas debido a que el
crecimiento que ha tenido la Cuidad de México ha sido desmedido, el proyecto
original de dichas estaciones no contaba por ejemplo, con un carril de
encolamiento, y esto esta siendo un fuerte problema para la delegacion Alvaro
Obregén ya que los camiones recolectores esperan a ser recibidos en la calle
ocasionando asi un fuerte problema en el transito de los automdviles que tienen
que transitar por ahi, o para otras estaciones el problema es de que el olor de la
basura es molesto para la poblacién, o como en el caso la Delegacion Venustiano
Carranza encontramos que la estacion de transferencia se encuentra localizada
justo enfrente de una instalacion deportiva y no tienen un adecuado servicio de
limpia afuera de la estacion lo que da como resultado que la calle este suciay con
un olor desagradable, lo que perjudica a las personas que acuden a dicho centro
deportivo. También es importante sefialar que los problemas que las estaciones
pudieran tener en cuanto a su operacion se debe a la administracion que tienen,
por ejemplo la Delegacion Benito Juarez es la Unica que no es administrada por la
Direccion General de Servicios Urbanos, es decir, esta no permite que la DGSU ni
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el Gobierno del D.F. maneje los recursos y mucho menos rendirle cuentas del uso
de estos.

Esto es en verdad un problema debido a que como se encuentra como Delegacién
auténoma en lo que respecta al servicio de limpia, su operacién es ineficiente y no
se administran los recursos para los cuales fueron asignados como en las demas
Delegaciones.

Una de las estaciones que opera muy bien es la estacion de lIztapalapa ya que las
estaciones lztapalapa | y Il reciben la mayor cantidad de residuos dentro de la
ciudad de México, sobre todo residuos organicos generados por la Central de
Abastos, cabe mencionar que a pesar de que dicha central genera una enorme
cantidad de residuos organicos, solo se logré la separacion de los desechos de la
zona de flores y hortalizas (en especial o que es la hoja de lechuga).

Hay que recalcar que falta mucho por hacer en lo que respecta a una separaciéon
adecuada de todos los residuos organicos que se generan en la Central de
Abastos, ya que se tienen dificultades con los comerciantes que se niegan a
separar debidamente dichos residuos, generando un gran desperdicio de residuos
organicos que van a parar al relleno sanitario ocasionando un acelerado
agotamiento de la vida util del relleno.

Estacion de transferencia Tlalpan

Para la elaboracion de este trabajo se tuvo que recorrer algunas de las estaciones
de transferencia para con esto ver las condiciones en las que se encontraban y ver
en cual de estas nos autorizaban la realizacion de este material. Con la ayuda de la
Direccion General de Servicios Urbanos, se nos dio la oportunidad de hacer dicho
trabajo teniendo la opcidn de elegir cualquiera de las 13 estaciones, destacando la
estacion de la Delegacion Tlalpan por contar con un area importante destinada a
areas verdes y tener todas las caracteristicas que debe cumplir una estacion, cabe
mencionar que ésta ya fue absorbida por la mancha urbana y a pesar de ello no
representa ninguna molestia a la poblacién cercana a ella; cuando se proyecto
dicha estacidon existi0 una oposicion muy importante por parte de la poblacion la
cual estaba relativamente lejos de dicha estacidén, ya que no estaban dispuestos a
tener “cerca” de su casa la estacion de transferencia porque pensaban que
representaria muchos problemas de ruido, de fauna nociva, de olor desagradable,
etc. Esto implicé un gran conflicto para las autoridades que terminaron por llegar a
un acuerdo con la poblacién para poder permitir el servicio de dicha estacion, esta
es la razon por la que la estacion de Tlalpan no trabaja a su maxima capacidad
debido al acuerdo que se lleg6 con los vecinos.
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Estos son en general los problemas y caracteristicas mas importantes que
encontramos dentro de las 13 estaciones de transferencia del Distrito Federal.
¢Como mejorarlas? Haciendo consciente a la poblacion de lo importante que es el
tener una separacion de residuos desde nuestra casa, ya que se solucionarian
muchos problemas de espacio, de transporte, para el sitio de disposiciéon final, no
debemos olvidar que la mayoria de las veces un camion recolector esta
transportando mas volumen de aire que volumen de residuos, ademas de que los
materiales pierden valor econémico, en el caso del cartén por ejemplo, si el cartén
esta mojado pierde valor y lo mismo pasa con otros materiales diferentes.

