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RESUMEN

Los municipios Atoyac de Alvarez, Benito Judrez y Tecpan de Galeana, presentan serios
problemas de contaminacion ambiental derivados entre otros factores del inadecuado
manejo y disposicion final de sus residuos sélidos urbanos.

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar la posibilidad de la implementacién
del servicio de transferencia de residuos tomando en cuenta las caracteristicas fisicas de
los mismos, y realizar la determinacién de su ubicacidon geografica, esto tomando en
cuenta diferentes parametros.

Entre los pardmetros a contemplar se encuentran la densidad de poblacién, la generacién
de residuos y las principales vialidades de la zona por atender. Asi mismo se determinard
el tipo de descarga de residuos de la estacién y se propondran los vehiculos que prestardn
servicio a la recoleccion de los mismos. También se propondran alternativas de
tratamiento de residuos con base en los datos arrojados en el estudio diagndstico
realizado por la Facultad de Ingenieria en el afio 2006 para la zona de estudio.

Con la caracterizacion de residuos y la proyeccion de poblacién y generacion se determina
la capacidad de recepcion de residuos solidos en la estacion de transferencia y con ello se
establece el area requerida para su operacion. Con los resultados obtenidos del estudio
diagnéstico se determina el subproducto que se genera en mayor porcentaje y se
propone una alternativa de tratamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la zona en estudio requiere del servicio de
transferencia de residuos solidos urbanos. Se realizd el disefio de la estacién de
transferencia la cual descargara dichos residuos por gravedad. Por ultimo, con el fin de
incrementar la operacidon del relleno sanitario intermunicipal se propone someter a
tratamiento bioldgico a la fraccidon organica de los residuos.
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ABSTRACT

The municipalities of Atoyac of Alvarez, Benito Judrez and Tecpan of Galeana show
evidence of serious environmental contamination troubles as the result of the inadequate
management and final disposition of its urban solid wastes.

The writing’s main objective is to evaluate the possible implementation of waste transfer
service considering it’s physical characteristics, and making the statement of its
geographic location, that in consideration of different parameters.

Among the parameters in consideration are the population density, the waste generation
and the main roads of the area to be attended. Likewise it will be established the type of
waste station’s unloading and the vehicles fleet that will provide the recollection service
will be proposed. Also, it will be proposed alternatives for the waste’s treatment; these
alternatives are based on the data obtained in the diagnostic study done by the Faculty of
Engineering in 2006.

Using the characterization of wastes and the projection of population and (waste)
generation, the capacity for receipt of solid wastes at the transfer station is determined,
and within the area required for its operation. With the results obtained from the
diagnostic study, the sub product generated in mayor percentage is determined and an
alternative for treatment can be proposed.

According to the obtained results in this work, the study area needs a transfer service for
the Urbana’s solid waste. The design of the transference station was thought for
unloading by gravity. In order to achieve the purpose of increasing the operation level of
the inter-municipality’s sanitary landfill; it’s been proposed to undergo the organic
fraction of the waste with biological treatment.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
Justificacion

El presente trabajo de tesis tiene como finalidad contribuir a la solucién de algunos de los
problemas generados por la inadecuada gestion de residuos solidos municipales en las
localidades Atoyac de Alvarez, Benito Juarez y Tecpan de Galeana, esto mediante el disefio
de una estaciéon de transferencia y una planta de composta.

La cuenca del rio Atoyac se encuentra localizada en La Costa Grande al sur del estado de
Guerrero y presenta un serio problema de contaminacion ambiental entre los que se
incluyen la inadecuada disposicién de residuos sdlidos y el nulo tratamiento de las aguas
residuales.

El rio Atoyac nace en la Sierra Madre y pasa por los municipios de Atoyac de Alvarez con
132 localidades, Benito Judarez con 32 localidades y Tecpan de Galeana con 432
localidades, estos municipios se encuentran dentro de la Cuenca del rio Atoyac.

La localidad El Paraiso es la mdas grande del municipio de Atoyac de Alvarez y es en este
lugar donde inicia la contaminacion del rio, debido a que los residuos sdlidos y las aguas
residuales domésticas y del rastro municipal son descargados al rio Atoyac.

