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1. INTRODUCCION

1.1 ASPECTOS HISTORICOS

La evolucién de la especie humena ha sido lenta, infinita-—-
mente lents. De una poblacifn que se calcalaba en pocas dece-
nas de miles de individuos, hace un millén de afios, se pasd -
a varios millones hacia principios de la era cristiana. En la
actualidad, los seres humanos somos ya cuatro mil millones, ¥y
en el préximo siglo habremos superado sin duda la cifra de —-—
nueve mil millones.

Ingenio y tenacidad, ceos dos aiributos que congtituyen --
nuegtro timbre de gloria, han permitido mejorar nuestro nivel
de vida y limitar nuestrs dependencia de las cadenas alimentg
rigs naturaleg, La industrializacién es, segin se dice, la —
clave de la independencia total., Pero m&s bien se ha revelado
como la causa del ambiente conteminado que nos rodea, ILa uti-
lizacibn desconpgiderada de los carburantes fbsgiles para ali -~
‘mentar energla, industrias, calefacciones domésticas y moto ~
reg de combustibn interna, han permitido tal vez la elevacién
del nivel de vida en algunos paises industrializados, pero, =
al mismo tiempo, nos hemoe envenenado el medio ambiente, sien
do la calidad misma de la vida la que sufre con ello.

Hasta ahora, los seres humanos apenas se han preocupado de-
un futuro donde habréd gente en todas partes. Ese futuro ha -~
. llegado ya, es el nuestro, el del afio 2000, Los efectos de la
superpoblacién se hacen sentir universalmente, sobre todo en-
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las regiones del globo en las que dicha expansién ha sido més
desconsiderada,

Iagos, los rios que drenan los continentes, son a la vez de
pésitos de agua potable, viveros, y via de comunicacibn, Pero
los cursos de agua, incansablemente, van fluyendo hacia el -
océano, precipitando en &1 todo lo que recogen. Transporfando
todos nuestrus desechos desde la tierra al mar, bién se trate
de pesticidas utilizados en agriculiura o de los regiduog in-
dustriales y urbanos.

Habiéndome apoderado la inguietud de los egpiritus, la eco-
logla aplicada empieza a dar sus frutos en el campo de la prc
tecciédn ambiental y de los océanos, Perc lo hecho hasta ahora
para prevenir o remediar la contaminacibn es minimo, a veces-
incluso peligroso, Pocos han gldo en efecto, lop que han com-
prendido verdaderamente la naturaleza y la amplitud del peli-
gro, Gracise a las investigaciones modernas, el problems estd
por lo menos claramente planteado,



1.2 OBJETIVO

Fl objetivo de este trabajo eés el de presentar de una mane~
ra clara y resumida la problemdtica que represente el manejo-
de los desechos sblidos municipales, asf{ como, presentar los-
métocdos de tratamiento existentes sobresaltando el uso de los
rellenos ganitarios como parte importante del ranejo y dispo-~
sicibn final de los residuos sbélidos.

Pambién ge ha recopilado informacibn referente a lasg reco -
mendaciones hechas en las normas mexicanas sobre manejo y dig
posicibn, asf como, las recomendaciones e investigaciones que
al respecto se han realizado en Estados Unidos y Brasil, sin-
dejar de congiderzr los egbudios y proyectos efectuados en —-
México,

In la actualidad el problema de la contaminaciébn, ha venido
tomando mayor significancia en el valle de México, ya que sus
efectos han rebasado los limites actualmente tolerables por -
los organismos vivientes incluyéndonos los seres humanos. Den
tro de los principales agenteg contaminantes podemos enunciar
los siguientes :El ruido, smog, la contaminacibn del agua y -
la contaminacién caucada por los desechos sblidos en lasg ciu-
dades.

Cabe hacer mencidn a que el grado de contaminacibn causado,
eatd determinado en gran parte por la cantidad y tipo de dis-
posicibén que de los agentes contaminantes se haga,ya qué exig
ten muchos procedimientos para disminuir en un tanto més 0 me
nog log efectos dafiinos que éstog causan,

Para poder seleccioner el mejor método de tratamiento de ~-
los desechos, serd necesario hacer una cuantificacibén del ti-
po y composicién de los residuos municipales, Por lo gue se -
puede -decir que el primer paso para enfrentar el problema de-
la contaminaecibn, es el conocer exactamente las propiedades -
del miemo. '



1.3  PARAMETROS DE ESTUDIO

Dentro de los problemas ocasionados por los desechos sbéli--
dos, podemos enumerar los siguientes:
1) Ia creacién de severas enfermedades ocasionadas por la —-
transportacibén de la basura a través del aire,
2) Ia contaminaci6n del aire, occasionada por los humos que =~
ge crean al quemar la basura, asf como los restos volédtiles -
(cenizas) que afectan al sistema respiratorio.
3) Ia contaminacién de la superficie de la tierra y agua, ~—
ocasionada por los desechos sblidos ahl depositados.
4) ILa proliferacibn de molestias piblicas ocasionadas por —-
olores y humos producidos,

Cabe aclarar que los problemas anteriores no solo se dan en
las grandes cindades, sino que también ven sus efectos dafii -

nos en ciudades que apenas crecen y muy marcados en centros
industriales, asi comp puertos y lugares donde exista una - -
gran conunidad,

Como respuesta a los problemas anteriores, ciertos pafses
industrializados realizan investigaciones enfoocadas a deter -
minar una estrategla que englobe todos los problemas y acondi
cione todom los recursos con los que se cuenta, con el fin de
maximizar los beneficios asl obtenidos.

Algunas de lag recomendaciones obtenidas en estos estudios-
enfocan el andlisis de las siguientes partes:

4) Se debe conocer de una manera clara las cantidades de des
perdicios que se manejan, relacionéndolos con su origen es de
cir, industrial, municipal, agropecuario, etc.

B) Se debe seguir una metodologla, asf como contar con la in
dugtria necesaria para aprovechar el potencial uso futuro de-
loa desechos 36lidoe,

¢) Determinar las ventajas 6 desventajas que se presentan —-
por el manejo de desechos sbélidos.

D) Determinar cuales serdn las regiones o localidades en las
que se llevaréd a cabo este control.



E) Con los datos anteriores, desarrollar perspectivas a futu
ro, acerca de la produccién de desechos por localidades, muni
¢ipiog, industrias, ete,

F) Contar con el apoyo de instituciones para realizar estu -
dios de salud, tanto & operadores, como a obrercs gue tienen-
contacto con los desechos; asf como a las comunidades cerca--
nas a log depbsitos y zonas de tratamiento.

¢) BEBstudiar con toda profundidad los efectos que los dese —-
chog producen gobre el suelo, agua y aire,

Finelmente para concluir esta introduceién, daremos algunag -
de las clasificaciones mAs usuales de la basura de acuerdo —-
con su origen, con lo cual es més PAcil crear depbsitos y tra
tamientos especiales de acuerdo al tipo de desecho gque en ese
momento se esté manejando,
La clasificacibn es la siguiente:
a). Orgénica e inorgénica
b). Putrescible y no putrescible
¢). Combustible y no combustible
d). Por-su origen semejante:
- Familiar
Comercial
Ingtitucional
Industrial
- Agricultura
Adicionalmente se pueden dar otras clasificaciones, pero la
anterior es de las més importantes.



2,  ANTECEDENTES

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Empezaremos por definir el término de contaminacién,.ya que
ser4d egte el propbsito alrededor del cual adentraremos.

Contaminacibén.~ Es aquel cambio Fisico, Quimico o Biolbgico
de nuestro Aire, Tierra o Agua que nos es perjudicial ya que-
sus efectos alteran o cambian la forma de vida humana y ani--
mal.

s conveniente decir que existen algunos procedimientos pa-
ra la utilizacibén y manejo de los desechos gb6lidos, algunos -
son menos efectivos y econémicos que otros, por lo cual se ha
tenido preferencia por algunos sungue no hayan sido los mls -
adecuados.

Anteriormente (en la década pasada), se utilizaban indiseri
minadamente procedimientos como el de arrojar basura hacia -—-
rios y mares, en muchas localidades se quemaba la basura a --
cielo abierto, también se acostumbraba el depositarla por lar
go tiempo sin tratamiento previo en lugares cercanos a las zo
nas urbsnas y que al crecsr las mismas, envolvieron a las Zo~
nag de depbsito, cresndo posteriormente focos infecciosos y ~
de fuerte contaminacitn.

En el objetivo de esta investigacién, se cubrirdn de una ma
nera sencilla log métodos de tratamiento existentes dando al~-
gunas de sus caracteristicas importantes,



2.2 FACTOHES QUE AFECTAN EL MANEJQC DE LOS DESECHOS

Antes de seleccionar cual debe ger el procedimiento adecua-
do para el manejo de los degechos, =ze debe congiderar gue la-
ineficacia de alguno de los métodos, puede no ser inherente a
su origen, esg decir, se puede deber a factores externocs como-
son: La incapacidad de los operadores y autoridedes encarga--—
das de desarrollar la metodologla originalmente planeada., Al-
gunas de las més frecuentes causas del fracaso de los traba--
jos han sido las giguientes:

« Indisposicidén por parte de la antoridad y falta de coopeg
racibn.

. Planeacién inadscueada.

« Normas inadecuadas.

. Tecnologla mal aplicada,

» Falta de finan-ciamiento.

Los puntos anteriores son fdcilmente detectables ya que sus
efectos son muy claros,

Muchas veces los planes son usados por algunos, como herra-
mientas para realizar malos negocios, aunado lo anterior a —
planes errbneos y a que muchas veces lag normas Son muy gene-
rales, olvidando que cada localidad o comunidad son relativa-
mente diferentes, propician ineficacia de los métodos.

Por lo mismo deben considerarse nuevos planes que cuiden ~—~
por los puntos anteriores y que traten de establecer el mejor
rplan para cada tipo de comunidad, L
~ Antes de planear cual serd el destino & depbsito final de -
los desechos, serd necesario contar con los vehiculos y medios
adecuados para realizar la recoleccibn de la mejor manera po-
sible, para lo cual es necesario realizar-una serie de estu-—-
dios complicados pero necegarios para poder manejar un plan -
global que enfoque aspectos econbmicos, administratives y po-
liticos ademis de los téenicos.
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2.3 DESCRIPCION DE I0S METODOS DE MANEJO ¥ DISPOSICION

En la actualidad la disposicibén de los desechos estid basada
en log tratamientos que se conocen y en algunos otros nuevos-
que se estén estudiando, Pur lo que seri conveniente analizar
cada uno de éstos para mayoxr comprensidn.

Se conocen las giguilentes formas de disposicién de desechos:
&) Rellenos en tierra
b) Incineracibn -
¢) Compogteo
d) Reciclaje
e) Disposicibén a través del sistema de alcantarillado
f£) Disposicién en el mar
g) Pirélisis
h) Fabricacién de alimento animal
i) Quemaderos a cielo abierto
j) Digpersibn en campos

En ésta secclén no ge tratardn los incigos 2, b, ¢, 4.y g -
ya que gerén estudiados con mayor profundidad en el capitulo-
siguiente.

e) Dispomicién a través del sistema de alcantarillado:

Algunas basuras se pueden desechar moliéndolas y soltando -
egtos residuos al sistema de alcantarillado, para que final--
mente lleguen a la planta de tratamiento de aguas negras, es~
te tipo de tratamiento se les da a log degechos producidos en
casag, restaurantes y supsermercados,

El prineipioc de la opergeibn es el mismo para todos los de-
sechos producidos en los lugares anterioreg: La basura es se-—
parada de acuerdo al tipo que se puede tratar, se muelen en -
ol aparato triturador los restom orgdnicos agregéndoles agua-
y se sueltan posteriormente al slptema de alcantarillado.

To dnico que se debe cuidar es la adecnada seleccidén de la-
basura a ser molida para no producir dafios al aparato tritura
dor,

Ventajas del Método _

1) Elimina el almacenamiento de la basura en el gitio

2) La centidad de desechos putreccidbles transportados por los-
" camiones recolectores se reduce
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3} Es corveniente para el que produce egte tipo de desechos

Desventajas del Método

1) Incremento en la carga sobre el sistema de alcantarillado
y en las facilidades para su tratamiento

2) Incremento en la contaminacién del agua para su tratamien-
to

3) Albo costo por unidad de agua tratada

f) Dippogicibn en el mar:

Eate es un método de dispogicibén no aceptado generalmente,-
aunque algin tipo de desecho pudiera ser arrojado o lanzado -
lejos de las playas, este regresa por lo general causando da-
fics a lag miemag con los consecuentes efectos esgtéticos, ade-
més se debe considerar que el arrojar cualguier clase de dese
cho provoca un incremento en la contaminaciébn del agua ocedni
ca, por lo que en la actualidad se estd tratando de erradicar
su ugo en todas las localidades en las que aun se encuentra,

S61lo cierto tipo de desechos son virtualmente poco peligro-
gos en el mar, los cualeg pueden ser log producidos por la -~
propla pesca o algin tipo de resgiduo agricultural, todo lo an
terior gin rebapar la capacidad de autodepuracién del mar,

h) Pabricacién de alimento animal:

La gran cantidad de basura que servia para dar de comer a -
los cerdos ha decrecido enormemente en los afios recientes de-
bido a las mevas regulaciones respecto del tipo de desperdi-

.clo que utilizaban.

Egtas especificaciones marcan gue los desechos debten ser 80,
metidos a un procegso de coceibn durante treinta minutos como-
minimo a temperaturas equivalentes a los 2120F (10000C),

Normalmente este tipo de desperdicios es compuesto por vege
tales y frutas que sirven pars alimento del ganado, los cua--
les gon distribuidos en el campo sobre el cual pastan los mig
mos.

i) Quemaderos a cielo abierto:

Actualmente todavia una gran cantidad de desechos son. dis—-—
pueatos por medio de la incineracibn. Principalmente este mé-
todo ed usado en zonas donde se producen regtos vegetales o -~
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de agricultura para reducir la cantidad de materia asi como -
cualquier tipo de restos orghnicos producidos durante la cose
cha,

Desechos egpeciales como los newmAticos de los autombviles-~
frecuentemente son quemados debido a la dificultad que presen
tan para su manejo, Los autombviles también son quemados para
remover toda la pintura y partes combustibles para facilitar-
el uso posterior del acero.

Log quemaderos & cielo abierto son uno de los métodos de --
disposicibn que més dafios ambientales causan, debido & la pro
duececidn y disipacidn de gases y humos a la atmbsfera.

j) Dispersibn en campos:

El estiéreol agricola de algunos desechos fabriles son & me
nudo dispuesﬁos o propagados en campog de agricultura y ara--
dos eventualmente en el suelo.

En algunos casos se trata de basura de comida procesada, pa
re darle de comer a los animales en donde es depositada. Easta
‘préctica desafortunadamente tiene algunas desventajas como -=
son la aparicién de insectos, roedores y olores asi como la -
contaminacién de algunos rios o corrientes.

El objetivo de este método es el de propagar los restos or-
génicos sobre el suelo en capas delgadas para permitir su ré-
pido secade y pérdida de humedad.

! -10 -
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3. ASPECTOS PRINCIPALES DE LAS NOEMAS MEXICANAS PARA EL
MANKEJO DE DESECHOS SOLIDOS

3,1 INTRODGCCION

La Direccifn General de Normas de acuerdo con ciertos orga-
nismos oficiales principalmente la Secretaria de Ecologia y -
el Departamento del Distrito Federal; actualmente se encuen--
tran elaborando una gerie de Normas para el adecuado estudio-
y anflisis de los residuos gblidos generados en todas las lo-
calidades del pais.

Debido a que tales Normas, estén actualmente en revisibn, -
actualizacibn, preparacibén ¢ a nivel de anteproyecto, su apro
bacién oficial demorard algin tiempo.

Por lo anterior y en vista de las dificultades que han teni
do las compafifas contratistas; la Direccibn General de Preven
cibén y Control de la Contaminacibn Ambiental, ha decidido pu—
blicar una versifn preliminar de algunas Normas, para subsa -
nar los inconvenientes antes comentados; ya que los cambiog -
que pudieran sufrir, se consideran més de forma que de fondos

A continuacién se presenta una sintesis de la corresponden-
cia entre el C6digo empleado por la Direccibdn General de Nor-
mas y el establecido por SEDUE, para las Normas que se consi-—
deraron necegarias para su empleo por parte de las compafiias-
contratistas,.

Eg tan amplia la gama de Areas involucradas en el tema del-
nedio ambiente, que en la exposicibén que nos ocupa, solo nos-
referiremos a lo relacionado con el saneamiento urbanoc y fun-
damentalmente al Area de residuos sélidos.