Una alternativa de solucién para resolver el volumen final que llega a los sitios de
disposicion final de residuos soélidos municipales en la ciudad de México es en
primera instancia la separacion y el reciclaje, la educacion y el sentido de
consciencia que tenemos que transmitirle a la poblacion, pero paralelamente seria
una opcion, la trituracion de los residuos, ya que de esta forma disminuiriamos en
una manera muy importante el volumen final que llegaria al sitio de disposicion.

La estacion de transferencia de la Delegacion Tlalpan ademas de que tiene un
cuidado especial respecto a su limpieza (no cuenta con fauna nociva), tiene carril
de encolamiento (es la Unica) lo que no genera molestia al transito de automdviles,
cuenta con un sistema de absorcidon de polvos que se desprenden durante la
transferencia de residuos a los tractocamiones. En general esta estacion en
particular opera de una manera muy eficiente, incluso hoy en dia una escuela
primaria y secundaria se encuentran a lado de la estacion y no representa ninguna
molestia para los estudiantes. De hecho, si no existiera ningun aviso de la
existencia de la E.T. la poblacién no se daria cuenta ya que cumple con todos los
requerimientos ambientales para no generar problemas de salud publica a la
poblacién que vive en los alrededores.

Como todo, se tienen cosas buenas como malas, de las trece estaciones cabe
recalcar que solo tres de ellas cumplen con los requerimientos técnicos de una
estacion de transferencia; las otras diez solo fueron modificadas para cumplir con
las normas, mas no son eficientes en sus operaciones, sobre todo en cuanto a las
horas de mayor demanda del servicio en las cuales ocasionan conflictos viales.

Se debe contar con un plan a futuro para el emplazamiento de nuevas estaciones
de transferencia, lo ideal sera que estas se encuentren lejos de la poblacion, en las
cuales se tenga realmente una mejoria en cuanto a las especificaciones técnicas
gue debe cumplir una E.T., y no modificarlas sobre la marcha por ser inadecuadas
0 no cumplir con los requerimientos ambientales y de salud.
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7.2 Conclusiones
Transferencia

El problema del control de los residuos solidos en el Distrito Federal en los
aspectos de transporte y disposicion final ha mostrado avances en los ultimos
afos; sin embargo, este avance no se ha logrado en los sistemas de recoleccion,
todo esto debido a los grandes tiempos de recorrido que realizan los camiones
recolectores al realizar su trabajo y a la separacién de los residuos en el mismo
camion generando tiempos muertos en los cuales dejan de realizar su labor de
recoleccion domiciliaria.

El contar con informacion referente a las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de los residuos solidos municipales es fundamental para definir la infraestructura
necesaria para su manejo, como lo son las estaciones de transferencia, parque
vehicular, sistemas de tratamiento y sitios de disposicion final; asi como, para
establecer las politicas para su control y aprovechamiento. Esto es, con base en el
tipo y la cantidad de residuos que se generan en cada una de las fuentes, es
posible recomendar por ejemplo el compostaje para el caso de fuentes que
generen gran cantidad de residuos alimenticios y vegetales como ocurre en los
mercados y restaurantes; y el reciclaje en el caso de las oficinas, domicilios y
comercios, entre otros, donde se genera papel, carton, lata, vidrio y plastico en
forma representativa.

Autoridades, servidores y ciudadanos, de manera conjunta deben tener como
objetivo el llegar a una “cultura de la basura” que permita el aprovechamiento al
100% de materiales reciclables, sin que estos resulten contaminados por su
contacto con otros. Lo contrario resulta antiecondmico y antiecologico, ya que se
degrada el ambiente y se heredan a futuras generaciones serios problemas
ambientales.