El cauce del rio Atoyac atraviesa el Municipio de Benito Judrez y su localidad mas grande
es San Jerénimo de Judrez, lugar donde el rio presenta la acumulacion de todos los
residuos que arrastra desde Atoyac en una de las barrancas formadas naturalmente en la
playa de Paraiso Escondido, haciendo que su contaminacién se agudice pues recibe los
residuos de cada localidad por la que atraviesa. La figura 1.1 muestra la localizacidn de la
Costa Grande en el estado de Guerrero.

Figura 1.1 Localizacion de la Costa Grande, Guerrero

Fuente: Plan Estatal de desarrollo, Guerrero 2005-2011
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Los municipios de Atoyac de Alvarez y Benito Juarez manifiestan un problema agudo ya
que los sitios usados para la disposicién final son tiraderos a cielo abierto donde se
practican frecuentes quemas de residuos lo que aumenta los impactos ambientales
negativos sobre la cuenca.

En el 2005 se puso en marcha el proyecto “México: Las Regiones Sociales en el Siglo XXI”
(PROREGIONES), el cual se encarga del desarrollo de estudios para el tratamiento de aguas
residuales en algunas regiones y cuencas de México, dicho proyecto estd a cargo de la
Universidad Nacional Auténoma de México, y fue impulsado por el entonces rector de la
UNAM el Dr. Juan Ramén de la Fuente.

El objetivo del proyecto PROREGIONES es la restauracidén de algunas regiones y cuencas
de México las cuales han sido alteradas en su ciclo hidroldgico debido a la intensificacion
de la accién humana, la sobre explotacion de los recursos naturales, la actividad agricola y
el crecimiento acelerado de la poblacién, éstos son algunos de los factores que han
contribuido de forma importante al deterioro ambiental que se puede observar a lo largo
de todo el pais.

El Municipio de Atoyac de Alvarez, en la Costa Grande de Guerrero, alberga la cuenca del
Rio Atoyac, la cual conecta alrededor de 40 localidades que van desde el filo de las
montafias en la Sierra Madre hasta la costa guerrerense.

La extension territorial de los Municipios de Atoyac y Benito Judrez es de 93 km? tienen
una poblacién de alrededor de 70 000 habitantes. El area de la cuenca es de 859 km?. La
figura 1.2 muestra la localizacién de la cuenca del rio Atoyac.
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Figura 1.2 Localizacién de la Cuenca del Rio Atoyac

Fuente: Archivos PROREGIONES
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Algunos problemas que la regidn tiene que enfrentar son de tipo ambiental, econémico,
social e institucional. Dentro de los problemas ambientales se pueden mencionar la
deforestacion y disminucién de capacidad de recarga de los mantos acuiferos y cauce del
rio, la contaminacidn del agua por la disposicién inadecuada de residuos sélidos urbanos,
ademas los sistemas de drenaje estan mal canalizados, y existe descarga sin tratamiento
de aguas residuales al rio, y escurrimiento de agroquimicos.

La problemética identificada que tienen en comuin los municipios Atoyac de Alvarez,
Benito Judrez y Tecpan de Galeana es el manejo inadecuado de residuos sélidos.

En la figura 1.3 se muestra la localizacién de los municipios de la zona de estudio.

Figura 1.3 Localizacidn de la zona de estudio
Fuente: Google Earth

Actualmente disponen de dichos residuos en tiraderos a cielo abierto y esto tiene como
consecuencia diversos impactos ambientales adversos entre los que se incluyen
problemas severos en relacidn a la salud de la poblacion.

Entre los impactos ambientales adversos se pueden mencionar los siguientes:

e Contaminacion del aire por quema de residuos

e Existencia de pepenadores expuestos a insalubridad y a los gases de la combustion
e Los residuos peligrosos son confinados en las mismas celdas que los municipales

e Alteracion del paisaje

e Proliferacién de fauna nociva que afecta a los pobladores cercanos al tiradero

e Contaminacién de aguas subterraneas por filtracion de lixiviados
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La figura 1.4 muestra el manejo inadecuado por parte de la poblacién, de los residuos
sélidos urbanos en el municipio de Atoyac de Alvarez, situacién que se repite por parte de
las localidades y municipios de la zona.