-11 -



3.2 NORMAS TECNICAS PARA EL ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

3.2.1 NTRS-1 TERMINOLOGIA

Contaminante: Todo elemento, material, sustancia; compues-—
to as{ como toda forma de energia térmica, radiaciones io-
nizantes, vibraciones o ruidos que al incorporarse o ac- -~
tuar en cualguier elemento del medio figico, alteran o mo~
difican su estado y composicibn; o bién, afectan la floray
la fauns, o la salud humana, debe entenderse como medio ff
sico g8l suelo aire y agua.

Regiduo: Cualquier material generado en los procesos de ex
traccibn,. beneficio, transfommacién, produceibdn, consumos,
utilizacién o tratamiento, cuya calidad no permite incluix
lo nuevamente en el proceso que lo generd.

Residuo 86lido municipal: Aquellos que ge generan en: casa
habitacibn, parques, jardines, via piblica, oficinas, si--
tlos de .rcunifn, mercados, comercios, bienes muebles, demo
liciones, congtrucciones, ingtituciones, establecimientos-
de servicio y en general todos agquellos generados en acti-
vidades municipales que no requieren técnicas especlales =
para gu control, excepto los peligrosos y potencialmente -
peligrosos de hospitales, clinicas, laboratorios y centros
de investigacibn.

Almacenamiento: Ia accibén de retener iemporalmente los re-
siduos sblidos en tanto se procesan para su aprovechamien-
to, -8e entregan al gervicio de recoleccidn, o se disponen,
Caracteridticas . E: Propiedades que definen el estado de la
materia que constituye a todo residuo sbélido, asf como a—-
quellas que no alteran o modifican su naturaleza y compo--
sleidn., Tos pardmetros més empleados para determinarlag —-
son: densidad, humedad y poder calorifico.

Disposicibn final: El depboito permanente de los residuocs-
en sitios y.copndiciones adecuados pars evitar dafios a los-
ecogigtemas,
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. Caracteristicas quimicas: Propiedades que definen la poten-
cialidad de la materia contenida en todo tipo de residuocs -~
gblidos para transformarse, cambiar su energia o alterar su
egtado. Los pardmetros més empleados para determinarlas son:
pH, contenido orgénico total, carbono total,fbsforo total,-
nitrbégeno total, relacidn carbono nitrégeno, cenizas, deman
da bioquirica de oxigeno, demanda qufmica de oxigeno, szu-—-

. fre, sales, Acidos, bases y metales pesados.

. Caracteristicas biolbgicas: Contenido de organismos en los-
regiduos gélidos, medido a través de indicadores, tales co-
mo: nimerc més probable (nmp), cuenta en placas y resultado
de ensayos biolbgicos.

3.2.2 NTRS-2 GENERACION

.. Esta Norma técnica, establece el método para determinar la-
generacibn. per-capita de residuos sblidos municipales a par--
tir de observaciones en campo, Para efectos de aplicacibn de-
egta Norma.los residuog sélidos municipales se subdividen en-
domésticos, que son los generados en casas habitacién y en no
domésticos.

Procedimiento.- Este pardmetro se obtiene con base en la ge
neracién. promedio de residuos gbélidos por habitante, medido -
en kg/hab-dfa, a partir de la informacién obfenida de un mueg
treo aleatorio en campo, de cada una de los estratos socio-e-
conbmicos de la poblacibn por analizar.

3.2.3 NIRS~3 MUESTREO-METODO DE CUARTEO
Esta Norma téenica, establece el método de cuarteo para re~
giduos s6lidos municipales y la obtencibn de especimenes para
los andlisig en el laboratorio,
. Para aquellos residuos sélidos de caracteristicas homogéneas
no se requiere seguir el procedimiento descrito en esta Norma
Método de cuarteo,~ Para el cuarteo, la muestra debe ger re
. presentativa de la zona o estrato socio-econbémico del 4rea en
egbudio, obtenida segin NTRS-2,
- Con las muestras obtenidas anteriormente, se forma un mon--—
ton de aproximadamente 250 bolsas en un 4rea de 4x4 mta. y se
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parte en 4 partes, eliminéndose dos opuestas, asfi se sigue el
procedimiento, hasta dejar unos 50 kg, Del primer cuarteo se-
toma .una muestra para laboratorio (de las partes que fueron -
eliminadas), esta mueptra deberd ser de 10 kg y su tiempo de-

transporte. al laboratorio no exederé de 8 hrs, Ia muestra se=
A tapard para evitar que pierda su humedad al exponerla al me--
dio ambiente,

3.2,4 NTRS-4 PESO VOLUMETRICO EN EL SITIO, "IN-SITU"

Esta.Norma técnica, establece un método para determinar el—
peso volumétrico de los residuos gblidos municipales en el 1u
gar.en el que se efectud la operacibn de "cuarteo".

Para .determinar el peso volumétrico "in-situ", se toman los
regiduos eliminados de la primera operacibn de ounarteo, la ——
cual se realiza segiin NTRS-3.

La operacién se realiza basada en el principio del peso vo-
lumétrico:

Pv = P/Vol (Rg/m3)

3.2.5 NTRS-5 SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Esta. Norms técnica eptablece la seleceibn y el método para-
la cuantificacibn de subproductos contenidos en los residuos-
s6lidos municipales.

.Ia muestra se extrae como ge establece en la NTRS-3, y se -
toman como minimo 50, procedentes de las Areas del ¥Yltimo - -
cuarteo que no fueron eliminadas. (50 kg).

..Con .1a muestra ya obtenida se seleccionan los subproductos-
depositéndolos en bolsas de polietileno hagta agotarlos, de -
acuerdo con la clasificacibn establecida (ver cédulas de campo
para seleccidn y cuantificacién). Log resultados se dardn en-
poreiento con un margen de error del 2% como méximo, {respec~
to del total), debido principalmente a la liberacién o admi--
glén de humedad, agi como a las pérdidasg del residuo fino,

3.2.6 NTRS-6 PREPARACION DE MUESTRAS EN LABORATORIO PARA
SU ANATISIS

La presente Norma técnica, establece el método de prepara--
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cién de muesgtras en el laboratorio para su andlisis.

3.2.7 NTRS-7 DETERMINACION DE HUMEDAD

_.Esta Norma técnica esgtablece el método llamado de Estufa -—
que .determina el porciento de humedad, contenido en los resi-
duos sbélidos municipales; se basa en la pérdida de pesgo que -
sufre la muestra cuando se somete a las condiciones de tiempo
¥ temperatura que ge egtablecen en esta Norma, congiderando -
que dicha.pérdida se origina por la eliminacién de agua.

.De 1la muestra obtenida y preparada segin NTRS-6, se toma el
egpecimen en cantidad suficiente para efectuar la determina--
cién por.duplicado., La muestra se sometard a un auvmenio de —-
temperatura en la estufa hasta los 392°k durante 2 horas, de-
aqul se pasa & un desecador durante 2 horas como minimo hasta
obtener peso constante, entonces ya se podrd determinar la hu
medad,

Fl porciento de humedad se calcula como:

H=8-81x 100

donde

i

H = Humedad en poreciento
G = Peso de la muegtra himeda en gramos
G1= Pego de la muegtra seca en gramos
La. diferencia méxima permisible entre determinaciones efec-
tuadag por duplicado, no debe ser mayor al 1% en caso contra-
rio ge recomienda repetir la operacibn.

U

3.2,8 NIRS-8 DETERMINACION DEL FH METODO FOTENCIOMETRICO

La presente Norma establece el método potenciométrico para~
la.determinacién del pH en los residuos ablidos. EL cual ge ~
basa . en la actividad de los iones hidrbgenos presentes en una
solucibn acuosa de residuos sblidos al 10%.

.De la muestra cbtenida y preparada segin NTRS-6, se toma un
egpecimen de 20 g para realizar la determinacién por duplica-
do.

Se calibra el potencidmetro con lag soluciones amortiguado-~
rag de pH, seglin sea el tipo de residuos por analizar, se si-
gue. un procedimiento quimico establecido para lograr la reac~
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cibn, el valor del pH de la solucibn serd, el valor de la lec
tura en la cardtula del potencibmeiro, cuando los electrodos—
para medir la reaccibn se sumergen en ella,

La diferencia mAxima en las pruebas no debe exceder 0,1 uni
dades de pH.

Materiales y Reactivos:

Solucién amortiguadora pH = 4
Solucibn amortiguadora pH = 7
Solucibn amorgiguadora pH = 11

Agua desgtilada

3.2.9 NTR5~9 DETERMINACION DE CERIZAS

Este Norma técnica establece el método para la determinaciodn
de cenizas en log residuog eélidos municipales.

De 1la muestra obtenida y preparada segin NTRS-~6, se toma -
el egpecimen en cantidad suficiente para efectuar la determi-
nacibn por separado (duplicado).

Ta muestra se seca en el horno hasta obtener peso constante
a 333°k (60°) y se enfria en el desecador.

Se pone a peso constante el crisol a 473% (200°¢) durante-
2 horas, se enfria en el desecador y se pesa,

Se toman 20g de la muestra seca al crisol y se pesa.

Se caleina en la mufla a 1073%k (8009 ) hasta obtener peso=-
constante.

El porciento de cenizas en base seca se calcula con la gSi--
guiente expresibn:

C=G3:G1x1oo
donde
C.= Porciento de.cenizas en bage seca
G1 = Peso del crisol vacio, en g (recipiente)
G2 = Peso del crigol mas la muegbra seca, en g
G3 = Peso del crisol mas la muestra calcinada, en g.

Ta diferencia mAxima entre pruebas deberd ser menor del 1%,
" de lo contrario se recomienda repetir la pruebe.

. A continuacibn pregentamos algunas de las cédulag de campo-
que. se utilizan para la recoleceién de informacién y realiza-
e¢lén de las pruebas de laboratorio. '
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CEDULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS.

K°DE MUESTRA N ATEATORIO

PORLACION MUNICIPIO O DELIG. ENTIDAD FED, o
CALLE N, c.P.

COLONIA NIVEL SOCIOECONOMICO

HAB, POR CASA FREC, DZ REC. TIPO DE RECIFIENTE

¢ QUE HACE CON LOS RESIDUOS SOLIDOS SI NO PASA EL CAMIOK ?

SU OPINION SOBRE EL SERVICIO DE RECOLECCICN BUENA..MATA _REG. .
NOMBRE DEL ENCUESTADOR -"

PUESTO QUE DESEMFERA
INSTITUCION O EMPRESA

PESO DE LOS | GENERACION
RESIDUOS PER-CAPITA OBSERVACI1ONES

o E DIA
N FECHA (kGs) {Kg,/Hab/Dfa)

1 LUNES

2 MARTES

3 ... |MIERCOLES
4 JUEVES

5 ' VIERNES

|

6 SABADO

7 ' DOMI NGO
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CEDULA DE CAMEO PAPA EI, CUARIEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIEALES

N2 de Folio

Localidad Municipio Estado

e e ey,

Fecha y hora del cCuarteo

Procedencia de la Muestra

condiciones Climatollgicas Imperantes Durante el Cuarteo (Describa):

cantidad de Residuos S8lidos para el Cuarteo

‘cantidad de Residuos Ss6lidos para la Seleccidén de Subproductos

cantidad de Residuos S6lidos para los Anflisis Ffsicos, Quimicos y

Biolbgicos.~

Responsable del Cuarteo:

Nombre - . cargo

Dependencia o Institucibn

Observaciones
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CEDULA DE CAMPO FARA T.A DETERMINACION DEL PESO VOLUMWTRICO
"IN-SITU" DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NMUNICIPALES.

Liocalidad Munieipilo

Egt800 maeescns

Pecha y hora de la determinaciéng .

Estrato sociocecondmico muestreado:

Capacidad del recipiente: w3

Tara del reciplente: Kg

Capacidad del recipiente, tomada para la detarminaoiGn.u____,M3

Peso bruto { peso del recipiente con resgiduos sélidos) Fg

Peso neto de los residuos sblidos (peso druto-~tara)

Xg

Peso volumStrico "in-gitu", de los residuoe”sélidos____;___,KB(M3"

Responsable de la determinacifn.
Rombre: Cargo
Dependencia 6 institucibn

"Obgervaciones;

- 20 -
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CEDULA DE CAMPO PARA LA SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS
SUBPRODUCTOS CONTENIDOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPA-
LES.

Localidad ., Muniecipio Egtado oo e
Pecha y hora de andlisis Pego de la muestra cem——
Estrato socioceconbmico e Tara de las bole8H e
Responsable del anélisis

Dependencia 6 instituC, me——e

N | SUBPRODUCTOS  __ [PESO EN Kg |% EN PESO_ | OBSERVACIGNES)
1 ALGODON . e - e
2 __GARTON

__;_——T CUER—O el T e B B I SR e

RESIDUG FINO { TODO MATERIAL |~ [~ 77T

4 QUE PASE LA CRIBA DGN N°10
(2 mn) ) . : i

5| Envases pe chmron ENcERADO | | B
6 | FIBRA DURA VEGETAL(esclerenqui) = I S ]
9| _FYRPAS SINTETICAS e IO i
g HUESO - SO FR SRR S -
9 | HULE R I R
10 LATA . B

- - SRR g P

11 LOZA Y CERAMICA
12 MADERA
13 MATERIAL DE CONSTRUCCION

14 MATERIAL FERROSO

15 MATERIAL NO-FERROSO
16 PAPEL

17 PANAL DESECHABLE

18 PLASTICO DE PELICULA
19 PLASTICQ RIGIDO

20 POLIURETANO

21 POLIESTI RENQ EXPANDIDO
22 RESIDUOS DE JARDINERIA
23 RESIDUOS ALIMENTICIOS
24 TRARO

25 VIDRIO DE_OQLOR

26 | VIDRIO TRANSPARENTR
27 | oTros 1
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3.3 EL CICLO DE LOS DESECHOS SOLIDOS

El hombre, por sus actividadez biolbgicas o de produccibn -
de satisfactores, produce desgechog o regiduos en tresg formas-
principales; gaseosos, liquidos o sblides. La naturaleza tie-
ne .cierta capacidad para aceptar estos regiduoz y reintegrar-
los a su ciclo gin causar meyores problemas al hombre o al me
dio ambiente,

Cuandc esta capacidad receptora ze ve excedida, se producen
los problemas ecolbgicos irreversibles, de todos conocidos,

Ung de las funciones de la Ingenieria Sanitaria cousiate —-
precisamente en determinar los métodos adecuados para tratar-
y digponer de losg desechos impidiendo descargas contaminantes
que produzcan dafios a la naturaleza.

El ciclo que se muestra en la figura, ilustra de un modo ge
. neral los puntos en donde ge producen desechos gblidog y su -
flujo, ya sea para el reciclo o el rehuso de los residuos o -
bien para la reintegracibn sanitaria de los mismos a la natu~
raleza,

El ciclo mostrado es vdlido no solo para los desechos g6li-~
dos, sino que es general para los residuos liguidos y gaseo--—
sog. En el caso particular de los desechos sélidos el téenlco
en esta materia tiene como objetivos:

a) Evaluar la cantidad de desechos generados en cada una de -
las etapag del ciclo y determinar sus principales caracterig-
ticas, como son: composicibn, peso volumétrico, putrescibili-
dad y otros parfmetros importantes para su manejo y disposi-—-
cibn £inal.

b) Establecer métodos de almacenamiento apropiados para conte
ner sanitariamepte la basura, desde el momento de su genera——
¢l6n hasta que sea recolectada por los vehfculos del servieio
de limpia,

o) Diseliar el sistema de recoleceibn adecuado para cada caso,
" geleccionando el equipo, rutas y métodos adecuados.

d) Diseflar el transporte de las basuras desde su punto de re-
coleccidn hasta los sitios de transbvordo o disposicibn, mini-
mizando los costos por este concepto,
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e) Reintegrar los residuos al ciclo industrial o a la natura-
leza, de una manera sanitaria que cauge el menor impacto posi
ble gobre la galud del hombre o del medio ambiente,
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3.4 SISTETAS DE RECOLECCION

Recoleccibn.- Es la accibn de traneferir los regiduos sbédli-
dos desde las fuentes generadoras hasta el vehiculo recolec—-
tor.

La prestacibtn del servicio de recoleccifn es una de las par
tes més caras de un sistema de manejo de basuras y una de las
que presenta mayores oportunidades para la minimizacién de —
costos. El costo de tonelada movida por este concepto eg ~ -
aproximadamente del 90% del cosbto tobtal del manejo, cuando ze
tiene una disposicibn final higiénica. Uno de los factores —-
que més influyen sobre el sistema es la frecuencia de recolec
cibn, la cual deberd preveer que el volumen acumulado de basu
ra no see excesivo, y que el tiempo transcurrido desde la ge-
neracibn hasta la digposicidn final no exceda el ciclo de re-
produccién de la mosoa, que varia segmin el clima de 7 & 10 —-
dfag.