La labor que se ha venido desarrollando es estimulante, pero como todo proceso
educativo requiere de tiempo para que las técnicas de recoleccion, separacion y
confinamiento de residuos soélidos se adecuen gradualmente al avance del cambio.

Si no se elaboran adecuados programas de recoleccion, siempre va a existir el
problema de que se mezclen materiales sintéticos con los que contienen alto
contenido organico y por lo tanto su degradacion puede verse alterada asi como la
recuperacion de materiales susceptibles a reciclaje, tanto en valor econémico como
en las propiedades de dichos materiales. Es por ello que es necesario concientizar
a la poblacion desde los niveles béasicos para que separen sus residuos desde su
hogar; un caso muy particular y que probablemente no tenga muchos resultados
inmediatos, pero que no significa que sean inutiles los esfuerzos empleados sera,
crear un programa en las escuelas de educacion basica donde se les ensefie a los
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nifios los beneficios del separar la basura asi como también que se utilicen los
recipientes adecuados para separar los residuos organicos de los inorganicos;
esta medida a la larga crearda un sentido de responsabilidad en los futuros
ciudadanos de nuestra sociedad y con ello la reduccién de residuos y un ambiente
seguro para ellos y las futuras generaciones.

Disposicion Final

Tal vez los problemas mas graves en la practica de la recuperacion y
aprovechamiento, incluso como método de eliminacion parcial de residuos, sean la
ausencia de mercados estables y la falta de precios razonables para los materiales
recuperables. La disponibilidad de materiales de recuperacion y procesos de
materiales para el mercado, junto con los precios a que se venden estos,
determinan si la recuperacion es rentable o no, desde el punto de vista econémico.

Las plantas de separacion son herramientas muy valiosas y sera necesario para
lograr su total éxito complementarlas y repetirlas. Su éxito radica en la separacion
de la totalidad de los materiales reciclables, pues todo lo que no sea reciclable es
contaminante. Por ello, no se debera disponer de materiales mezclados, hacerlo
afectaria a la contaminacién de los mantos freaticos; para ilustrar esto basta
sefalar que una sola pi/a puede contaminar hasta 600, 000 litros de agua o que
un chicle se lleva 20 afos para degradarse en un medio natural.

En los casos de los rellenos sanitarios, de recuperarse cantidades de subproductos
comercializables, el tiempo de vida util de los sitios de disposicién final
aumentarian y habria importantes reducciones de presupuesto destinado al
mantenimiento del sitio; con esto ya no se tendrian los problemas de buscar
nuevos sitios (que cada vez son mas alejados de la mancha urbana) para disponer
los residuos que la poblacion genera. Un caso muy interesante en un plazo largo
es la eliminacion total de los rellenos sanitarios y en vez de enterrar dichos
residuos, sean una fuente de energia limpia, pura y que no tenga costos elevados
para su generacion. Cabe resaltar que dicha alternativa tardara muchisimos afios
en llevarse a cabo ya que desgraciadamente como pais del tercer mundo, estamos
muy rezagados en cuanto a tecnologia y por el momento los rellenos sanitarios son
los méas adecuados para la disposicion final de los residuos sélidos.

En términos generales la estrategia a seguir para alcanzar un manejo adecuado de
los residuos soélidos implica la participacion tanto del gobierno, la industria, el
comercio, como de la sociedad en general, los cuales ademas deben de contar con
informacion confiable y actualizada que les permita conocer las alternativas y
opciones disponibles para reducir el impacto de la basura sobre el medio ambiente.

Dada la naturaleza dinamica y el continuo crecimiento de la generacion de los
residuos sélidos en el Distrito Federal, los esfuerzos realizados deben de continuar
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y ampliarse las areas de la recoleccién, si se deja, lo avanzado se perdera y con
ello una gran cantidad de recursos y esfuerzos.

Reviste especial importancia el que las autoridades apoyen el inicio de esta cultura,
que en otros paises ya presenta grados de avance muy importantes, pues se
incentiva el que los materiales tengan mas de un ciclo de uso, dando mas vida al
planeta, existiendo incluso normatividad para la materia.