Fuente: archivo propio

Con el fin de dar solucién al problema de la inadecuada disposicién de los residuos
solidos, los tres municipios fueron convocados para la ejecucidn de los estudios, proyectos
y construccion de un relleno sanitario intermunicipal, proyecto que se realizard mediante
el apoyo de la Subsecretaria de Obras Publicas de la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Obras Publicas del estado de Guerrero y con recursos financieros de Banco Nacional de
Obras (BANOBRAS) que en conjunto con la aportacion econdmica de los tres municipios
mencionados se realizaran los trabajos descritos.

Como parte de los trabajos previos realizados por PROREGIONES y la Facultad de
Ingenieria se selecciond el sitio de disposicién conforme a lo que establece la Norma
Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 “Especificaciones de proteccién ambiental
para la seleccion del sitio, disefo, construccidn, operacién, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicidn final de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial”. Con el dictamen presentado, los municipios adquirieron el terreno.

El sitio seleccionado se encuentra en el kilémetro 94 de la autopista 200 Acapulco-
Zihuatanejo. Las distancias de las localidades de los municipios que intervienen en el
proyecto que estan mas alejadas del sitio de disposicion se presentan en la tabla 1.1
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Tabla 1.1 Distancia de las localidades en estudio al relleno sanitario

., Distancia de las localidades al
Poblacidn .
relleno sanitario (km)
Atoyac de Alvarez 20
Benito Juarez 16
Tecpan de Galeana 35

Como se puede observar la distancia que existe entre el sitio seleccionado y la cabecera
del municipio de Tecpan de Galeana es de 35 km, distancia que es superior a 20 km, que
es la distancia mdxima recomendable para transportar los residuos sélidos de una
poblacién al sitio de disposicion final, por lo que se determiné disefiar y construir una
estacion de transferencia en este municipio.

Algunos de los beneficios que se obtendran con la estacién de transferencia son los
siguientes:

e Optimizacién de horas hombre en la jornada laboral

e Reduccidn de los costos de transporte

e Reduccién del consumo de combustible de vehiculos de recoleccién
e Reduccién de emisiones a la atmdsfera

e Incremento en la vida util de los vehiculos de recoleccion

El disefio de la estacidon de transferencia se realizard tomando en cuenta que requiere un
sistema eficiente de recoleccidn y disposicion final de residuos sdlidos municipales, y que
el sistema de recoleccién utiliza casi el 60% del costo total del presupuesto destinado a un
municipio para el manejo integral de los residuos solidos. Es importante realizar un
anadlisis detallado del manejo de los residuos de los tres municipios hacia el relleno
sanitario.

Objetivos

Objetivo General:

Realizar el disefio de las estaciones de transferencia de residuos sélidos municipales en
los municipios de Atoyac de Alvarez, Benito Juarez y Tecpan de Galeana considerando la
generacion y el tipo de residuos.
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Objetivos Particulares:

e Determinar la cantidad de residuos que se transfieren por parte de las localidades
de mas de 3000 habitantes de cada municipio hacia el relleno sanitario,
proyectando la poblacién y la generacidn per capita de residuos sélidos.

e Analizar y determinar la localizacién geografica de la estacién de transferencia
mediante el calculo de centroides en coordenadas UTM.

e Elaborar la ingenieria basica de la estacidon de transferencia considerando: a)
diagrama de flujo; b) arreglo general de las instalaciones y c) niveles de carga y
descarga.

e Analizar y determinar el tipo de carga en la estacién de transferencia con base al
analisis econdmico de cada municipio.

e Determinar el numero de tolvas de servicio requeridas en la zona de transferencia
evitando tiempos de espera excesivos.

e Seleccionar el equipo vehicular adecuado para la operacidon del transporte con
base en la estacidn de transferencia seleccionada.

e Disefiar conceptualmente una planta de composta que proporcionara tratamiento
bioldgico a la fraccidn organica de los residuos.

Alcances

e Se estimara la cantidad de residuos sdlidos a transferir de las localidades de mas
de 3000 habitantes de cada municipio al sitio de disposicién final.

e Se propondrda un proyecto conceptual y dimensional de la estacion de
transferencia.

e Se identificard el método de transferencia de residuos sélidos mas adecuado.

e Se identificard la zona factible para la ubicacion de la estacién de transferencia.

Resultados esperados

Se propondra el disefio conceptual y dimensional de la estacidon de transferencia, que
permita la optimizaciéon en el manejo y disposicidon final de residuos solidos urbanos
reduciendo la contaminacién ambiental que presentan los municipios Atoyac de Alvarez,
Benito Juarez y Tecpan de Galeana, permitiendo el mejoramiento de la calidad de vida de
sus habitantes.