3.4.1 MNETODOS DE RECOLECCION
Los métodos de recoleceibn mAs comunes se describen a conti

nuacibn,

a) Recoleccibn de Esquina.~ Eg el método mAs barato, en el
que los usuarios llevan sus recipientes hasta el sitio en -
que ge encuentra estacionado el camién para entregarlos a -
los operarios, Presenta la desventaja de que siempre tiene-
que haber una persona en la casa atenta al paso del cemidn-
y cuando por alguna razbn no la hay, la basura se acumula -
en excego de la capacidad de log recipientes, existiendo el
riesgo de gue sea arrojade clandestinamente.

b) Recoleccibn de Acera,-- En este método sblo se usan camio
‘nes con carroceria de carga trasera. Congiste en que el ca-
mibn circula a una velocidad muy baja en ambos sentidos de-
la calle, donde losg usuarios depositan sus recipientes so--
bre la bangueta; los operarios los recogen, vacian y regre-
san al mismo sitio, de donde los usuarios log introducen ya
vacios a sus casas. Este m&todo requiere de un civismo alto
entre la gente y presenta el inconveniente de los an ales-
callejeros que se ven atridos por los recipientes.en las ca
1les.
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c) Recoleccibn de llevar y traer,- Ez parecido al método -~
anterior con la variante de que el operario entra hagta los
predios por la basura, regresando el recipiente al mismc ~-
gitio.

Los dos mnétodos anteriores, aunque presentan un nivel de
gservicio superior, son més costosos debido a gue el manejo-
de loz recipientes consume macho tiempo en ruta.

a) Recoleccibn con contenedores.- Bz el mejor método de re-
coleceidn para centros de gran generacidn como podrfan ser:
Hoteles, Mercados, Centros Comerciales, Hospitales, Indus--
trias, etc. La localizacidn de los contenedores deberd ser-
de tal forma que el vehficulo recolector tenga un fécil acce
so y pueda realizar las maniobras sin problemas,

3.5 DISEN0 DE MICRORUTAS (Aspectos)

Una fase importantisima de cualquier sistemz de reccleceibn
de residunos sblidos, es la gue comunmente se concce como mi--—
croruteo, el cual no es otra cosa que el recorrido especifico
que deben cumplir diariamente losz vehfculos recolectores en -
los sectores de la localidad donde han sido asignados; con el
fin de recolectar en la mejor forma posible los residuos gene
rados por los habitantes de dicho sector.

El disefio de microrutas, debe hacerse con base en una gerie
de Tactores variables de acuerdo con la localidad en cuestibn
los cuales se enuncian a continuacién:
. Traza urbana de la localidad
. Topograffa de la localidad
. Ancho y tipo de las calles
. Método de recoleccibn
. Equipo de recoleccibn
. Densidad de poblacibn
. Generacibn de residuos sblidos

Ahora bién, cabe aclarar gque un mal disefio de la microruta-
de recoleccibn, trae aparejados graves problemas y dafios al -
sistems de recoleccibn, entre los cueles, se pueden citar losg
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siguientes: Desperdicio del equipo y personal de la recolec~
cibn de los residuos; reduceibn en la cobertura del aervicio
de recoleccibn; incremento de los cosglos del gervicio de lim
pia y por Wltimo la proliferacién de tiraderos clandestinos-
a cielo abierto en diferentes puntos de la localidad,

Por todo lo anterior, se deberd poner especial interés en-
disefiar adecuadamente las microrutas de recoleccién de basu-
ras para cualquier localidad, si se pretende operar un ger--
vicio de recoleccibn eficiente.

Logs tres métodos para el disefio de microrutas de recolec-—-
cibén de repiduos sélidos son log siguientes:

a) Digefio de microrutas con base en la experiencia ¥y Julecio-
" del proyeotista.

b) Métodos Heuristicos.

¢) Modelos Deterministicos.

0 Digefio de mlcrorutas con base en la experiencia y julelo -
del proyectista: ‘

En la mayoria de los casos quien determina la ruta de reco
leccibn, no es el proyectista, sino el jefe de limpia o cho
feres recolectores, aunado a lo anterior, sstd el hecho que
generalmente estas rutas atienden & casas y comercios en ~-—
los que reciben buena paga. A

° Métodos Heurlgticos:

Son aproximados y se basan generalmente en el gentido co~=
min del proyectista y en clertas reglas de "dedo", Aparente
mente, requiere de un mfinimo de tiempo, recursos econdmicos
y materiales, ademds de que varios subtores congideran que -
son adaptables a un amplio rango de problemss,

Iag reglag de dedo son:

. Sentido de cireulacién.

« Minimizar vueltas a la izquierda

« Inleiar la ruta lo més cercanc al lugar de encierro

o Eliminar vueltas en U

« Evitar la recolecciftn en calles de trdnsito parado duran

te horas pleco ‘
° Modeloas Determinipticos:
Son los més recomendables ya que en ellos, se pueden invo-
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lucrar todos los parémetros gue con cierto peso inciden en -
el disefio de las rutas de recoleccidn, Ademés con egte tipo-
de métodos; i se obtienen rutas 6ptimas de recoleccibn de -
basura, Ahora bién,dos de los més importantes métodos deter-
ministicos para el disefio de las microrubtas, son los siguien
tes algoritmos:

~ AMlgoritmo de Little para resolver el problema del agente-

viajero.

- Algoritmo del Cartero Chino.

El primero de ellos se aplica en los casos en que la deman-
da es discreta; y el segundo, es ideal para los casos en gue-
la demanda es continua o semicontinua.

De acuerdo con esto @ltimo, el algoritmo gue resuelve el —-
problema del agente viajerc, se deberd emplear cuando el méto
do de recoleccidn es exclusivamente de esquina o para fija; -
mientras que el algoritmo del cartero chino, se utilizaréd pa-
ra digefiar las rutas cuando se cuente en la localidad con un-
método de recoleccidn tipo acera o intradomiciliaria o bién -
alguna de sus variantes.

3.5.17 REGLAS BASICAS PARA EL DISENO DE MICRORUTAS

Algo que sl se mencionard sobre el disefio de microrutas se-
rén algunas recomendaciones que se consideran necesarias para
optimizar el sistema de recoleocibn, algunas de las cualeg —-
gon las sigulentes:

~ El1 disefio de rutas trata de aumentar la distancia producti
va en relacién a la distancia total,

- Log recorridos no deben fracmentarse ni traslaparse., Cada-
uno debe consistir en tramos que queden dentro de la misma
érea de la cindad,

~ El1 comienzo de una ruta debe estar cerca del garage y el -
término ‘cerca del lugar de disposicibn de residuos sblidos

- En lugares con colinas o fuertes desniveles del terreno el

recorrido debe procurar hacerse desde la parte alta hacia-
la baja. Si se presentan hondonadas, que hay gue bajar y -
luego que sublr, hay que procurar atenderlas al comienzo -
de un viaje, cuando el camién va con poca carga.

En lo posible, hay que tratar de recoger gimultédneamente -
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ambos costados de La calle, Sin embargo, ello no es reco--
mendable en avenidas muy anchas ¢ con mucho trédnsito.

Debe respetarse el sentido de circulacibén y la prohibiciédn
de ciertos virajes.

Conviene evitar los giros a la izquierda y las vueltas en-
U porque hacen perder tiempo, son peligrosas y obstaculi——
zan el trédnsito.

Calles con mucho trénsito deben recorrerse en las horas en
que este disminuye.

Cuando hay estacionamiento de vehiculos, hay que procurar-
efectuar la recoleccibn en los momentos en que la via esté
més despejada.

En caso de calleg muy cortas o gin salida, eg preferible -
que los camiones recolectores no entren en ellas, sino que
egperen en la esquina y que el pergonal vaya a buscar los-
receptdculos con basura, esto economiza mucho tiempo,
Cuando la recoleccidn se hace simulténeamente a ambog la——
dosg de la calle, son preferibles recorridos larges y rec—-
tog, con pocas vueltag.

Cuando la recoleccién se hace primero por un lade de la ca
lle y después por el otro, generalmente eg mejor tener re-
corridos con muchas vueltas a la derecha, alrededor 'de man
zanag,

Eg preciso conocer muy bién las caracteristicas propias de
la ciudad para que las rutas de los camiones recolectores—
no creen problemas de ningin tipo. '
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3.6 METODOS DE TRATAMIENTO DE L.OS RESIDUOS SOLIDOS EN INSTA-
LACIONES CENTRALES EN LA REFUBLICA MEXTCANA

Dentro de los métcdos de tratamiento que més se practican -
en la actualidad estédn los siguientes:

I) PIROLISIS
Lg pirélisis se define como la desocmposicién fisico-quimi-

ca del material orgénico constituyente en los residuos sbli-~

dos por la accibn del ecalor, todo esto realizado en una atmésg
fera deficiente en oxigeno.

Por medio de la pirblisis la materia orghnica contenida en-~
los residuos sblidos se transfcrme en tres subproductos que -
son:

a) Un residuo sblido compuesto principalmente de carbén, ceni
zag y metales. El carbbn tiene un poder calorifico de - - =
12,000 bbu/libra y la cantidad de metal depende de la compo
gieibn de los residuos y del grado de gseparacibn que se ha-
ya tenido,

b) Un producto lfquido compuesto de agua y mezclas orglnicas-

tales como alcohol metflico, alquil, alcohol, metil acetona-

y oleos de acetato y alquitrén,

e) Un gas de bajo valor calorffico compuesto principalmente -
de COp, CO, Hp, y CH4 en una mezcla con un poder calorifico-
de 3500 a 6500 Keal-kg. :

La forma vy las caracteristicas de la fraccibn combustible -
varia para cada uno de los procesos que se estén desarrollan-

"do en la actualidad y es funcibn del tiempo de reaccibn, de -

la temperatura, de la presibn en el reactor pirolitico, del -~
tamafio de las prartfculas y de la presencia de catalizadores y
combustibles auxiliares.

La pirflisis de residuos municipales se efectia en reacto--
res disefiados especialmente para procesar estos materiales, -
~un tipo patentado de estos reactores congta de una retorta ca

lentada con gas, hermética y revestida con una chaqueta bién-

alglada. _

Esta retorta gira lentamente y tiene una peguefia inclina- -
cibn en el sentido de la alimentacién hacia la descarga. Los-
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residuos gon alimentados a travée de un sello que habre inter
nitentemente, y son sometidos dentro de la retorta a tempera-
turag de 600 a 1400°c. En una atmésfera libre de oxigeno., Al-
estar en ausencia de ox{geno los materiales no entran en com~
bustibén propiamente dicha y son descompuestos en sbdlidos, 1I-
quidos y gases.

.Ia produccibén de gases en el reactor es aproximadamente - -
1,56 m3/kg de residuo alimentado.

Los reactores tienen tamafios que van de 250 Kg por hora hag
ta.12,000 Kg por hora; y el ciclo desde la alimentacién a la-
descarga dura entre 12 y 15 minutos.

En la pirélisis, contrariamente a lo que sucede en la inci-
neracién, la reaccién que se lleva a cabo es del tipo endotér
mica, el calor aplicado a los regiduos 68 con el fin de desti
lar los compuestos voldtiles,

En la actualidad la pirélisis ha sido solamente usada para-
regiduog gblidos municipales, no existe mucha experiencia en~
el caso de pir6lisis de residuos s6lidos tbéxicos, Sin embargo
la piréligis también presenta una alternativa de tratamiento-
para log residuos t6xicos que contengan una parte considera~-
ble de materia orgénica.

.Como un ejemplo de esgte proceso podemos citar que en los --
BE.U, existen actualmente cerca de 15 sistemas de pirélisis en
desarrollo, los cuales en su mayorfia han tenido buenos resul-
tados.

En resumen la pirélisis puede llegar a ser una solucidén muy
atractiva para el tratamiento de los residuos sbélidos munici-
pales, ya que aungue el proceso requiere altos costos de in-~
versibn y operacibn su efectividad desde el punto de vigta dé
la reducocibn de volumen, produccién de alimentos ttiles, mini
ma contamninacibn atmosférica y una posibilidad de ingresos ~-
econfmicos puede llegar a generalizar su uso futuro.

II) INCINERACION

Ta eliminaci6n de log residuos sblidos a travég del proceso
de ineineracién comprende una serie de etapas mds o menus com
plejas,
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Lag plantas de incineracién bién proyectadas representan —-

. una muy buena solucibn, desde el punto de vista sanitario, pa

ra tratar log regiduos sb6lidog de una localidad, Todas lag =-

bacterias e insectos se destruyen en forma rdpida, como tam—-
bién se eliminan en forma muy gatisfactoria las materias com-
bugtibles contenidas en los residuos,

Is incineracibn presenta el dinconveniente de dejar un resi-
duo de cenizas y escoria del 10% del volumen inicial, as{ co-
mo los componenentes no combustibles, que tienen que eliminar
se posteriormeute en forma adecuada mediante Relleno Sanita--
rio,

En la actualidad es posible aprovechar parte de la energia-
calorifica disponible en los residuos a través de un horno --
incinerador bién digefiado, proyectado y operado, siempre que-
el contenido de humedad, cenizas y el calor de combugtibén de-
los regiduos asl lo permitan, energfa que puede ser usada con
propbésitos municipales, indugtriales o domésticos, Sin embar-
go exigten diversas razones por las cuales los hornos incine-
radores solamente se aconsejan para algunas ciudades, Circung
tancias tales como la elevada imnversibn inicial y los altog -
costos de operacibébn han obligado a dejar fuera de uso a inci-
neradores en funcionamiento; ademAs, los municipios de nueg~-
tro pals no. estdn en posibilidades de realizar este tipo de -
invergiones.
~ Otro inconveniente que presentan los incineradores es el --
problema de la contaminacibn atmosférica al emitir el humo y-
gages producto de la combustibén de los residuog sblidos, A -~
continuacibén se gefialan una serie de factores que limitan la~
implantacibn de incineradores:

a) Bajo calor de combugtibén y el alto porcentaje de humedad ~
en los residuos, son inconvenienteés que pueden subsanarse -
mediante precalentamiento del aire, presecado de los regi--

© duos y mediante la utilizacibén de combustibles adicionales,

b) Alto contenido de materias vegetales, lo que ocasiona, si-
la operacibén del horno no es satisfactoria, un residuo con-
algin contenido de materia orgénica susceptible de entrar -
en descomposgicidn, ’
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¢) Naturalmente, en el proceso de la incineracibn, se alimen
tan al horno la totalidad de los residuos generados, sin -
recuperacifn de los materiales que puedan tener cierto va-
lor comercial.

d4) ‘Las condiciones de vida de una poblacibn pueden cambiar -
apreciablemente a lo largo del tiempo, y pueden transformar
una planta apropiada para operar en forma satisfactoria en
el presente; en una planta inapropiada para la incinera- -
cibn de los residuocs sb6lidos en el futuro.

III) COMPOSTEOQ

¥l tratamiento de los residuos gblidog a través de la di—-
gestibn bacteriana es un método que en términos generales se
define como la descomposicibn biolbgica de la materia orgéni
ca tendiente.a obtener su humus estabilizado,

Egte método congiste en someter a la parte orghnica de los
regiduos. a la accibn bioguimica de los organismos y microor—
ganismos, de una manera controlada técnicamente, con el obje
to de estabilizar la parte de féeil biqdegradacién. La deg—-
compogicibn puede realizarse en condicioncs acrobias, es de-
cir, en presencia de oxfgeno o anacrobias en susencia de es-
te. Las condiciones aerobias son lag mis aconsejables, ya —-
que el tiempo requerido para el proceso se reduce congidera-
blemente. Este tratamiento no presenta el problema derivado-~
de los olores y gases.

El proceso puede realizarse a temperaturas mesofflicas que
gon aproximadamente entre 26 & 4500, o termof{licas de 60 a
80°c. Bn la préctica, la mayor parte de los procesos se efeg
tan a temperaturas termofilicas por lo gue el producto fi--
nal es inocuo desde. el punto de vista de gérmenes patbdgenos,

El producto resultante, es un mejorador orghnico de suelos
de color café. grisdceo y ligero olor a tierra himeda. Su ——=
contenido de mutrientes varia segin la tabla siguiente:
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Nitrégeno 0.4 -~ 1.5%

Pbaforo 0.2 - 0.8%
Potasio 0.4 - 1.2%
Caleio 2.0 - 8,0%

Este producto resultante puede utilizarse para los sigulen
tes fineas:

a) Mejorar puelos desgastados o carentes de materia orgénica,

b) Mejorar las caracteristicas fisicas en los suelos areno~-—
gog o arcillosos.