Con la mentalidad de conservar los recursos naturales y reincorporar los materiales
a los procesos productivos, es necesario establecer un sistema integral de
aprovechamiento de residuos solidos en la Ciudad de México, para lo cual es
importante contar con la participacion de la iniciativa privada, en lo referente a
tecnologia, financiamiento y operaciébn de los sistemas de tratamiento. El
tratamiento es una suma de procesos necesarios para la gestion actual de los
desechos solidos, no es contrario a la disposicion final, sino que es
complementario.

Separar, clasificar, empacar y reciclar materiales provenientes de la basura, genera
200 veces méas empleos que los que demanda el proceso industrial de origen, por
lo que en esta tarea encontramos la solucion para muchos conciudadanos
actualmente sin empleo. Esto es algo que no existe y que se le debiera de prestar
atencion especial como una alternativa de acabar con el alto indice de desempleo y
disminuir las cantidades de residuos que llegan al sitio de disposicion final.

Con un buen programa de separacion de basura y, contando con la participacién
activa y responsable de la poblacion, se podran crear mayor cantidad de plantas
de composta o renovarlas con mejores equipos para que con ello sea una forma
viable de reducir la cantidad de materia organica destinada a los sitios de
disposicion final y generar una menor cantidad de lixiviados en dichos rellenos.

Es dificil que se pueda disminuir la generacion de residuos ya que tal situacion es
poco probable que se presente, por lo que pudiera suceder seria que se
mantuviera por tiempos prolongados los volimenes que actualmente se manejan.
Esta idea se basa en que la poblacion esta en constante aumento y por lo tanto la
generacion per cépita también aumenta, aunado a que también es cada dia mas
comun la practica consumista de la poblacion.

Dentro de este ultimo aspecto, principalmente las autoridades municipales son las
mas indicadas para elaborar un marco general de informacién o diagnéstico con el
cual se reconozcan y definan los problemas relacionados desde la generacion hasta
la disposicion final de los desechos sélidos, dando las pautas a seguir para una
correcta planeacién de las acciones entre los agentes involucrados en la prestacion
del servicio del aseo urbano.
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GLOSARIO

Acondicionamiento de reciclables

Es el proceso que sufren exclusivamente los materiales reciclables, para darles un
valor agregado que incremente el precio de su venta, o bien que los acondicione
para un aprovechamiento posterior.

Acopio

Accién gue tiende a reunir residuos solidos en un lugar determinado y apropiado
para su recoleccion, tratamiento o disposicion final.

Acuifero

Cualquier formacién geolégica por la que circulan o se almacenan aguas
subterraneas, que puedan ser extraidas para su explotacion, uso o
aprovechamiento.

Agente infeccioso

Microorganismo capaz de causar una enfermedad si se retnen las condiciones para
ello, y cuya presencia en un residuo lo hace peligroso.

Almacenamiento

Es la accion de retener temporalmente los residuos solidos, en tanto se recolectan
para su posterior transporte a los sitios de transferencia, tratamiento o disposicion
final.

Aprovechamiento de residuos

Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor econémico de los
residuos mediante su reutilizaciébn, remanufactura, redisefio, reciclado vy
recuperacion de materiales secundados o de energia.

Biogas

Mezcla gaseosa resultado del proceso de descomposicién anaerobia de la fraccion

organica de los residuos solidos, constituida principalmente por metano y bioxido
de carbono.
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Clausura

Sellado del area de un sitio de disposicion final después de la suspensién definitiva
de la recepcién de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Cobertura

Capa de material natural o sintético, utilizada para cubrir los residuos sélidos, con
el fin de controlar infiltraciones pluviales y emanaciones de gases y particulas,
dispersion de residuos, asi como el contacto de fauna nociva con los residuos
confinados.

Cobertura final de clausura

Revestimiento de material natural o sintético, o ambos; que se coloca sobre la
superficie del sitio de disposicion final, cuando éste ha cumplido su vida util,
abarcando tanto a los taludes como a los planos horizontales.

Composta

Producto resultante de la descomposicion controlada (aerobia) de la materia
organica.