INTRODUCCION Pagina 15



“DISENO DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LOS MUNICIPIOS DE
ATOYAC DE ALVAREZ, BENITO JUAREZ Y TECPAN DE GALEANA, GUERRERO””

CAPITULO 2. ANTECEDENTES
El manejo de residuos sélidos en México

El manejo de los residuos sélidos urbanos ha representado un reto permanente para las
sociedades modernas. Dado el incremento demografico e industrial del pais, el cambio de
los patrones de consumo, la tendencia a abandonar las zonas rurales para concentrarse en
centros urbanos vy los correspondientes cambios en la composicion de los residuos, la
sociedad paso de una condicién relativamente cdmoda, a una sociedad en la que la carga
contaminante de los residuos rebasa el poder de recuperacién natural del medio
ambiente.

En México, por ejemplo, se presentan algunos casos especificos de dafios originados por
deficiencias en el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos que se han
tornado graves, ya sea por contaminacion directa al suelo o a la atmadsfera, o porque han
ocasionado contaminacion de fuentes superficiales y/o subterraneas de agua. Lo anterior
explica, porque en México el manejo de los residuos sdlidos es un servicio publico que
presenta rezagos, y aun en la actualidad, a pesar de los esfuerzos orientados a mejorar
dicho servicio, éstos no han sido suficientes.

Las autoridades municipales y la poblacién tienen una fuerte interaccion en el dmbito de
los residuos sélidos, la poblacion participa en las etapas de comercializacion, generaciéon y
almacenamiento, las cuales demandan servicios de aseo urbano, limitando la participacién
de la poblacién al almacenamiento temporal en las diversas fuentes generadoras, para
posteriormente entregar sus residuos sélidos a los vehiculos recolectores. Las autoridades
respectivas ofrecen los servicios que la poblacién demanda proporcionando la recoleccién
de dichos residuos, barrido manual, barrido mecanico, estaciones de transferencia,
transporte, sitios de disposicion final.

En México se ha modificado sustancialmente la cantidad y composicién de los residuos
solidos urbanos, por lo que en los ultimos 50 afios la generacién aumentd de 300 g por
habitante por dia en la década de los cincuentas, a mds de 1,100 g de residuos generados
por habitante en ano 2002; de igual forma, el incremento de la poblacién en el mismo
periodo, paso de 30 millones de habitantes a mds de 100 millones, teniendo una
generacion nacional de residuos estimada en 83,830 toneladas diarias para el presente
afo, (SEDESOL, 1996).

En cuatro décadas la generacién de residuos sélidos urbanos se incrementd nueve veces y
sus caracteristicas cambiaron de materiales mayoritariamente organicos, a elementos
cuya descomposicion es lenta y que requiere de procesos complementarios para que
pueda llevarse a cabo, (SEDESOL, 1996).
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Se estima que en México se recolecta Unicamente el 83% del total de los residuos solidos
urbanos generados, es decir 69,600 toneladas, quedando dispersas diariamente 14,230
toneladas. Solo un poco mads del 49% se deposita en sitios controlados, esto es, 41,200
toneladas por dia, lo que quiere decir que 42,630 se disponen diariamente a cielo abierto
en tiraderos no controlados o en tiraderos clandestinos. El manejo deficiente de residuos
solidos urbanos causa dafios graves y muchas veces irreversibles al medio ambiente ya
gue son causantes directos de contaminacién de suelo, agua y aire, (SEDESOL, 1997).

Los efectos del manejo inadecuado de los residuos sélidos urbanos incluyen: el deterioro
estético de las ciudades, asi como del paisaje natural, tanto urbano como rural, con la
consecuente devaluacion tanto de los predios donde se localizan los tiraderos como de las
areas vecinas por el abandono y la acumulacion de basura, siendo este uno de los efectos
facilmente observados por la poblacién; sin embargo, entre los efectos ambientales mas
severos se tienen la contaminacion del suelo y de cuerpos de agua, ocasionada por el
vertimiento directo de los residuos sdlidos asi como por la infiltracion en el suelo del
lixiviado que es producto de la descomposicion de la fraccién organica contenida en los
residuos y que muchas veces es mezclada con otros residuos de origen quimico.