¢) Mejorar log cultivos finoas tales como floricultura, fruti
culturs y otros.

d) Uso para parques y jardines municipales.

e) Agricultura en general.

Todo método de digestibn bacteriana debe tender a reunir -
los requisitos para que el proceso sea lo més répido, comple
o y sanitario posible, con basge en log siguientes fundamen-
tog,
~ Pogibilidad de extraccibn de algunas materias no digegti-~

bles como vidrio, loza, etec,

- Mezela uniforme de los residuos y elementos orgénicos.
~ Preparacién de la mezcla de modo que presente las mayores—
facilidades para la invasidén y el desarrollo de bacterias-

y microorganismos.
~ Periodo de descomposicibn y estabilizacibn en condiciones-

Sptimas,

En lo que respecta a la localizacibén de la plantz de com~-—
posteo, se recomienda que ge haga en una Area gue cuente con
buenas vias de acceso, electrificacibn, agua y en general to
dos los gervicios municipales. De preferencia deberd de eg-—-
tar localizads cerca de los principales centros generadores-
de residuosg sbélidos, para con esto minimizar los costos de -
recoleceibn y transporte. Asf mismo deberd egtar localizada-
en un lugar de tal modo que los vienbtos dominantes alejen el
olor de la ciudad, previniendo una mala operacifn temporal =
‘de la rlanta.
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Deberd preveerse la operacién de un pequefio Relleno Sanita-
rio, tanto para los rechazos producidos por la propia planta-
¥y para los excedentes.de residuos gblidos que la planta no —-
sea capaz de procesar.

De realizarse el egtablecimiento de una planta de compdsteo
las personas interesadas, deberdn efectuar andlisis figicos y
quimicos de los residuos a procesar con la finalidad de carag
terizar esgtadisticamente los subproductos reciclables gue pu-
dieran obtenerse de los residuos,

IV) RECICLAJE

El reciclaje es el concepbto que implica la devolueién al ci
clo de consumo de materiales terminados, intermedios o subpro
ductos que se .generan en el ciclo habitual de la transforme--
cibén de recurgos nabturales en bienes de consumo. Se congide~-
ran dos.variantes dentro del reciclaje.

a) Reciclaje Directo :

El aprovechamientc directo de materiales recuperables gin -
sufrir.alteraciones importantes en su estado fisico, compogi-
cibn quimica o estado biolbgico.

Ejemplos:

Utilizacibn de los materigies recuperables.

Utilizacibn del vidrio en la industria cristalera.
Utilizacibn del papel recuperado para fabricacibdn de pasta
de papel.

Reutilizacién del. pléstico,

b) Reeielaje Indirecto .

El aprovechamiento de los materiales recuperados sometidos—
a une- transformacibn, permitiendo su utilizacién en forma dig
tinta a su origen, ’

Ejemplos: .

- Utilizaelbn del .vidrio como material de relleno u otros ma-~
teriales de construccién.
- Utilizdeidn del papel recuperado destinado a la fabricacibn
de . paneles aislantes para uso en construceidn,
Procesos que implican cambios fisicos y quimicos
- Trangoxmacibn de los regiducs en abonos orgénices,
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- Incineracién con recuperacibn de calor.
~ Incineraciébn. con recuperacién de materiales contenidos en -
las egcoriasg,
-~ Procego pirolitico.
Los residuos recuperableg, llamados subproductos se pueden-
clasificar de la ziguiente manera;
. Cartén
« Papel
. Plastico rigido
. PlAstico de pelfcula
« Trapo
. Vidrio
« Metales ferrosos
. Metales no ferrosos
« Huesgog
. Madera
. Materia orgénica
Es indispensable gue el reciclaje de la mayor parte de eg—-—
tos productos se lleve a cabo antes de gque los materiales se-
integren al total de los residuos gblidos.
" Las cantidades recuperables de cada subproducto, con respec
to al total existente en log residuos, es mucho menor. Por --
ejemplo en la ciudad de México existe un 16% de papel en pro-
medio, del cual solo se recupera un 2.5% en los tiraderos y -
un 3% en la planta industrializadora, Esto se debe en primer-
.lugar a la humedad contenida en los regiduos y que asciende a
un 40 o 504 y a la baja eficiencia de recuperacibdn por el ta-
mafio de las particulas.

Por la dificultad que se presenta en los actuales métodos -
de separacibén de subproductos, esta alternativala ido desapa-
reciendo casi totalmente en los palses desarrollados y solo -
88 hacen algunos intentosg de }ograr una separacibn previa de-
, ;os residuos en las casas habitacién para rescatar algunos -—
' gubproductos valiosos,

Por otro lado se podria tratar de usar otros métodos més ==
efectivos como lo gserian 1a utilizacién de separadores balis-
' ficos, peparadores gravimétricos, separadores electrénicos, -
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que .son formas mecanizadas de separacibén que estén en etapa -

de experimentacién. Otra alternativa es la de recuperar los -

productos y subproductos directamente en los centros grandes-

de .produccién como son mercados, industrias, centros comercis
les, ete.

En general los procedimientos presentados son los que még ~
se utilizan en México, Cabe mencionar que no golo el aspecto-
técnico es importante ya que los métodos de tratamiento ante-
riores se realizan conjuntamente con un complejo programs de-~
desarrollo institucional gque involucra aspectos legales, fi--
nancieros, de programaciéh, informacidn, humanocs, de organiza
cibn, ete. Los cualeg relacionados entre si permiten un mejor
manejo de los residuos sbélidos.

3.7 PRIORIDADES MARCADAS POR LOS MINISTERIOS DE SALUD DE

.. AMERICA LATINA

Una cosa que se debe tener en mente es la adecuada disposgi-
cibn de los recursos, ya que en la mayoria de los palses son-
limitados, dicha meta sb6lo puede alcanzarse asighando una se-
rie .de prioridades las cuales han sido marcadas por los minig
tros de salud de América ILatina las cuales son:

-~ Prestar el servicio de recoleccién y eliminacién de basura-
a8l menos g todas las ciudades con méds de 20,000 habitantes.

~ Abender aguellas zonas rurales en donde se realizan reunio-
nes . de. cardcter miblico,

- Se debe tener en cuenta que en aspectos de salud todas las-
comunidades son importantes por lo que se deberi de cubrir-
gungue sea con los minimos recursos a todas agquellas por pe
quefiag que sean,

- 36 -

[%

AT e



3.8 CARACTERISTICAS BASICAS DE UNA PLANTA DE RECICLAJE Y
COMPOSTEQ CON EL MAXIMO APROVECHAMIENTO ENERGETICO Y
EL MENOR COSTO DE INVERSION PARA CIUDADES DE PEQUERO
Y MEDIO TAMARO.

Para conceptuar un gsistema de reciclaje de la basura urbana
con el méximo aprovechamiento energético, se deben asumir una
serie de premisas bhsicas que formardn un conjunto idealde si
tuaciones gue puedan ccurrir total o parcialmente en una de--
terminada ciudad. Con esta medida, ge tiene la posibilidad de
conocer todas las formas viables del aprovechamiento de log -~
residuos utilizando una tecnologia poco sofisticada, y en con
gecuencia, requerir menores recursosg para la inversién,

Asf, vamos a suponer una ciudad con cercs de 80,000 hevitan
tes, con un servicio de recoleccibén residencial de 50 ton. de
basura por dfa, Supongamog también que la basura producida --
tenga en su composicién, sobre el 2% en peso y en proporcio--
nes individuales, los materiales siguientes: papel y cartbn, -
trapos de paflo, pléstico duro y plastico lénmina, metal ferro-
g0 ¥y no ferroso y vidrio; y que su constitucibn de material -
orghnico estd arriba del 20%. Se considerard también que pré-
ximas a esta ciudad existen industrias de recuperacidn de — -
. pléstico y cartén,industrias de bebidas y pequefag fundicio--
nes para metales ferrosos y no ferrosos, y que en su perife~-
ria existe un 4rea agricola con hortogranjeros y algunos cul-
%ivos perennes.

Finalmente, que la municipalidad dispone de 4dreas de tierra
donde pueden ser instaladas la planta de reciclaje y compos——
teo y un pequefio Relleno Sanitario,

Ia existencla de 4reas agricolas prbéximas al centro urbdano-
ya implica la decisibn que debe de existir produccibn de com-
posto orgénico, Para que los costos de inversién sean vajos y
admitiéndose que la municipalidad tiene &reas de tlerra dispo
nibles, . se debe optar por el método de composteo a cielo -~ ~
abierto,
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Como los mercados consumidores estédn relativamente préximos,
conviene proyectar un sistema eficiente de seleccibn manual -
con buena utilizacibén de mano de obra no especializada.

La concepcibn de egta instalacién puede ser bastante simple
utilizando equipos fabricados por industrias Mexicanas mecdni
cas de tamafio medio., Ademé&s de eso, el consumo de energia g-—-
léctrica es relativamente bajo en los equipos auxiliares de -
tamafio. pequefio y su congumo de log derivados del petrbleo es-
ninimo,

_En resumen, la operacibn puede ser descrita de la siguiente
maneras

Un galpbn cubierto de cerca de 400 M2, Para albergar log -~
equipos principales, una sala de conirol simplificada y las -
lineas de seleccién de materiales. La planta recibird la basu
ra domiciliaria transgportada por los vehiculos de recoleceidn
que serh vaciada directamente en un embudo de alimentacibn.

Una banda transportadora, inclinada de placas metdlicas, oi
tuada debajo de la tolva encaminarid la basura hacia un tamiz-
rotatorio, gue hace la primera seleccibn entre los componen-—
tes, disgregéndolog y facilitando asi la seleccibn y separa—-
cibn de log materiales recuperables, as{ como la 1dentiflca-—
cibén de la materia orgénica,

Tanto la parte que sale por la extremidad posterlor del ta-~
miz como la‘que page por sus hunecos caen directamente en dos-
bandas transportadoras de caucho, a lo largo de las cuales esg
tén colocados los trabajadores manuales encargados de la se--—
leccibn de los materiales, en mimero que variari en funcibn a
lo que ge pretendea separar,

Después de esta seleccidn, el materlal que pasb por el Ha--
miz es encaminado por un transportador de bande de caucho hag’
ta el segundo seleccionador, que tiene por funcién la separa-
cibn de la materia orgénice de los materiales inertes, no com
postables, TLos materdales no compostables son encaminados al-~
Relleno .Sanitario o aprovechados como combustible en calderas
u. hornos de alguna instalacién industrial préxima, ya que es-
té&n compuestos en su mayoria, de materialeg con alto poler -
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calorifico, como el caucho, pléstico, cuero, madera, trapo de
pafio, ete,.

La materia orgénica que pasd por los huecos del segundo se~
leccionador es transportada en contenedores (depbsitos) por -
la pala cargadora, hasta el patio de composteo, en donde debg
ré ser dispuesta en pilas de aproximadamente 1m de altura, 2m
de bage y largo indeterminado (dependiendo de las condiciones
del lugar). La basura depositada puede ser revuelta, cada 10-
dfas, con el auxilioc de las palas mecAnicas para posibilitar-
un proceso répido de descomposicibn.

Después de los 60 6 90 dias el composto orghnico ya deberé-
estar esbtabilizado y listo para su venta a los productoreg —-
agricolas.

Los materiales obtenidos por las bandas de separacibn serén
encaminados, por medio de pequefiag carrozasg, a los depbsitos-
de donde gerén retirados por los compradores. Si hay mercado-
para lag botellas de vidrio, esgtas deberdn ser separadas ente
rag porque agi{ su precio es mucho mayor gue como vidrio en pe
dazos,

La lémina pléstica y el cartbédn (generalmente el papel encon

trado en la basura es de diffeil recuperacién porque viene —-
fragmentado, himedo y con mucha suciedad agregada) son facil-
mente enfardables en prensas que pueden ser manuales, congi--
guiéndose fardos de hasta 200 kg., lo que facilita su trans—-
porte haesta las industrias de mejoramiento.
. ElL pléstico duro eg de dificil enlardamiento, pero debido &
que su precio es alto, el transporte hasta la instalacibn del
comprador es econdmicamente viable, aungue un camién con ca--
rroceria alta, diffdilmente lleva més de 1.5 toneladas del —-
producto.

La prense para materiales ferrosos tiene un coato muy alto,
de modo que su instalacibén solo es recomendable cuando la dig
tancia entre la planta y las fundiciones es muy grande,

El metal no ferroso, generalmente de pequeila ocurrencia en-
la basura, tiene un precio alto, Lo que dieminuye porcentual-
mente los costos de flete hasta el mercado consumidor,
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Como ya fué dicho anteriormente, deberd habilitarse, préxi-
ma & la.planta, un drea para el Relleno Sanitario, que recibi
r4 rutinariamente los rechazos del proceso, los que por lo &g
neral son inertes y no requieren mayores tratamientos sanita-
rios, Esta 4rea podrd funcionar, también,como una opcibn para
el vaciamiento de la basura bruta no procesada, en la hipbdte-
sis de una paralizacibén eventual de la planta. Este Relleno -
deberd ger proyectado con un sigtema de drenaje de gas, gque -
en cago de ser necesario podrid ser canalizado hasta unidadesg~-
hebitacionales préximas para ser utilizado en calefaccibn, re
frigeracibén e iluminacién,

Log equipos auxiliares indispensables para un buen funciona
miento de la jinstalacién, se resumirian en:
~ 2 palas mecénicas tipo Bob Cat
~ 1 vehiculo de carga liviana con carroceria abierts
10 carretillas para transporte de materiales recuperadocs

1 camién tipo Dempster para remocidn de los contenedores
(depSsitos) con 3 "contensdores".
En la figura sigulente se muestra el flujo gravimétrico tef
rico del sistema mostrando un balance energético francamente-
positivo que estéd basado en el aprovechamiento méximo de los-
productos reciclables, reduciéndose congiderablemente la can-
tidad de residuos a ser colocados en los Rellenos Sanitarios-
¥ por congliguiente, los costos y los perjuicios ecolbgicos,
Finalmente, se presentan dos tipos de tablas en las que se-
presentan los tipos de residuos y su forma de recoleccibn, --
asgi como.también las agencias encargadas en.la recoleccidn de
los mismos, lo anterior a manera de resumen,
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TIPOS DE FESIDUOS

Tipo de residuo

Forme de recoleccidn

Basura domé&stica

Bisicamente debe ser recogida por los ser-
vicios de limpieza pftiblica.

Basura de pequéﬁos es-
tablecimientos comer-
ciales o industriales

Usualmente se retira junto con la basura
doméstica.

Basura de grandes es-
tablecimientos comer-
ciales

Puede ser recogida por los servicios de
limpieza p(iblica, recomendéndose el uso de
contenedores de gran volumen, pero igual-
mente pueden encargarse de hacerlo los mis-
mos establecimientos o recurrir a empresa-
rios privados.

Residuos de grandes
industrias

Cuando no son t&Sxicos pueden ser retirados
por los servicios de limpieza pGblica, por
guienes los producen o por empresas priva-
das. Cuando son tbxicos, tienen que reco-
gerse con las debidas precauciones y dispo-
ner de ellos en forma especial, por lo que
es recomendable que su manejo se entregue

a la propia industria o a empresas especia-
lizadas con control municipal. Una sana
politica es que se responsabilice de este
tipo de residuos a gquienes los producen.

Animales muertos

Deben ser recogidos con vehfculos pequeifios,
a menos que ese dfa haya servicio de reco-
leccibn de basura doméstica.

Residuos hospitalariocs

Su recoleccidn y disposicién final requie-
ren de precauciones especiales, exigién-
dose a menudo gque se incineren, por lo que
en general su manejo debe quedar a cargo
de los propios hospitales, clinicas o la-
boratorios. No deben incluirse dentro de
los servicios de recoleccibn pGblica ordi-
naria pues constituyen un riesgo grave.
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TIPOS DE RESIDUOS

(cont.)

Tipo de residuo

Forma de recoleccidn

Restos de trébajos de
jardineria

Las hojas, ramas pequefias, arbustos y cés-
ped pueden o no ser retirados por los ser-
vicios de limpieza pGblica, tanto si pro-
vienen de jardines privados como de par-
ques o plazas, pero los troncos de &rbcles,
ramas grandes o piedras no pueden recoger-
se con los camiones compactadores pues da-
narfan el sistema de prensado. Para este
iltimo caso hay que destinar camiones no
compactadores, pudiendo los servicios de
limpieza pGblica establecer una atencidn
especial, o bien encargar el retiro de es-
tos residuos a empresas privadas. 5i el
servicio es pGblico, puede efectuarse en
forma perifédica pero con frecuencias bajas
(una vez cada quince dfas, por ejemplo), o
bien prestarse la atencién previo pedido
de quien la necesite.