Conformacioén final

Configuracion geométrica y de los niveles finales del sitio de disposicion final.
Consumo

Accion de adquirir bienes materiales para satisfacer necesidades.
Consumismo

Compra excesiva de productos nos necesarios o superfluos.

Contenedor

Recipiente destinado al depdsito temporal de los residuos sélidos.

Control

Inspeccidn, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el cumplimiento
de las disposiciones establecidas.
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Desarrollo sustentable

Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades.

Disposicion final

Es el confinamiento permanente de los residuos solidos en sitios y condiciones
adecuadas, para evitar dafios a los ecosistemas y propiciar su adecuada
estabilizacion.

Estaciones de transferencia

Instalaciones para el transbordo de los residuos sélidos de los vehiculos de
recoleccion a los vehiculos de transferencia.

Fauna nociva

Especies animales potencialmente dafinas para la salud y los bienes, asociadas a
los residuos.

Frente de trabajo

Area del sitio de disposicion final en proceso de llenado, que incluye generalmente
la descarga, esparcido, compactado y cubierta de residuos solidos urbanos y de
manejo especial.

Generador

Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo de procesos
productivos o de consumo.

Generacion

Se refiere a la accion de producir una cierta cantidad de materiales organicos e
inorganicos, en un cierto intervalo de tiempo.

Generadores de alto volumen
Personas fisicas o morales que generen un promedio igual o superior a 50

kilogramos diarios en peso bruto total de los residuos solidos o su equivalente en
unidades de volumen.
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Gestion integral

Conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas para el manejo de los
residuos solidos, desde su generacion hasta la disposicion final.

Gestor

Persona fisica 0 moral autorizada para realizar la prestacion de los servicios de una
0 mas de las actividades de manejo integral de residuos.

Gran generador

Persona fisica 0 moral que genere una cantidad igual o superior a 10 toneladas en
peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

Incineracion

Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la
composicion fisica, quimica o biolégica de un residuo sdlido, liquido o gaseoso,
mediante oxidacion térmica, en la cual todos los factores de combustion, como la
temperatura, el tiempo de retencién y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin
de alcanzar la eficiencia, eficacia y los parametros ambientales previamente
establecidos. En esta definicion se incluye la pirdlisis, la gasificiacion y plasma, sélo
cuando los subproductos combustibles generados en estos procesos sean
sometidos a combustién en un ambiente rico en oxigeno.

Infiltraciéon

Penetracion de un liquido a través de los poros o intersticios de un suelo, subsuelo
o cualquier material natural o sintético.

Interfase

Barrera de suelo natural, o intercalada con material sintético o natural, necesaria
para evitar el paso de lixiviado. Se calcula por unidad de superficie y se expresa en
metros de espesor del suelo.

Lixiviados

Liquidos que se forman en las concentraciones de basura y que al escurrirse fuera

de los sitios en los que se depositan los residuos sélidos pueden dar lugar a la
contaminacién del suelo y de cuerpos de agua.
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Microgenerador

Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una cantidad de
hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en
otra unidad de medida.

Minimizacion

Conjunto de medidas tendientes a evitar la generacion de los residuos sélidos y
aprovechar el valor de aquellos cuya generacion no sea posible evitar.

Monitoreo ambiental

Conjunto de acciones para la verificacion periédica del grado de cumplimiento de
los requerimientos establecidos para evitar la contaminacion del ambiente.

Pepena

Accion de recoger entre los residuos solidos aquellos que tengan valor en cualquier
etapa del sistema de manejo.

Pequefo generador

Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor a cuatrocientos
kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su
equivalente en otra unidad de medida.

Plan de manejo

Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la valorizacion
de residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos
especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnologia, econdémica y social.

Planta de separacion o seleccion

Instalacién donde se lleva a cabo cualquier proceso de seleccion y tratamiento de
los residuos sélidos para su valorizacion o, en su caso, disposicion final.