Un residuo sdlido segun lo define la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente (2007) es: “cualquier material generado en los procesos de extraccion,
transformacién, produccion, consumo, utilizacién, control o tratamiento y cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd. Se caracterizan por ser
materiales que han perdido valor o utilidad para sus propietarios”.

La mayoria de las veces dichos residuos son susceptibles a un tratamiento para poder
volver a generar los mismos productos o materia prima usados en su fabricacién, por eso
es importante tener una clara clasificacion de estos. Los residuos sélidos se clasifican por
su estado, origen o caracteristica, (DGSU, 1996).

Clasificaciéon por estado: Un residuo es definido seglin el estado fisico en que se
encuentre. Existen por lo tanto tres tipos de residuos: solidos, liquidos y gaseosos.

Clasificaciéon por origen: Se puede definir el residuo por la actividad que lo origing,
esencialmente es una clasificacién sectorial (residuos municipales, industriales, mineros,
hospitalarios)

Para fines del presente trabajo, se tratan solo los residuos sélidos urbanos; La generacién
de residuos urbanos varia en funcién de factores culturales asociados a los niveles de
ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldgico y estdndares de calidad de vida de la
poblacién. Los sectores de mas altos ingresos generan mayores volUmenes per capita de
los residuos, y estos residuos tienen un mayor valor incorporado que los provenientes de
sectores mas pobres de la poblacién.
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Ciclo de los residuos sdlidos

Los residuos solidos conforman un ciclo compuesto de varias etapas estrechamente
vinculadas, el cual inicia desde la produccién de los bienes de consumo, continuando con
la generacidn, almacenamiento, recoleccidén, transferencia, transporte primario y
secundario, tratamiento y disposicién final, (Tchobanoglous, 1993).

Generacion

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

En México la generacion de residuos sélidos varia de 0.68 a 1.4 kg/hab/dia. Los valores
inferiores corresponden a zonas en su mayoria semirurales o rurales, mientras que los
valores superiores, representan la generacién en zonas metropolitanas (DGSU, 1999).

La generacion de los residuos solidos es el parametro que se debe considerar para contar
con un sistema integral de manejo de residuos, se refiere a la cantidad de residuos que se
tienen en un sitio determinado por dia, y la unidad para medirla es kg/hab/dia.

Conocer la generacion es de gran importancia ya que con base en esta informacion se
puede disefar correctamente el resto del sistema de manejo de los residuos sélidos; por
ejemplo, con el volumen de generacién de residuos se calcula el nimero y tipo de
vehiculos de recoleccién necesarios para dar un buen servicio a la poblaciéon, ademas a
partir de la generacion puede estimarse la capacidad para el disefio de un relleno sanitario
y la vida util del actual sitio de disposicion final.

Para conocer la generacion media o promedio de una poblacién se debe realizar un
estudio de generacion, el cual estd definido en la norma mexicana NMX-AA-61-1985.

Las caracteristicas de los residuos sdlidos urbanos se determinan a partir de un analisis de
subproductos de los RSU de acuerdo con la norma mexicana NMX-AA-22-1985, este
analisis es importante para el posterior disefio de un sistema de aprovechamiento de los
mismos, ya que con este estudio se conocen los porcentajes de cada subproducto que se
encuentra en los residuos y asi se disefian de mejor manera programas para su
aprovechamiento.

Para determinar la cantidad y tipo de vehiculos de recoleccion, estimar la capacidad del
sitio de recoleccién, y definir el programa de recuperacién y tratamiento es necesario
determinar también el peso volumétrico de los RSU con base en lo establecido en la NMX-
AA-19-1985.
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Almacenamiento

El almacenamiento consiste en depositar temporalmente todos aquellos productos que
carezcan de interés para el generador de residuos sélidos éstos incluyen materiales
biodegradables, como restos de alimentos y de hojarasca ademas de otros materiales
como cartén, vidrio, tela, plastico, metal, fibras, cuero, hule, madera etc. Debe
considerarse que al aumentar el tiempo de almacenamiento se incrementa el volumen de
residuos y por tanto las necesidades de espacio para este fin.

Son pocas las ciudades donde se tiene un almacenamiento adecuado en las casas
habitacion, los comercios, industrias, escuelas, oficinas y hospitales. Segun las
caracteristicas de la fuente generadora hay varios tipos de almacenamiento por ejemplo,
almacenamiento en casas habitacion, almacenamiento comercial (mercados, tiendas de
abarrotes, restaurantes y hoteles), almacenamiento industrial y almacenamiento
hospitalario, (GTZ, 2005).