Residuos voluminosos
(refrigeradores, mue-
bles, autombviles,
etc.)

Son pocon comunes en América Latina, pero
comienzan a aparecer. Se requiere un ser-
vicio especial para su retiro, gque puede
ser peribdico (una vez al mes o como sea
necesario) o a pedido del pGblico. La re-
coleccidn puede hacerla el servicic de lim+
pieza pfiblica o empresas privadas.

Escombros y residuos
provenientes de tra-
bajos de demolicibn
o de construccibn

En general su retiro corresponde a las em-
presas que los producen. Peguenas canti-
dades pueden incluirse junto con los resi-
duos volumincsos.

kResiduos sélidos
agropecuarios

No se incluyen dentro de los que recogen
los servicios de limpieza pfiblica.

Residuos de explota-
ciones mineras

No se incluyen dentro de los que recogen
los servieios de limpieza pfiblica.
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AGENCIAS DE RECOLECCION

Ahgencia

Ventajas

Desventajas

Municipalidad

-La preocupacibn princi-
pal puede ser mantener
una ciudad limpia,

-La municipalidad es di-
rectamente responsable
ante el pfiblico.

-Con una buena organiza-
cibn pueden obtenerse
menores costos.

-Hay mds flexibilidad
para atender situacio-
nes de emergencia o la
ampliacibn de servicios.

~La falta de personal capa-
citado puede traducirse en
baja eficiencia y costos
altos, y puede haber cam-
bios frecuentes en guienes
ya han recibido entrena-
miento adecuado.

-Es frecuente gue no se des
tinen fondos suficientes
para contar con los equi-
pos o personal necesarios,
o para el mantenimiento
adecuado de los vehiculos.

-Un exceso de burocracia
puede dificultar mantener
un servicio satisfactorio.

Empresa
privada
contratada
por la
manicipalidad

~Es mis fdcil contar con
personal capacitado.
-Se obtiene una eficien-
cia mayor que puede tra
ducirse en menores cos-
tos. .
~Las exigencias del con-
trato cbligan a la muni
cipalidad a destinar
los fondos necesarios
para mantener el servi-
cio.
~-En general es més fécil
que el servicio opere
por haber menos proble-
mas burocréaticos.
-El capital es aportado
por el contratista.
~Los costos guedan esta
blecidos previamente,
lo que facilita fijar
tarifas. -

-La preocupacibn principal
puede ser la obtencifn de
utilidades mayores y no el
aspecto sanitario.

-4 los costos hay gque sumar
la utilidad del empresario.

~La empresa es responsable
ante la municipalidad y so
lo indirectamente ante el
pGblico.

~-5e requiere una supervi-
sifn muy estricta sobre el
contratista.

-Es posible gque la municipa
lidad no cuente con perso-
nal adecuado para contro-
lar a la empresa.

~El sistema es menos flexi-
ble para atender emercen-
cias o ampliaciones del

servicio.
’
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AGENCIAS DE RECOLECCION

(cont,)
Agencias Ventajas Desventajas

~Puede no haber empresas
con experiencia en el pafis,

-El1 cambio de sistema puede
hacer que se pierdan inver
siones municipales existen
tes. -

-Puede haber gran resisten-
cia de las autoridades mu-
nicipales al cambio de sig
tema. -

Empresas -No es problema contar -La preocupacifn principal
privadas con personal capacita- es obtener mayores utilida
autorizadas do. des. .
por la ~-Se obtiene una eficienh | -La municipalidad no tiene
municipalidad cia mayor gue puede medios de exigir que haya
traducirse en menores un buen servicio con cober
costos y tarifas mds tura adecuada. -
bajas para el pGblico. ~-Solo si hay varias empre-

-La municipalidad no sas operando y se desarro-
tiene que preocuparse lla la competencia entre
de obtener fondos para ellas se puede obtener un
financiar el servicio. servicio adecuado.

-El sistema es m&s expe |-Puede no haber empresas
dito.por haber menos con experiencia en el pafis.
burocracia. -El cambio de sistema puede

hacer que se pierdan las
inversiones municipales ex
istentes.

-Puede heber gran resisten-
cia de las autoridades mu-
nicipales al cambio de sis
tema.

Empresas ~Se tiene mds libertad ~Si la autonomia de la em-
municipales para contratar perso- presa es pequefia, el siste

nal capacitado y para
&lcanzar una mayor efi
ciencia conh menores
costos.

“ma puede ser igual que si
la agencia es la municipa-
lidad. :
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AGENCIAS DE KECOLECCION

(cont.)
Agencias Ventajas Desventajas
-La empresa es recponca- | -81 no se autcocrizar tarifas
ble ante el pGblico y adecuades, el servicic pug
‘ante la municipalicdad. de sufrir serios drieric-
-Al deslicarse la empre- ros.
sa de la administracibn
municipal puede haber
mayor permanencia del
personal especializado.
-Los proyectos deben es-
tar financiados y pue-
den establecerse tari-
fas adecuadas.
Convenios -Se aprovecha la econo- | ~Alguras de las municipali-
inter- mia de escala 'al aten- dades asociadas puedern no
municipales derse una zona mayor. cumplir oportunamente con

-Al unirse los recursos
se puede facilitar con-
tar con personal capaci
tado,

-Las municipalidades si-
guen siendo responsa-
bles ante el pGblico.

-La preocupacibn princi-
pal puede ser mantener
la ciudad limpia.

-Hay flexibilidad para
atender situaciones de
emergencia o ampliacibn
de los servicios. |

sus compromisos econbmicos.
~Puede mantenerse un exceso
de burocracia.
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4.

4.

LOS RELLENOS SANITARIOS

1 ALTERNATIVAS DE DISPOSICION DE BASURAS
Dentro de esta parte estd el conocer las diferentes alterns

tivas que se tienen en la disposicibén de basuras.

Enpezaremos. por definir algunog términosg:

Digposicibn.~ Es la dltima etapa operacional del servicio -
de limpia en la cual se degtinan los residuos recolectados.
Procegamiento.~ Es cualguier manipulacibn que sobre los re-
giduos se hace, previa a su digposicibn en la cual se trata
de .obtener algin beneficio econbmico y .sanitario.

Tratamiento.- Es un procesamiento en el cual se procura ob-

tener resultados sanitarios reduciendo o eliminando log - =
efectos nocivos que pueden tener los desgechos sobre el hom-
bre o medio ambiente.

- Aceptaremos como disposicibn final aguella que se realiza -
en el suelo, aunque gea admisible el digponer residuos peli--~
grogos en el mar profundo.

" Como anteriormente hemos visto, los procesos aplicables a -
basuras, se pueden clagificar en:

° Meclnicos

1]

[>]

Térmicos
Biolbégicos

AProcesos Mecénicog/.~ Se pueden subdividir en tres; Tritura-
cibn, compactacidn y clasificacibdn.
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Trituracién,- Divide, mezcla y homogeniza la basura favore- -
ciendo:
» La descomposicibén bicquimica,
.+ EL condensamiento y eatabilidad mecénica de los Rellenos.
. La uniformidad y control de la aceibn térmica,

Compactacién,~ Disminucibn de los egpaecios vacfos con el con-
gecuente ahorro de volumen y costo.

Clasificacién.- Seleccibn de materiales gque pueden tener un -
beneficio econbmico mediante cualquiera de los procesos biolf
gicos o térmicos subsecuentes.,

/Procesos. Térmicos/.— Se subdividen en dos; Incineracibén y -
Pir6lisis, antes estudiados,

/Procesos Biolbgicos/.- Existen los aerébicos y los Anaerétbi-
cog,

Aerébico.- Eg el més higiénico y productivo para el composteo
y estabilizacibn del Relleno San;tario puesto gue éus produc-
tos principaleg son agua, dibxido de carbono y calor, siendo-
égte suficiente para elevar la temperatura de la masa a nivel
fatal para microorganismos patbgenos, huevos y gérmenes. Ia -
hunedad 6ptima serd de 40 a 60% en el ambiente y la relacidn-
C/N entre 30 y 50 para maximizar la acciln aerébica,

Anaerébico.- Es més lento, disipa poco calor y descompone la-
nateria en compuestos orglnicos més simples, ademés de miners
" les teniendo enorme importancia la produccién de Metano (CH4)
gas de elevado poder energético (8900 Kcal/M3n). El mal olor-
es una de las limitagiones en el proceso anaerdbico,

Los procesos biolégicos generan dos productos importantes:
- Metano, también llamado biogds o gas bioquimico.
-~ Composta fara suelo agricola.
METANO

Resulta del proceso anerébico. Desarrolléndcse en fodo el -
mundo, la tecnologia de construeccibn y utilizacibn de Biodi-—~
gestores aneerbdbicos, tiene por producto el Bioghs y por resi
duo una masa digerida que, reducida en su contenido de hume-~
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dad a cerca de 40%, es una composta para suelo agricola,

Entre tanto, el Biodigestor no deberia ser alimentado con ~
basura urbana integral, sino solo con materia orgénica biode~
gradable,

Un Relleno Sanitario se comporta como un Bioreactor donde -
la produccién de metano se torna grande después de la fase ag
rébica,

En Rio de Janeiro-Brasil, son extrafidos regularmente cerca-
de 20,000 M3/aia4de gas de un Relleno donde se acumularon dus
rante 20 afios 15,000 000 M3 de bagura en un terreno de 1Km2..

La capbacibn se hace a través de 19 pozos distribuldos en -
un &rea de 40,000 M2 y el gas esg conducido 4,4 Kmn por una tu-
berf{a hasta una fédbrica de gas de nafta, con el cual es mez~-
clado y distribuido a través de la red instalada en la ciudad,
Cada pozo tiene una produccién de 150 a 300 M3n/h de gas con-
un poder calorifico medio de 5300 Kcal/M3n, gracias a un con-
tenido aproximado de 66% de metano, 33% de CO2 y 1% de Nitrb-
geno y Oxigeno.

Como referencia, el consumo de gas de una familia de Rio de
Janeiro se estima en 50M3n/hes.

La produccibén tebrica de metano (CH4) depende de la calidad
de begura, pero acostumbra estimarse en 0,250 M3n/Kg.

COMPOSTA. .

Es un material tipo "humus", bioquimicamente estable, cons-
titufdo por materia orghnica, mineral y cerca de 40% de agua,
¥y pH neutro o poco alcalino.

Resulta de la descomposicibn aerdbica y anaerébica. Del pro
cego aerbbico resulta la ventsja de la esterilizacibn por el-
calor y del anaerbbico resulta una composta més alcalina y de
menor contenido de nitrato. Esta composta tiene amplias venta
jas en puelos duros y arenosos ya que retiene la humedad y --
contiene nutrientes para los vegetales, los procesos indug- -
triales del composteo son, casi todos aerdébicos, por ripidos-
¢ inodoros. Ia composta producida por cualquier técnica debg
r4 ser revuelta peribSdicamente durante 30 a 60 dfas antes de=-
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ser aplicada al suelo.

4,1.,1 DISPOSICION DE BASURAS

La disposicién de basuras debe ser hecha en el suelo;
. Relleno Sanitario
» Relleno Cubierto

Siendo inadmigible el lanzamiento de basurs en cursos de ——
agua, lagos o0 mares, debido al desequilibrio ecolégico que ~--
producen gobre todo por adicibn excesiva de nutrientes al a-—
gue, y a otros problemas sanitarios dentro de los cuales pode
mog sefialar: proliferacibn de insectos en agua retenida por -
la basura o en las mérgenes y Areas de descarga de regfduocg -
sb6lidog, presencia incontrolada de animales y segregadores de
materiales de la basura, »

Otra opcibn impracticable para la basura urbana es su emple
o en alimentacibdn animal.

Se admite, con restricciones y control, la alimentacibn de-
animales con regtos de refectorios y cocinas, Para seguridad,
tales restos deberéin ger recocinados o tratados con vapor de-
agua. Bs preferible no incluir esta préctica como téenica glo
bal de disposicidn de residuos sblidoa.

RELLENO SANITARIO (RS)

La "American Society of Civil Engineers - ASCE" nos da una-
buena definicién en la cual se indica la metodologia congtruc
tiva bhsica del Relleno Sanitario:
" "Relleno Sanitario es una técnica para la disposicibn de la
basura en el suelo gin causar perjuicio al medio embiente y -~
gin causar molestia o peligro para la salud y seguridad pibli
ca, método éste que wtiliza principios de ingenierfa para con
finar le basura en un Area menor posible, reduciendo su volu-
men al minimo practicsble, y para cubrir la basurs asi deposi
tada con una capa de tierra con la frecuencia necegaria, por-
.Lo menos al fin de cada jornada",

La expresién de Relleno Sanitario engloba a la obra y al te
rrenc de la obra de relleno.
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El proyecto de un Relleno Sanitario puede atender a uno o -
varios objetivo, los generales y los especificos, Los objeti-
vos generales son el acoger la basura urbana en forma sanita-
ria y a cosgtos viables., Los objetives particulares o especifi
cos pueden ser la recuperacibén de areas inundables, construc-
cibn de parques para recreacibn, produccibén econdmica de Bio-
gbs, etc,

RELLENO CUBIERTO (RC)

Consiste en una arreglo l6gico de basura en el terreno y su
recubrimiento al final del dia, o con la mayor frecucncis po-
gible, dependiendo de la disponibilidad local de mégquina y -——
. tierra,

Se justifica en ciudades pequefias, donde es poco ofengivo,-
desde que el terreno escogido para relleno esté seco, con un-
nivel fredtico mayor a 2 mbts (en egtacibn lluviosa) y distan-
te de casas y pozos de agua a més de 200 mis.

4.1.2 COSTOS DE PROCESAMIENTO Y DISPOSICION DE BASURAS

Inicialmente debemos congiderar gque los procesamientos redu
cen la cantided de basura, més no la eliminan totalmente, res
tando una cantidad la cual ha de ser dispuesta mediante relle
no, as’i originando los costos adicionales respectivos.

En segundo lugar como ge tiene un objetivo econfmico en los
procesog, ha de haber mercado permanente para la venta de pro
ductos y subproductos, computéndose los costos de almacena- -
miento y transporte correspondientes.

Como regla general se dird que el costo global unitario del
procegamiento decrece con el aumento de la cantidad procesada.

Ia oferta de productos, entre tanto, debe ser compatible —--
con el mercado potencial a fin de que me alcancen los precios
proyectados, ademfs se debe de tener en cuenta gue el interés
econbmico de un procesamiento debe hacerse para un mercado ~-
pregente y para por lo menos el periodo de amortizacibn de --
inversiones exigidas. En condiciones de mercado favoracleg, -
los ingresos consiguen cubrir los costos operacionales, nunca
el cosbto de capital, salvo rafisimos casos.
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4,2 SELECCION DEL SITIO PARA RELLENO SANITARLO

Las condiciones idéneas para localizar un Relleno Sanitario

son las siguientes:

.
L)

Ser accesible a los carros recolectores

Tener una vida Util mayor a 10 afios

Contar con medios y condiciones naturales que brinden pro--
teceibn a la vida vegetal y animal aledafias.

Contar con una ubicacidn egtratégica para evitar rechazos -
por parte de la poblaciébn

Ser autosuficiente en tierra para cubrir lg basuras

Como rara vez se encuentran terrenos con todas esas condi--
ciones, presentaré a continuacién las bases cientificas usa
dag, as{ como una metodologla para la investigacién de te--
rrenocs.

Las bases para evaluar los sitios opcionales son:
Urbanisticas

Econbmicas

Sanitarias

Bages Urbanfgticas para la evaluacibn de sitios disponibles.

o Compatibilizacibn con el degsarrollo urbano (a)
o Compatibilizacién con otros sigtemas (b)

(a) = EL RS se localizaréd en un érea permitida por la legisla

¢ibnd territorial urbana, de proteccidn ambiental y de ~
pregervacibn de los recursos naturales,

-~ E1 ugo futuro del RS serd compatible con el desarrollo-

~ natural de la ciudad,

—~ Caminog de acceso pavimentados en direccién del RS de—~
ben estar provistos.,

-~ EL crecimiento de la ciudad deberf ser en sentido del -
RS, para que se mantenga econfémico,

{(b) -~ E1 RS no debera’tener oportunidad de contaminar agua de

ugo doméstico, efectivo o previsible, industrial o agri
cola. .