Reciclaje

Transformacion de residuos sélidos a través de procesos que permiten elaborar
nuevos envases, empaqgues y productos.
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Recolecciéon

Es la accidon de tomar los residuos sélidos de sus sitios de almacenamiento, para
depositarlos dentro de los equipos destinados a conducirlos a los sitios de
transferencia, tratamiento o disposicion final.

Recoleccion selectiva o separada

Accién de recolectar los residuos solidos de manera separada en organicos,
inorganicos y de manejo especial.

Relleno sanitario

Obra de infraestructura que aplica métodos para la adecuada disposicion final de
los residuos solidos.

Residuo

Es cualquier material que resulta de un proceso de fabricacion, transformacion,
uso, consumo o limpieza que carece de valor o utilidad para el propietario. Residuo
en muchas ocasiones es sinénimo de basura y de desperdicios.

Residuos inorganicos

Todo residuo que no tenga caracteristicas de residuo organico y que pueda ser
susceptible de un proceso de valorizacién para su reutilizacion y reciclaje, tales
como vidrio, papel, cartén, plasticos, laminados de materiales reciclables, aluminio
y metales no peligrosos y demas no considerados como de manejo especial.
Residuos de manejo especial

Son los que requieran sujetarse a planes de manejo especificos con el propésito de
seleccionarlos, acopiarlos, transportarlos, aprovechar su valor o sujetarlos a
tratamiento o disposicion final de manera ambientalmente adecuada y controlada.

Residuos organicos

Todo residuo solido biodegradable, es decir, que se integra al suelo en poco
tiempo.

Residuos sanitarios
Son aquellos que contienen excreciones del cuerpo humano, tanto liquidas como

sélidas.
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Residuos sdlidos

El material, producto o subproducto que sin ser considerado como peligroso, se
descarte o se deseche y que sea susceptible de ser aprovechado o requiera
sujetarse a métodos de tratamiento o disposicion final.

Residuos urbanos

Los generadores en casas habitacién, unidades habitacionales o similares, los
provenientes de cualquier otra actividad que genere residuos solidos con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias publicas y
areas comunes, siempre que no estén considerados como residuos de manejo
especial o peligrosos.

Reutilizacion

El empleo de un residuo sélido sin que medie un proceso de transformacion.

Segregacion inicial

Es el proceso de separacion que sufren los residuos sdlidos en la misma fuente
generadora, antes de ser almacenados.

Sitio controlado

Sitio adecuado de disposicion final que cumple con las especificaciones de un
relleno sanitario en lo que se refiere a obras de infraestructura y operacién, pero
gue no cumple con las especificaciones de impermeabilizacion.

Transferencia

Es la accion de transferir los residuos solidos de las unidades de recoleccién, a los
vehiculos de transferencia, con el propoésito de transportar una mayor cantidad de
los mismos a un menor costo, con lo cual se logra una eficiencia global del
sistema.

Transporte primario

Se refiere a la accién de trasladar los residuos soélidos recolectados en las fuentes
de generacion hacia los sitios de transferencia, tratamiento o disposicion final.
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Transporte secundario

Se refiere a la accion de trasladar los residuos soélidos hasta los sitios de
disposicion final, una vez que han pasado por las etapas de transferencia y/o
tratamiento.

Tratamiento

El procedimiento mecanico, fisico, quimico, biolégico o térmico, mediante el cual se
cambian las caracteristicas de los residuos sélidos y se reduce su volumen o
peligrosidad.

Tratamiento centralizado

Es el proceso que sufren los residuos solidos para hacerlos reutilizables, se busca
darles algun aprovechamiento y/o eliminar su peligrosidad, antes de llegar a su
destino final.

La transformacion puede implicar una simple separacion de subproductos
reciclables, o bien, un cambio en las propiedades fisicas y/o quimicas de los
residuos.

Valorizacion

Accion de agregar valor a un residuo a través de su debida separacion, acopio y
tratamiento, para hacer de él un objeto mayormente comercializable.

Vida uatil
Es el periodo de tiempo en que el sitio de disposicién final sera apto para recibir

los residuos solidos urbanos y de manejo especial. EI volumen de los residuos y
material terreno depositados en este periodo, es igual al volumen de disefio.
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