Almacenamiento casa-habitacion

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

En cuanto a su ubicacion, normalmente se localizan en la cocina la cual puede atraer la
proliferacién de insectos o roedores si no disponen con una cubierta o tapa. Asi mismo, no
llevar a cabo una separacién en residuos en orgdnicos e inorgdnicos, hace que se dificulte
el rescate posterior de material reciclable.

Por lo tanto, es importante orientar y sensibilizar a la poblacion para que utilice
recipientes adecuados, que mantengan la higiene mientras los residuos son recolectados,
y ademds promover practicas de separacion y reciclaje doméstico de los desechos,
(SEDESOL, 1997).

Barrido

El barrido es otra fase del sistema de recoleccidon de basura y surge por la necesidad de
limpieza y estética de las vias de intensa circulaciéon peatonal ademas de las calles
principales, parques y jardines, las que por factores naturales o antropogénicos son
invadidas por residuos vegetales, arenas, lodos, envolturas de articulos, o residuos de
comidas, botellas de vidrio, etc.
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Barrido manual

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

e Carros con tambos de 200 I(recipientes de ldmina que cominmente se utilizan
para el almacenamiento, envase o embalaje de diversas sustancias)

e Escobas

e Cepillos

e Recogedores

Con respecto al personal cada barrendero dispone de un carro. Un jefe se encarga de la
distribucién del trabajo de los barrenderos. En promedio para el barrido en ciudades
latinoamericanas se tiene un rendimiento individual de 1 a 2.5 km/dia de calle y en
promedio por kildmetro barrido se recogen de 30 a 90 kg, requiriéndose de un barrendero
por cada 1000 habitantes (SEDESOL, 1996)

Las dreas prioritarias de atencion son las zonas pavimentadas como el centro de la ciudad
0 municipio, escuelas, sitios comerciales, calles y avenidas céntricas, parques y jardines.

Barrido mecdnico

El uso de este sistema de barrido se observa en mayor proporcién en ciudades de los
estados de Sonora, Sinaloa, Chihuahua y Baja California; en el centro del pais también se
realiza, aunque en forma escasa. El hecho de que pocas ciudades dispongan de
maquinaria para el barrido se debe principalmente a la falta de recursos econémicos para
adquirir el equipo y para darle el mantenimiento adecuado. (Manual técnico sobre
generacion, recoleccién y transferencia, SEDESOL, 1996)

Recoleccion

La etapa de recoleccién es la parte medular de un sistema de aseo urbano y tiene como
objetivo principal preservar la salud publica mediante la recoleccién de los desechos en
los centros de generacion y su transporte al sitio de transferencia, tratamiento o
disposicion final en forma eficiente y al menor costo, en esta etapa suelen emplearse una
proporcién importante de recursos econémicos destinados a la gestidon de RSU.

Para el disefio de un sistema de recoleccion deben conocerse los siguientes datos:
cantidad y caracteristicas de los desechos sélidos, tipo de almacenamiento, frecuencia de
recoleccidn, método de recoleccidn y tripulacién, tipo de vehiculos, etc.
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En general ciudades y municipios no cuentan con un disefio de rutas de recoleccion, lo
cual refleja que los municipios ademas de no contar con los suficientes recursos
econdmicos tampoco disponen de una buena planeacién para ampliar su cobertura
adecuadamente y a menor costo, sobre todo para aquellos lugares periféricos con
dificultades de acceso o en zonas de reciente creacidén. Esta situacidn trae por
consecuencia que se acumulen cantidades considerables de residuos en areas como lotes
baldios, barrancas y colonias periféricas.

El servicio de recoleccion consiste en que el personal encargado reciba los residuos de
manera directa o indirecta (contenedores privados o publicos, respectivamente) por
parte del generador de los residuos; los que son depositados temporalmente en las cajas
de los vehiculos recolectores, trasladados a estaciones de transferencia, tratamiento,
disposicion final o centros de acopio.

Las formas en que el generador y el equipo recolector (un chofer y uno o dos ayudantes
recolectores) interactian para efectuar la recoleccion de los residuos se lleva a cabo
mediante uno o mas de los tres métodos que a continuacion se explican, (Manual técnico
sobre disefio de rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos, SEDESOL, 1997).