- Bs ventajosa la proximidad a ductos, estacibén de trata-~
niento o puntos de disposicibn de aguas residuales, tan
to para un posible destino de afluentes del RS.
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Bages Econfmicas para la evaluacibn de gitios disponibles. -

[
0
0

0

(a)

(b)

(e
(a)

Econonfa interna del RS (a)

Economfa global del sistema de limpieza (Db)

Cogto del terreno (c)

Costos y beneficios sociales resultantes (d)

— E1 RS debe tener una vida Gtil compatible con el volu~~

men de las inversiones en infraesgtruetura..

Si el suelo local no pudiera ser excavado, se investiga
rén yaciﬁientoa cercanos y accegibles tomando en cuenta
el costo de transporte.

Le vida Util es el periodo de tiempo en el que el RS sg
ré apto para recibir basura continuamente, desde su fon
do hasta la altura de proyecto.

El volumen y la masa de residuos s6lidos a ser entrega-
dos al RS gon datos previamente conocidos y proyectados
en tablas o gréficos, afio con aflo, para méds de 10 afos,
Se debe tener a la mano el grafico o tabla con los volld
meneg de tierra y residuos s6lidos acumulados a lo lar-
go de la vida dtil egperada.

ElL tiempo dtil de los colectores de desechos sblidos es
aquél gastado en la recoleccibn, ya que no se considera
el tiempo congumido en el transporte y disposicibn de -
residuos sblidos.

Las condiciones de tréfico hacia el RS retardan los via
jes y aumentan el costo global del sistema, por lo que-
se .afrontarédn los costos de pavimentacibn de los acce-~
sos con beneficios al sistema.

Los costogs de traglados de los centros de recoleccibn -
a los centros de disposicibn deberén-sqr calculados y ~
confrontados.

Deben absgorverse los costos del terreno a menos gue és-
te sea propiedad piblica o cedido gratuitamente,
Preveer mejoras paralelas y uso futuro del relleno para
evitar desvalorizacién psicolégica de los terrenos adya
centes al RS,
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- Deberd estimarse el costo/beneficio de la ubicacién del
RS, considerando la utilizaecibén del mismo ya concluido,
como 4rea recreativa, productor de Biogés, etbe.

Bages Sanitarias para la evaluacién de sitios disponibles,-

La mayoria de los mroblemas ambientales causados por la dig
posicidén de basuras son consecuencia de su interposicibn en -
el ciclo del agua, Otros problemas son las posibles emanacio-
nes de gases tdxicos, riesgos de incendios, explosiones y es-—
t8ticon,

Analiticamente estudiaremos el conjunto de tres fapes:
a.~ Residuos s6lidos sobre el suelo
ba= Suelo, esto es, corteza superficial con sus aguas
¢.- Microclima o condiciones atmoféricas de la regibn

°© Fage A "Residuos s6lidos sobre el suelo”:

F{gicamente la basura estéd constituida de agua en un 40 a -
50%, reztos vegetales y animales, papeles, plésticos, latas,~
vidrios, tlerra, tejidos, métales, maderas, etc,

Quimicamente ge compone de sustancias orgénicas naturaleg, -
transormadas y sintéticas; compuestos y aleaciones minerales—
¥y raras sustancias simples. En productos de industrias quimi-
cas y hospitales, encontraremos pequefias cantidades de com=- =
puestos orgénicos y minerales peligrozos, (organoclorados, ne
tales pesados, etc.), ver figuras 1, 2 y 3.

.El substrato y las condiciones ambientales gon favorables a
la descomposicibn bioguimica de los residuos sblidos mediante
la accibn de microorganismos aerbbicos y anaerbbicos de la —»
cual resulta un caldo con alta capacidad de contaminacibn, -~
ver .figuras 4 y 5.

Es expresiva la demanda bioqufmica de oxfgeno (DBO) de ese-
caldo: de 10,000 a 30,000 mg/l en rellenos sanitarios recien-
tes, 50 a 100 veces la (DBO) del desaglie sanitario, Este indi
ce representa la cantidad de oxfgeno que los microorganismos
necepitan pare digerir la materia orglnica contenida en un -—
litro de liguido, o sea, la reduccibn que su vertimientoc pro-
vocaria dentro del ecosistema acudtico.
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Sin congiderar ademés los dafios causados por reaceciones bip
légicas y de los gases que.ase crean en lag reacclones, asi co
mo los liquidos percolados,

Conclusibn: Los residuos sb6lidoz depositados se comparan a~
un reactor gque elimina liquidos , gases y partifculas de elevg
do poder contaminante y relativa peligrogidad.

° Fage B "Suelo'":

El suelo estd constituido de materia sélida, agua y aire. 4
partir de cierta profundidad este se encuentra saturado de ~-
agua la cual forma el nivel fredtico. Este nivel se mueve lepn
tamente del lugar de mayor a menor presidn, asi como del sen~
tido de inclinacibn del terreno, aflorando en depresiones, Do
zog, rios, mares, cediéndoles agua y eventualmente recibiendo
lga de ellos,

El agua también tiene movimiento +vertical debido al efecto
de gravedad y por el efecto de capilaridad que se presenta en
tre los granos de suelo, ademfés estén el efecto de las recar-
gas y raices de lag plantas.

Por taleg razoneg el nivel no es constante pero como su ma-
yor variacibn es estacional, se tiecne relativemente bien defi
nido,

Como consecuencia de esos movimientos del agua freatica, ~-
una sustancia que percola a travég del suelo, es rédpidanente-
transportada por el flujo subterrdneo del agua,

Por el motivo anterior el asgua superficial ya no es %an con
fiable para uso doméstico por lo cual se¢ estéd tendiendo a U=~
sar solamente el agua de reservorios subterrfineos o acuiferos,
ol acuiferp es naturalmente protegido por la capa de suelo su
perior,

La percolacién del contaminante depende de la permeabilidad
del suclo y ésta a su vez dal tacaBo de las partfculas o gra-
nos del suelo, asl ' como del grado de saturacién por agua ab--
"sorbida o capilar,

De modo general, un suelo de arena es permeable y uno de ar
cilla impermeable;
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Arena K=10"1 a 1073 em/s ; K = coef, de permeab,

-8

Arcilla K=10" a 10 em/s

Lo anterior significa que un suelo con K—1O"8cm/5 es un mi-
~1lonésimo de la registencia ofrecida por un suslo con un coe-
ficiente de permeabilidad de K=10"%cm/s.

Lo gue quiere decir que un ligquido que percola en una arci-
lla recorre 1mm en el mismo tiempo que recorrerfia 1km en una-
arensa,

Por lo gue se mede suponer gue un *14quido al pasar por un
suelo lentamente, pierde algo de su poder contaminador, ade--
mis que este recorrido tiende a colmatar los suelos por el --
arrastre de particulas sbdlidas las cuales dipminuyen su per~—
meabilidad. )

Conclugiones:

a) El agaa puede atravesar el suelo y contaminar los acuife-~

rog -ademés de hacerlos su vehiculo.

b) F1 tiempo de recorrido del agua & través del suelo es fun-

cién de la permeabilidad del mismo. '

¢) E1 terreno idbneo para un RS seria uno impermeable, ademAs

de tener.el nivel fredtico lo més profundo posibleA(mayor-
a 3 mts).

° Fage C "Microclima™:

Ios factores que influyen en el clima de la localidad son:
- Ia lluvia activa, loe fenbmenogs biolégicos y quinicos de =

los degehos s6lidos (como la fermentucibn y reacciones),

- F1 ambiente en el gque se realiza la descompésicidén es. afec-
tado por la temperatura, estado higrométrico y esgitacibn —-
del .aire, condicionando la evaporacibn y flujo verticsl del

~ agua en el suelo,

- El viento y lluvia ocasiohan molestias como dispersibn de -
malog olores y obstruceibn de operaciones en el RS,

Conclusibn: El microclima influye en las condiciones sanita-
rias y constructivas del RS; como no puede per cambiado, exi-~
ge artificios en el proyecto y operacibn del RS.

Un artificio es el de drenar superficialmente y en toda la -
periferia al RS, & fin de que el agua de afuera no entr: y el
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agua de adentro no gsalga gin control, ademéds se puede buscar-
que los vientns dominantes alejen ¢l mal olor de la ciudad.

Método de investlgacibn de sitios para RS )
Ie investigacibn serd planificads, a fin de que sea produc-
tive ¥y répida.
Recomendaciones:
- Tener en mente las bazes econdmicasz, urbanisticas y sanita-.
rias para la .evaluacidn de gitios.
~ Aginmilar caracteristicas socio-econbémicas de la ciudad, com’
prenderla en su desarrollo urbanc natural e indueido, cono-
:.cer gus accidenteg notables, pageando por la ciudad y regzis
trando en el plano de planta el paseo y observaciones.
'~ Analizar el plane de planta con curvas de nivel y plano de~
desarrollo urbano obgervando:
« Zonas tipicas
. Sertidos de expansién
. Vias periféricas y radiales
. Sistemas de agua
. Sigtemas de alcantarillado
. Areas de preservaciébn
+ Proyectos y planes futuros gque pueden afectar ai RS
- Analizar plantas de la ciudad y alrededores con curvas de -
nivel geflalando:
« Vias de tréfico permanente
. Red hidraflica
. Clagificacibn del suelo
. Yacimientos y minag
. Terrenés piblicoa
. Otros, ,

. Cabe aclarar que el hecho de congiderar todos los factores-
anteriores, es con el fin de maximizar el funcionamiento del-
RS, Més es opeidn de cada proyectigta el escoger o determinar
etualeg de log factores anteriores si son de peso y cuales nb,
va que dificilmente se podria conseguir la interaccidn efecti
ve de todos, pero es deber de cada proyectista el considerar-
el mayor nimero posible de alternativas.

v
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CONSTITUYENTES DE LOS RESIDUGS SOLIDOS URBANOS

PROPORCIONES ANTES Y EN EL 1,08Lavo. DIA DE DISPOSICION EN Rsi

Flaoma L

\

2T EN PESO

CONSTITUYENTES

Basura en -2l
Dfa Inicial de
la Investigacién

Basura en e}
1,08kavo.Dfa Fina)
de la Investigacibn

Papel y cartén
Pl&stico

Vidrio

Jebe y cuero
Madera

Tela y trapo
Losa y cerdmica
Metal ferroso
Metal no ferroso
Hoja, matorral
Materia orgdnica (restos de comida)

Agregado grueso {(material retenido
en tamiz de malla de 1")

Agregado fing (Polvos; tierra, etc.,
material que atravieza dicho tamiz)

Piedras

33,7
3,1
2,7
0,3
1,1
3,3
1,6
1,0

0,2
3,8

15,7

16,9

14,6

18,0
13,1
2,7
0,8
3,5
4,5

4,8

1,0
0,6

18,0
3,0

Fuente: COMLURB. Aterro experimental de lixo - documento final. Rfo de

Janeird"CUHCURB 1578,
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA BASURA URBANA
Y EVOLUCION DE LOS DEPOSITOS EN RS

Flovea 2
BASURA 58 DIAS 330 DIAS 555 DIAS BASURA FINAL
PARAMETRO INICIAL DESPUES DESPUES DESPUES 1,084 DIAS
(1ra seMANA) | (972 SEMANA) | (48YS SEMANA) | (BOYE SEMANA) | (15513 SEMANA)
Humedad (%) 49,50 36.40 16.50 60.10 65.40
Poder calorffico superior (cal/g) |  ----- 1,118,00 2,460.00 2,467.00 2,696.00
Residuo mineral (%) 37.60 74.80 44,60 Ly, 4o 39.30
pH (em kC}) ] eeee- 6.90 8.10 8.30 8.50
STlica (%) 20,20 59.00 32.50 31.80 25.30
Calcio (%) 3.10 2,60 4,30 2.60 2.20
Fésforo total (% P,05) 1.06 0.83 | = =---- 0.86 1.09
Fésforo (% P) 0.44 0.36 | -ee-- 0.37 0.47
Potasio (3 K) ] ee-e- okt | eeee- 0.07 0.47
Carbono total (%) | =m--- 11.80 26.00 26.10 28.50
Nitrégeno total (%) 1.37 0.52 1.53 0.59 0.39
Relacion €N | eeeee 22,70 17.00 44,20 73.20
Protefnas (¢) ] ee-e- 3.20 9.60 3.70 2,40
Materia orgdnica (3} . |  ==--- 19.30 42.60 4z.70 h6.60

Fuente: COMLURB.

Aterro experimental de 1ixo = documento final.

Rio de Janeiro, COMLURB, 1978.




CONTENIDO BIOLOGICO DE BASURA URBANA Y
EVOLUCION DE L0S DEPOSITOS EN RS

Fieues 3
MES | COLIFORMES TOTALES/100 ML | COLIFORMES FECALES/100 ML
01 3'500,000 2'400,000
02 220,000 70,000
o4 33,000 33,000
05 7,000 330
07 50,075 492
08 9,530 1,118
09 29,500 83
10 5,150 . B 270
1 128,000 420
12 24,000 9,200
14 11,400 984
15 13,000 2,615
16 5,030 1,440
17 1,165 C127
18 28,750 510
19 112,825 : 47,282
20 40,665 646
21 © 10,932 143
22 8,877 8,043
23t €,350 64
24 8,650 ko
25 - 2,300 : kg
£ B 24,000 230

Fuente: COMLURB. Aterro experimental da }ixo ~ documento
final, "Rio de Janeiro, CONLURE, 1978,
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LIQUIDO PERCOLADO

Fieuea 4

Los valores obtenidos a través del andlisis del 1liquido per-
colado recogido en mis de veinte rellenos sanitarjos en los
E.U.A., varTan dentro de los rangos relacionados abajo.

CONSTITUYENTES O CARACTERISTICAS RANGO DE VALORES
Demanda quimica de oxTgeno (0QO) Lo - 89,520
Demanda bio!égl;é de oxigeno (DBO) 81 - 33,360
pH 3.7 - 8.5
Conductancia especifica 2,810 - 16,800
Residuos s6lidos - total 0 - 59,200
Alcalinidad (Ca 503) 0 - 20,850
Dureza (Ca CO3) 0 - 22,800
Fésforo - total (P) 0. - 130
Nitrégeno amoniacal (NH, - N). 0 - 1,106
Nitratos y nitritos (NO3 + NOp - N) 0.2 - 10.29
Sulfatos (S04) 1 - 1,558
Calcio (Ca) 50 - 7,200
Cloratos {C1) ' o k.7 - 2,467
Sodio (Na) ‘ o - 7,700
Potasio (K) ' S 28 - 3,770
Magnesio {Mg) ‘ 17 - 15,600
Hierro (Fe) . 0 - 2,820
Zinc (Zn) - . 0 - 370
Cobre (Cu) _ _ ‘ 0 - 9.9
Cadmio (Cd) ' ' < 0.03 - 17
Piomo (Pb) < 0.10 - 2.0

Fuente: EPA. Summary.report: municipal solid waste genérate

gas and leachate. E.U.A,, EPA, 1974.
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EFLUENTE LIQUIDO DE RS - EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS

“Fleves 3

Unidad: ng/1

MESES— 1 2 3 12 18 24 35

E S\,

pH 6.1 6.4 7.1 8.0 8.4 7.8 1.7

pB0 | memwmmed cceaaaaa 5,600 303 b53 _366 330

DQO 2,806 15,925 17,184 1,416 1,994 1,820 1,505

{total 8,303 14,240 16,248 8,653 8,897 6,497 6,213

residuo {(flJo | =«=c=-- 7,914 9,275 6,525 6,058 4,830 4,77

volatil | «w=we-- 6,326 6,973 2,125 2,839 1,667 1,496

dureza total 2,670 4,863 4,500 1,280 512 _900 900

alcalinidad ] =ew==== 4,000 | semcneas 6,017 1,483 5,500 3,015

calclo 484 973 1,225 145 104 109 170

magnesio 357 5917 345 98 121 32 116
sulfato 294 5685 114 131 29 65 | =w-m=m--
nitrédgeno total 124,7 | ==wmemce. | ecamannw 10.5 16.1 16.9 4.%
fésforo 1.7 6.4 8,2 15.2 18.3 13.1 4.5

clorato 2,269 2,469 2,588 2,389 2,186 1,588 2,300
hierro 28,6 56.4 63.5 9.1 9.2 9.3 1.2
| manganeso =l e-escen | mcwnmmca | mecemeos 0.38 0.87]. 0.4 0.03
zine_ 0000 Jememere ] ocmcecen | seccwswa 0.72 1.49 1.29 0.35
cCromo 0000 | mescsea | mavcacme | meccwces 8.00 0,07 0.0% 0.00
nfquel = |esececs | cseemaecs | cescma== 0.64 0,23 s=s=emie] cecee---
cadmio =~~~} wwewmen ] cmemacee ] ecmcea-~ 0,20 0.24 0.21 0.00
cobre 000 | c-emeee ] comveewe | eece-en- 0.2 0,28 0,10 0.00

Fuente: COMLURB. Aterro experimental de lixo = documento final. Rlfo de Janeiro,

COMLURB, 1978,



4,3 PROYECTO DEL RELLENO SANITARIO

El disefio de un Relleno Sanitario egta sujeto al andlisis y
planeacibén de las siguientes partes:

4) Identificacién del sitio a rellenar y sus slrededores

. B) Proyecto Bisico

¢) Detalle del proyecto

D) Plan de Operacién

E) Plan de Implementacién

A) Identificacibn del sitio a rellenar y sus alrededores.

La identificacibén debe hacerse por medio de levantamientos-
planimétricog y catastrales, la topografia se hace con our--—
vas de nivel a cada metro acobando los multiplos de 5, en =-
planta en egcala 1:2000. ,

Dentro de los plancs topogréficos se deben localizar todos-
los accidentes importantes que se presenten en el sgitio (rig
‘chuelos, pozos, drenaje, etc.).

Deben realizarse planes de caracterizacibn del suelo, agua y
microclima, el suelo.puede caracterizarse haciendo sondeos y
perforacioneg recolectando muegtras suficientes para obtener
perfiles del terreno e informacién de puntos criticos para -
el proyécto, asi como para estimar la compactacién, permea-~
bilidad, nivel fredtico y sentido de su traslado, reconoCi=-
miento geohidrolbgico del 4rea y variacibén anual de las agu~
.88..

Deben también, ser obtenidas informaciones sobre el clima -
local, especialmente la precipitacién pluviel, vientos y con
diciones de evaporacién,

- B) Proyescto Bésico del Relleno Sanitario.

Este proyecto materializa la concepcién del proyectista y -
las conclusiones de su equipo téenico y se degtiria & orien--
tar el desarrollo del proyecto ejecutivo.

Un proyectc bésico comprende por lo menosg los giguientes —
estudios:

_ ~ Determinacibn del 4rea total y de los lotes a ger rellena-
dos, asi como origen de la tierra de cobertura.

- 65 -



— Lotes de uso egpecial reservados para operacidn en dfas ai-~
ficiles, asi como para depbeito de residuos especiales (t6-
xicos, inflamables, ete.).

~ El Relleno Senitario concluido, accesos, drenes, instalaciop
nes para tratamiento de efluentes, tratamiento paisajistico
del entorno.

~ Vida dtil y coato global esgtimado.

~ Informaciones complementarias (proteccién ambiental, ugo =~
futuro del relleno).

¢) Detalle del Proyecto.

Esta etapa comprende los proyectos de Ingenieria y paisajls~
ticos envueltos, sus memorias desgcriptivas, esgpecificaciones-
y costos.

Se analizardin los siguientes aspectos:

° Proyectos de infraesiructura psriférica.

° Proyectos de infraegiructura del Relleno.

o Proyecto de construccibén del Relleno.

o Proyecto de consbtruccibn de lotes especiales,
° Proyecto de tratamiento del efluente liguido.
° Proyecto de las congtrucciones auxiliares,

o Proyecto paisajistico.

Proyectos de infraestructura periférica:

Esta clage de proyectos tratan log aspectos referentes a:
-~ Vias de acceso al RS.

- Drenaje pluvial. A

- Desvios y aislamientos eventuales de los cursos de agna,

Proyectos de infraegtructura del Relleno:

Los aspectos tratados son los siguientes:

- Cortes y tratamiento del suelo de sgoporte del Relleno.

‘En eeta parte nos referimos al tipo de tratamiento que suffi
rén lag paredes y la base que confinarén a los residuos. Eg--
tos tratemientos se hacen con el fin de proteger los mantog ~
de agua superficiales y subterréneas, y consisten en la imper
meabilizacién (con métodos de compactacibn o con tratamicntos
de arcilla, c¢al o bentonita) del fondo y las paredes, asi co-
mo la congtruccién de digues y zanjas encausadoras del a.ma -
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superficial,

En cagos crfticos se debe desconfiar del sistema de impermea
bilizacibn y aumentar un drenaje de seguridad., Para los lotes
especiales el tratamiento se puede hacer forrando las paredes
y el fondo con una capa (e polidtileno clorado protegida con-
- arena.

~ Drenaje del liguido percolsdo,

Bate drenaje es con el fin de evitar contaminaciones del a--
gua subterrdnea, y se hace mediante la construccién de drenes
con tubos de concreto, barro o IVC perforados lateralmente o-
con dreneg ciegos de piedra, los cuales deben de ger sobredi~
gefiados previendo la colmatacién de los mismos, ademés por la
inexigtencia de datos precisos sobre la produccifén de percola
do qﬁe depende de factores climéticos, de la constitucibn y -
humedad de los residucs, del Tipe de cobertura, métodos cong-
truetivos y experienciags del lugar. Como referencisa se acepta
el 30% de infiltracién por lluvia, siendo significative (la ~
percolacibén) después que la masa de residuos quede saturada.
- Drenaje de gages.

Como se habla mendionado anteriormente, un Rellenc Sanitario
ge comporta como un Bioreactor donde la produccibn de gases -
¥ principalmente metano, se torna grande después de la fage -
aerbbica, es decir, durante la fasme anaerédbica.

Bs por lo anberior que se tenga que construir algin disposi-
tivo para eliminarlo o para captarlo.

Conforme el Relleno se eleva ge construyen chimeneas ubili--
zando tubos perforados de FVC (didmetros 10-15 cm) confinados
con piedra generalmente mimerc 2 y 3 6 2 a 4. En el caso an—
terioxr, las piedras se acomodan en el interior de un tubo gul
a que me eleva progresivamente con el Relleno Sanitario. El -
egpaciamiento de las chimeneas o pozos dependera de la produg
cidén de games que se tengs en el lugar, pero para Rellenos --—

. Sanitarios convencionales se acogtumbra espaciar las chimene-
as de 30 a 50 mts.

Es couveniente insistir en que paiges como E,U. y Brasil, -~
obtienen enormes beneficios del aprovechamiento del Biogfs —-
generado (metano) el cual tiene ur poder calorifico medio de~
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6, 300 Kbal/M3n. Por lo que es muy recomendable abgorver los -
cogtos de ingtalacifn de pozos de aprovechamiento y captacibn
del Bioghs, as{ como los costos de una via de conduccibn del-
mismo a una planta de tratamiento para su distribuciban poste-
rior a la red urbana, con los subsecuentes beneficios,

-~ Drenaje del lfquido pluvial y accesos.

En toda obra de un RS deben construirse accesos y drenajes a
los locales de control y operacibn, los cuales deberén ser re
hechos y adecuados cada vez que progrese el Relleno. En la —-
plaza de operacién los drenes gon provicionales, asbiertos en-
el suelo o canales removibleg,

Proyecto de construccibn del Relleno:

Las partes congtituyentes de un proyecto de construccidn son
las giguientes:

- Dimensionamiento de las celdas.

Las celdas se dimensionan con el objeto de economizar tierrs
sin perjuicio del recubrimiento ademés de proporcionar buena-
estabilidad mecénica,sun ancho y avance se calcularén a través
del volumen diario de material depositado., Se recomienda que-
la altura de la celda quede comprendida entre los 2,5 y 4.0 -
petros, el volumen de tierrs para recubrimiento se eet;ma ses
del 20 al 25% del volumen de la basura.

Como ejemplo calcularemos una celda para una poblacidn de -~
100,000 habitantes:

propondremos los valores de basura recolectada y de volumen-
condensado el cual se explica mas adelante.

% Basura recolectada 0.6Eg/hab.dfa X 100,000 hab.
= 60,000 Kg/dfa
0 Volumen condensado 60 T/dfa £ 0.6 T/M3

= 100 M3/dfa

¢ Bagura y tierra 100 M3/dia X 1.25
= 125 M3/afa
° Plaza de trabajo 40 a 50 mts., de amplitud frontal
(propuesto) (suficiente, no més que suficiente)
° Altura de celda 2,5 mta,
{propuesta)
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o Ancho X avance 125 u3/afa & 2.5 mte.

= 50 ¥%/d{a

°¢ Opcibn A : 4 celde/dfa de 10 mts. de ancho X 5 mts, de a-
vance X 2,5 mts. de altura.

00 Opcibn B : 2 celdas/dla de 5 mbg. de ancho X 5 mts. de a~
vance X 2,5 mts, de altura.

00 Conclusién : Se puede ver gue las dos opciones cumplen el
objetivo de cobertura, més la opeibén B serd la mejor en -
tanto que muestra mayor estabilidad mecédnica,

En la figurs 6 se muestra un esqueme para la ejecucibn de~
un Relleno Sanitario, el cual muestra la diesposicién de les-
celdas y su desarrollo a lo largo del tiempo.
~ Método constructivo.

El método constructivo depende de dos factores importantes:
las condiciones topograficas y caracteristicas del suelo, y-
el nivel de aguas fredticas. Ya que este Wltimo puede ger —-
determinante para imposibilitar o posibilitar la excavacién-
in "gitu" del mismo -~ hipbtesis més econbmica.

Son conocidas 3 denominaciones "Método de Area", "De Ruta",
y "De Trinchera", las cuales son resultado de las condicio-—-
nes locales referidas.

Bs muy importante empezar el Relleno apoyando las celdags —-
sobre alguna contencibn existente para proporcionar estabi--
lidad al Relleno.

EL proceso se define a continuaciébn:

(una vez determinada la altura, ancho y avance de la celda)

Se esparce la basura en camadas de 20 a 30 cm. con un "Bull
dozer" o compactador especial, para despedazar y compactar -
con relative facilidad y uniformidad hasta alcanzar la altu-
ra de celda, todo lo anterior frecuentemente en camadas ho--
rizontales. Entre tanto, es recomendable colocar las camadas
- en pendiente de hasta 1:3 (altura:avance), lo cual proporecig
na mayor compactacibn, mejor drenaje superficial, menor con-
puno de fierra, mejor contencibn y mayor estabilidad al Re--
lleno, no obstante aumente el consumo de méquina.
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Recubrimiento final 0,60 a |

X 2.00 a
Altura de las celdas 4.00 m

Cobartura intermedia < 0,30 m pm

2.00 a
o 4.0 m

N

Cobertura intermedia < 0,30 m
A}

2.00
Altura de las celdas 4.00

Cobertura intermedia < 0,30

2.00
Altuxa do las celdas 4.00 o

Altura minima sobre
ol nivel frektico 2,00 m

/4
,

ESQUEMA PARA LA EJECUCION DEL RELLENO SANITARIO

Fleuea & :
\' - " Haterial de recu-
Zanja para desvfo . K brimiento acumulado
del agua pluvia \ %DA ‘v al excavar in
. \\ “181* DIA trinchera
‘ CELDA .
123° DIA Haterial de
" rocubrimiento

o retirado do
' las laterales
do trinchera

s

Material de recubrimiento

NIVEL DE AGUA FREATICA excavado del fondo

’

TRINCHERA EXCAVADA PARA ACUMULAR MATERIAL PARA EL RECUBRIMIENTO (EL MATERIAL PARA RECUBRIMIENTO
CORRESPONDE AL 208 DEL VOLUMEN DE LA BASURA).

Las celdas las forma el tractor en camadas superpusstas, con pendiente de 1:3, cada unn
conteniendo 1a cargs de uno a tres camiones recoiectores, compactadas en tres a cinco
pasajes del tractor, de abajo hacia arriba.

El recubrimiento debe ser diario, con una capa de espesor minima (0.10 a 0,20 m), dojando
un ssentamiento para evitar la acumulacifn de aguas pluviales. La cobertura final, 60
dfan despufs de la conclusién del relleno , deberf tener por lo menos 0.60 m de espesor.

Fuente: CETESB. Limpeza piblica - (LA-Th). S$ao Paulo, CETESS, 1979.
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Mejor resultado se obtiene cuande la méguina empuja la basu-
ra de abajo hacia la cima, debido a la sume de losg efectos de
la traccidn y peso de la méquina,

Para concluir, se rocubre la celda con una capa de tierra —-
(del orden de 15 cm.) esparcida y compactada de la misma for-
ma que la basura. La tierra puede ser acumuwlada, previamente,
sobre la cima de otra celda concluida y de ahf descender so—-
bre la celda en conclusidn,

En las figuras 7, 8 y 9 se muestran algunos métodos construg
tivos, los cuales dependen de la topografia, del nivel fref&--
tico y de la disponibilidad de tierra en el lugar.
~ Acabado Superficial.

El terreno del Relleno es cubierto con una capa de tierra —-
que varia segin las necesidades, tomando como espesores reco-
mendables entre 40 a 60 cm. con el objeto de:

. Soportar trifico de veh{iculos

. Permitir la inetalacibn de drenes superficiales

. Permitir sembrar vegetacibn

. Permitir renivelaciones del Relleno Sanitario a lo largo -

del +tiempo

La superficie final debe ser suave y armonizar con el entor-
no.
~ Equipo Operacional.

Bl equipo més usado en un Relleno Sanitario es el rodovial -
convencional, a veces con la adaptacifén a manipulacibn de re-
giduos pblidos. MAquinas més productivas (especieles), s ——-
justifican en un RS con mées de 1000 T/dfa. ’

En las figuras 10 y 11 se muestran algunos de los equipos =--
mAs utilizados en Rellenos Sanitarng, as{ como los accesori-
0os necesarios para su operacibn.
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CONSTRUCCION DEL RELLENQ SANITARIO
Pletes 1

AREA

La tierra para cobertura se transporta de fuera
por una raspadora con trafler,

-wv—»\ RAHPA

La tierra para cobertura se excava de la base de .
la rampa,

TRINCHERA

La tlerra para cobertura se excava de la futura
trinchera.

CARON/ZFQ50/CAKTERA

La tierra
para cobertura
‘se excava de las
paredes,

-E1 método constructivo depende de 1a topograffa,
del nivel freStico y de 1a disponlbilldad de
tlerra, principeimente.
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CONSTRUCCION DEL RELLENO SARNITARIO
Floed &

Empujar la basura descargada
hacia el frente de trabajo.

CELDA
DIARIA

Terrenc original o cima de las
celdas anteriormente construidas

Esparcir la basura
sobre el frente de
trabajo.

Compactar labasura
en camadas delga-
das de 20 a 30, cm

Repetir los pasos @.@ y @
“hasts el término de la celda

—— diaria, y recubrirla con la
ﬁ_&m tierra cuando menos una
_.';.ﬁ‘fm\ vez al dfa o 21 final

de una jJornada,

fsparclr y compactar los resfiduos.

- 73 =



PR

CONSTRUCCION DEL RELLENO SANITARIO

Flevza 9

Transportar la tierra
para cobertura.

Colocar y compactar la
tierra para cobertura diaria
(espesor de 15 cm compactado)

Transportar, colocar y
compactar la tlierra para
cobertura final (espesor
de 60 cm compactadoy

Cubrir con tierfa.
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Proyecto de congtruccidn de lotes especliales:

Egtos lotes como ya se dijo con sitios gue permiten acumu-
lar desechos peligrosos, ademis de permitir operaciones du--
rante tiempo de lluvias. Estos lotes especiales son recomen-
dables gsolo en el caso de que la produccidén de desechos sb--
lidos peligrosos se torne grande, El tratamiento del suelo y
paredes se hace la mayoria de veces con una capa de poliéti-
leno clorado, protegida con arena. En general, los residuos-
86lidos indusgtriales pueden ser dispersados sobre el Relleno
de basura urbena, Pero tal asunto no seréd tratado por nogo--
tros.

Proyecto de tratamiento del efluente 1{quido:
" El. tratemiento esta destinado a reducir ciertos parémetros~
a los niveles aceptables para posibilitar.su lanzamiento a -
la red o estacién de tratamiento de desagiie o en curso de —-
agua.
Ia recirculacién del liguido por la masa rellenada es el --
nétodo .nds barato y suficiente en la mayoria de los casos,
En casos poco frecuentes eg necesario un tratamiento en una
laguna anaerbébica o facultativa, seguido de oxidacién aerb--
bica o tratamiento quimico.

Proyecto Paisajistico:

ELl Relleno Sanitario se debe integrar perfectamente al am--
biente natural y adecuarse al uso. futuro, congiderando la --
. entrada, contorno y superficie final, Por lo general el usgo-
futuro de un Relleno Sanitario se destina a zonas de recreo.

Proyecto .de.congtruccibnes auxiliares:

Las congtrucciones auxiliares deben de ser pequeflas y de --
bajn costo, compatible .con.le wvida Qtil .prevista, estas o---
bras comprenden: .cercas, porteria, oficina, depbsito, galpén
'y taller de méquinas, instalaciones sanitarias y de comodi--

“dad, iluminacién, comunicaciones y seguridad,

Se recomienda usar un cerco vivo de 4rboles, de importancia
eptética y politica pues oculta a los vecinos la visién de -
residuos sflidos, da buena apariencia y ademds ayuda a rete-
ner los papeles levantados por el viento.

La.porteria.deberi contar con los medios suficientes para -
el control cuantitativo del material que ingresa.
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D) Plan de Operacibn.
' Egte plan.comprende un manusl de operacidn, programs de en--
trenamiento.y. organigrama de administracidén de los proyectis-
tag.a.los.ejecutores. de la obra, el cual deberd de traer las-
instrucciones suficientes para:
~ Bxcavacibn, transporte y almacenamiento de tierra de cober-
tura.
Construccidn de las celdas (especificaciones),
Aotividades de control.
Mantenimiento de las magquinas, eguipo e instalaciones.
Procedimientos de gseguridad y emergencia.

1

Todo el plan operacional debe sigtematizar, controlar ¥ cuég
tificar las actividades, mano de obra y entrenamiento del per
sonal que laborard en las instalaciones,

E) .Plan de Implementacibn.
Coherente con la programacibn de inversiones, este plan debe

enumerar las etapas de implementacibn y recomendar:

— Equipo para gerencia y conbtrol del Relleno Sanitario.

~ Asesoria para evaluacibn y revisibn del proyecto.

~ Medidag de promocién y divulgacidn del proyecto.

~ Medidas de prevencién sanitaria para la desactivacién del -
basural sustituido por el Relleno Sanitario. '

4.4 OPFERACION DEL RELLENO SANITARIO

Yos trabajos de un Relleno Sanitario deben ger organizados 'y
mantenidos con disciplina. Esta se logra a través de:
~ Control del ingreso de residucs y tierra de cobertura (por-
terfa),
~ Control .del flujo de vehfculos y personas (porteria). _
~ Orientacifn del .tréfico y de la descarga de residuos s6li--
dos (plaza de operaciones).

Todas las.instalaciones..de acceso, iluminacidn, etc. deberén
egtar en buenas condiciones .operativas. La plaza de operacio-
nes debe ger organizada .y limpia, llegando a ésta los camio--
nes deben ser orientados hacia el gitio de descarga en ¢l ~-=
frente de trabajo.
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Congtruccién del Relleno Sanitario:

Con motive de aclarar los conceptos manejados en este capitu
lo, haremos una sintesis de las actividades constructivas re-
vigando aguellas de mayor importancia.

Una parcela de residuos s6lidos descargados ¥y empujados por-
un "Bulldozer" hacia la celda en construccibn sge colocars en-
camadas, esparciéndose hacia el frente y hacia atris en forma
homogénea con un espesor de 20 a 30 cm, Egta operacién se re-
pite, sobre cada camada el tractor debe pasar de 4 a 6 veces,
en bandas paralelas s modo de aplastar toda la superficie,

Todas lag suprficies del Relleno (excepto la superficie su--
perior, horizontal), formadas por las camadag extendidag, de-
ben egtar en pendiente 1:;3 (altura:avance), aproximadamente,-
para favorecer la compactacibn, drenaje y estabilidad del Re~
lleno y economfa de la tierra.

Para concluir una celda el tréctor extiende una capa de tie~
rra compacténdola a modo de cubrir entera y uniformemente la~-
basura., Baste una capa de 10 a 15 cm, salvo objetivos especia
les.

Coneluida una &rea significativa del Relleno, debers recibir
una nueva capa de tierra de 40 cm. como mfnimo para nivelgw--
miento y soporte de tré&fico. Entre tanto, si esta no es la --
superficie final pero sf el soporte de unma nueva celda de Re-

,lleno, la capa podréd ger reducida a 20 cm.

El suelo para la cobertura debe permitir buen soporté, S —-—
reconienda usar suelo arenoso-arcilloso en general. Se debs -
esperar entre 2 y 3 meges para construir nuevas celdas sobre-~
las anteriores por dos razones interdependientes: La descom--
popicibn aerbdbica se favorecerd y, por ser muy productiva, a-
presurard el asentamiento, mejorandc el soporte para recibir-
la celda superior. Observamos que las afirmaciones de éste ~-
bérrafo no .se aplican a Rellenos Sanitarios con objetivos po~-
co convenclonales ~ para explotacidn. de Métano, por ejemplo. .

La altura de la celda es. de 2,5 a .3.5 mts. generalmente y su
ancho y avance dependen de la cantidad de basura diaria,
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Log residuos s8lidos asi.depositados adquieren una masa eg--
pecifica de entre 0.5 a 0.7 T/M3, conforme & la produccidn ge
papeles, materiales voluminosos y humedad que contengan,

Asentamiento y acabado final:

Oon el pasar del .tiempo el residuo sélido se descompone, par
te se transforma en gas y parte en liguido, la tierra de la -
cobertura y humedad penetran en sus vacios,

El agentamiento no es uniforme, sobre todo en Rellenos de —-
varias camadas de.celdas,.y ocasiona depresiones en la super-
ficie del terreno, donde se mcumula agua que luego es invadi-
da por ingectos y efluentes de. regiduos sbélidos.

Para regstablecer las condiciones sanitariag, el terreno debe
sufrir nivelamientos periédicos, rehaciendo el drenaje.

Control de las aguas:

El control de las aguas se refiere a la conservacidén del dre
naje pluvial periférico, superficial y de la plaza de opera--
ciones..

El liguido contaminado del Relleno es recolectado por los —-
drenes .especificos, converge a un pozo de acumulacidn y eg =--
conducido al tratamiento proyectado.

Fl gigtema serd bueno gi las aguas periféricas y el nlvel -
fredtico no.contienes.contaminantes, lo cual se verificari --
tomando muestras de curgos de agua préximos, hagta 200 mts. -
siguiendo la pendiente de la capa.frebtica.

Los puntos de recoleccibén de muestras deberAn ser indicados-
en ¢l proyecto y revisarge en la préctica.

4,5 - EQUIEOS
ILa seleceifn de equipos serd de tal manera, que se prevengan-

pogibleg degcompogturas de lag mismas, es decir, se escogerén
miguinag convencionales, universales inelusive, porque es mds
probable que cuenten con mantenimiento y abastecimiento de --
piezas en cualgquier lugar.

Ia determinacidn de tomar méguinas permanentes esta estricta
mente ligada al volumen de desechos gque se manejarén, siendo-
recomendable contar con equipo permanente en Rellenos con una
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capacidad de 50 T/dfa o més.

En la peleccibén de las méquinas se debe tomar en cuenba que
la finalided de las mismas, es el de triturar y compactar a-
decuadamente la basura, por los motivos anteriores es conve-
niente mostrar los equipos més utilizados en Rellenos Sanita
rios actuales, (ver figuras 10 y 11).

TLas especificaciones y mantenimiento de las méquinas asg{ --—
como sus rendimientos, deterdn ser los adecuados para méxi--
mizagr los objetivos del Relleno.

Dentro de los equipos estdn todos aquellos necesarios para-
la construccibn, operacibn y mantenimiénto de los accesos y-
slstemas drenantes.

4.6 CONTROL DEI. RELLENQO SANITARTO
El control del Relleno Sanitaxrio es parte del sistema de ~

limpieza urbana y comprende:

- Operaciones

~ Construccibn

-~ Costos

~ Medio Ambiente

Xl control se desarrolla en 3 fases: Recoleccién de datos,-
procesamiento o sintesis informativa y andlisis de las infor
maciones.

Control Operacional:

Se recolectarfn los sigulentes datos para la evaluacldn del
desempefio, costos, mantenimiento e hisgboria:

- Por menores de ingreso de materiales (basura, tierra, dese
chos industriales, etc), ag{ como capacidades de log vehi-
culos mismos.

~ Flujo de vehfculos y visitantes (porteria).

~ Registro del personal empleado (asistencia).

- Periodos de trabajo y osciocidad de las méquines.

~ Servicios de mantenimiento efectuados a cada méquina.
- = Ocurrencias extraordinarias.
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EQUIPOS MAS USADOS EN RELLENGS SANITARIOS

ACCESORIOS DELANTEROS Feses 10

L
[ARw e,

{c==0f YHeo) e

L2020 20 Sa e it e 2 o A0 am B e e d

TRACTOR DE ORUGA ' . TRACTOR DE RUEDAS

CUBETA PLACA DE EMPUJE CUBETA DE USO PLACA DE .EMPUJE
(standard) MULTIPLE BE BASURAS

EQUIPO ESPECIALIZADO

RASPADORA CON
TRAILLA

Qo

DRAGA :
(PALA MECANICA) . TRACTOR CON RUEDAS COMPACTADORAS DE
- ' ACERO Y PLACA DELANTERA PAR4 BASURAS
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MAQUINAS RECOMENDADAS PARA OPERACION DE RS

FlouRd 11
?ASURA PESO | ACCESORIOS (conforme a necesidad
hasta 40 1 tractor de oruga | 5 a 15 (L&mina frontal convencional
o de ruedas Limina frontal especial p/R.S.
Cargador frontal {0.75 a 1.5 m?)
40 a 140 1 tractor de oruga [ 15 a 30 |L&mina frontal especial p/R.S.
v de ruedas Cargador frontal (1.5 m3 a 3.0 m3)
Balde de miltiples usos
140 2 280 | 1 a 2 |tractor de.oruga |15 & més|ldem.
o de ruedas ‘
mis de 280) 2 & més |tractor de oruga |20 & mls||dem.
o de ruedas
Fuente: ''Rellenc Sanitario'' - Ralil Zaltzman - OPS - Costa Rica, (Adaptado).
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Control de Congtruccidn del RS:

Las referencias sobre levantamientos planimétricos y topogrd
ficos (anteriormente citadas), serdn utilizadas para control-
de congtruceibn del Relleno.

I@riédicamentev(cada 6 meses), se levantardn puntos de la --—
superficie rellenada para poder trazar perfiles y confrontar-
los con el proyecto.

Control de Costosg:

La liquidacién de cuentas y ¢l andlisis de costos se deberé~
efectuar profundamente y posteriorments hacer responsable de-
su control & la oficina de control central del RS, lo anteri-
or a partir de las informaciones del Relleno, ‘

Ia disposicién de residuos s6lidos en RS comunmente cuesta -
de 5% al 10% del total del pistems de limpieza.

Como referencia presgentaré los costos apropiados para Rio ~-
de Janeiro:

Relleno Metropolitano (RJ) 4,000T/dia US$1.00/T 1983

Relleno Jacarepagua (RJ) 700T/dfa US$2.50/T 1983

Relleno (Sau Paulo Brasil) 1,000T/dle US$0.61/T 1978

Relleno (Santiago de Chile) 120T/dfa US$6,00/T 1984

2 Rellenos (Santiago de chile)
con capacidad individual de  900T/dia y

1,8007/dfa US$2.30/T 1984

Control del NMedio Ambiente:

.El control de las aguas fredticas y superficiales debe ser -
mensual en un inicio, y menos frecuente despuds de confirmada
la no contaminacidn por el Relleno.

Deben recolectarse muestras en los puntos més bajos y més —-
altos del RS, siguiendo la direccién de la capa fredtica, a ~
dlstan01as diversas hasta 200 nts, antes, durante y después -
de la construccién del Relleno,

Los parémetros a analizar son aquellos exlgidos por la auto-
ridad local que controla las aguas, (ver figura 12).
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Fiaure 12

CALIDAD DEL AGUA POTABLE
Normas de la OMS {Internacional), 1963

(*) Recomendados:
Aceptables:

concentraciones satisfactorlas para el consuma, o
concentracliones arriba de las cuales 1a potabilidar del

agua se perjudicarfa 'notablemente''.

Tolerancia:

rlesgo real para ls salud,
(**) Concentraciones superiores a 0.2 mg/1 exigen an§lisis adicional para deter

minar el agente causante.

LIMITES (%) (mg/1)
SUSTANCIAS PRESENTES
RECOMENDADD ACEPTABLE TOLERANCIA
ABS {sulfonato de alcohol-benceno) 0.5 1.0 .-
Arsénico (As) - - 0.05
Bario (Ba) ——- --- 1,0
Cadmio (Cd) --- —-- 0.01
Calelo (Ca) i 75 200 -
Extracto de carbono en clarofor 0.2 0.5(**) --
(cce)
Cloratos (C1) 200 600 --
Cromo hexavalente {Cr+6) --- -—- 0.05
Cobre (Cu) 1.0 1.5 .-
Cianatos {(CN) ——— —— 0.2
Fluoratos (F) - 1.0/1.5 -
‘pH (concent. jones H¥) 7.0/8.5 6.5/9.2 -
Fierro (Fe) 0.3 1.5 -
Plomo (Pb) - .o 0.05
Hagnesio.(Mg) 50 150 -
Sulfatos de Mg y Na 500 1,000 -
Manganeso (Mn) 0.1 0.5 -
Nitratos (N03) - 45 -
LLompuestos fenélicos (en forma 0.001 0.002 -
de fenol)
Selenio (Se) --- .-- 0.01
Sulfatos (SOy) 200 hoo -
1Zine (2n) 5 15. -
Notas:

concentraclones arriba de las cuales puede existir un:

Fuente: PORRAS MARTIN, J. & THAUVIN, J.P. Aguas subterréneas.

CIFCA.

Cuadernos del
Madrid, 1978, : ‘ .
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Con mayor frecuencia deben controlarse log liguidos que en-
tran y salen del tratamiento proyectado, analizandese los ~~
pardmetros exigidos para su lanzamiento en la red de alean--—
tarillado o en agua superficial conforme sea el grado de tra
tamiento.,

Serd Ytil la meticibn y correlacibn de la precipitasién con
la produccibén de liquidc percolado para recomendar el mejor-
método de tratamiento.

Ia emigibn de gases por las chimeneas debe ger verificado -
por lo menos en las dreas donde se preveen edificaciones.
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5.  CONCLUSIONES

El primer paso consiste en frenar el usc inmoderadc de
energia y de recursos naturales, En el caso de los dese-
chos s6lidos, esto podria lograrse en parte mediante una
legislacibn que regule la produccién a modo de preservar
los recursos, limitando esta a los bienes necesarios, e-
liminando lo superfluo. Asi mismo podria proponerse algo
geme jante para la industria del empacado, el uso de enva
ses no retornables y otros. Por supuesto ésto deberd e--
fectuarse de una manera paulatina y planeada, pués se --
esta conciente que un cambilo radical en este sentido sig
nificarias el colapso de la estructura econbmice de la —~
gsocledad de consumo. Aunada a lo anterior, deberd llevar
se a cabo una politica racional de rehuso y reeiclo de -
" materiales que también evitarfa en mayor o menor propor-
cibn el agotamiento de los recursos naturales. '

Otro aspecto de la solucién es el de resolver el pro-—-
blema en sus aspectos téenicos, saniterios y administra-
tivos para digeflar métodos adecuados de almacenamiento, -
recolecciébn, transporte y disposicibén final de las basu-
ras, teniendo ccmo objetivos la conservacibn del medio -
ambiente, la salvd del hombre y la eficiencia global del
siptena, :
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Dentro de todo el anflisis anterior, es muy importante re-
galtar la conveniencia econbmica del adecuado tratamiento de
los residuos sb6lidos, ya que de ellos se pueden obtener fuen
tes de trabajo y enoxrmes beneficlos econfémicos como el que -
ofrece el aprovechamiento del Bibgas producido en los Relle-~
nos Sanitarios.

En nuegtro andlisis, no se menciond cual seria el método -
o pistema de captacibn del gas, ya que en la actualidad en -
M8xico todavia no se conoce con profundidad. Fero siendo ~ -
un pafs eminentemente productor de petrédleo,no hay duda gue-
alguno de los métodos de captacién de gms natural fuera a- -
plicable a la captacibén del gas producido mediante Relleno ~
Sanitario.

Pogiblemente la inversidn en un sistema de captaciln de --
gas gea elevada en un principio, pero debe de tenerse en men
te que la rentabilidad de un Relleno Sanitario como produc--
tor de zam, seré mucho mayor si considerdmos que el copto ~-
de extraccidn de gas natural cada df{a aumenta més, aunado a-
1lo anterior esta el hecho del shorro que significa el menor-
transporte del gas proveniente de un Relleno Sanitario.
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