Método de Parada Fija: El vehiculo recolector es estacionado por el chofer en un lugar
especifico, generalmente una esquina o el centro de una calle, mientras que un trabajador
del servicio de recoleccidon hace sonar una campana para avisar que los generadores
pueden ir a entregar sus residuos en el lugar y horario acordado. Los generadores van al
lugar donde se estaciond el vehiculo, hacen una fila para esperar su turno y entregan sus
residuos contenidos en bolsas o recipientes rigidos, los cuales solo se entregan para que
el trabajador del servicio vacie el contenido y regrese el recipiente al dueiio. Este método
es el mas comunmente utilizado en las diversas localidades del pais.

Método de Acera: Los generadores de varias viviendas colocan sus residuos fuera de su
vivienda, en un lugar visible y contenidos en una bolsa, costal o en un recipiente rigido,
para su almacenamiento temporal, el personal de recoleccion los toma para depositarlos
en el interior de la caja recolectora del vehiculo, mientras éste continua avanzando hacia
otras casas, donde otro recolector deposita mas residuos. Este método no es muy
utilizado pues se requiere mas personal para el levantamiento de todas las bolsas de casa
en casa, y el vehiculo consume mayor cantidad de combustible por estar en constante
movimiento.

Recoleccién de Contenedor: Los generadores colocan sus residuos en el contenedor
publico, ubicado en una calle principal, el patio trasero de la escuela o algun
establecimiento publico, mercado, etc., cercano a varias viviendas pertenecientes a una
colonia o conjunto de manzanas, que pueden depositar sus residuos en él, sin tener que
depender de un horario o dia del servicio de recoleccién. Posteriormente el recolector
trasladara los residuos que se encuentran dentro del contenedor, por vaciado o por
remolque del contenedor. Este método es usado cuando: no se desea depender del
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horario del recolector, el servicio cuenta con un vehiculo equipado para el vaciado
mecanico o remolque del contenedor, y/o cuando las vias de acceso a las colonias dificulta
el paso a los vehiculos de recoleccion.

Transferencia

Es la accién de transferir los residuos sélidos de las unidades vehiculares de recoleccidn, a
las unidades vehiculares de transferencia, con el propésito de transportar una mayor
cantidad de los mismos a un menor costo, con lo cual se logra incrementar la eficiencia
global del sistema de recoleccidn. Esta etapa, a su vez, tiene como propdsito reducir los
grandes recorridos de los vehiculos recolectores y con ello los tiempos no productivos.
Dichos vehiculos de transferencia transportan los residuos a las plantas de seleccion o
sitios de disposicion final, (Estacidon de transferencia de residuos sélidos en areas urbanas,
SEDESOL, 1997).

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

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

Tratamiento

El tratamiento de los residuos sélidos urbanos puede incluir procesos biolégicos, fisicos,
quimicos o térmicos, incluida la separacidn; cuyo objetivo principal es cambiar las
caracteristicas de los residuos para reducir su volumen o peligrosidad, facilitar su
manipulacién o incrementar su valorizacion.

El proceso de elaboracién de composta, es un tratamiento bioldgico el cual produce un
material estable que resulta de la descomposicién de la materia organica. Es un abono
organico que posee un balanceado contenido de nutrientes, microorganismos vy
minerales, que se obtiene por la transformacidon biolégica controlada de la fraccién
organica de los residuos urbanos, vegetales y animales.

El tratamiento térmico, incluye la incineracidn, la pirdlisis y la gasificacién. Cuando se
habla de incineracién implica la combustion de residuos sdlidos urbanos a altas
temperaturas, convierte la basura en calor, emisiones gaseosas y ceniza residual sélida. La

ANTECEDENTES Pagina 22



incineracion se realiza tanto a pequefia escala, como para una escala mayor (industria). Es

reconocida como un método practico de eliminar ciertos materiales de desecho peligrosos
como por ejemplo los desechos bioldgicos de los hospitales, (INE, 2001).

La pirdlisis y la gasificacidon son dos formas de tratamiento térmico en las que los residuos
se calientan a altas temperaturas con una cantidad de oxigeno limitada, en un contenedor
sellado a alta presiéon. Convertir el material en energia es mas eficiente que la incineracién
directa ya que se genera energia que puede recuperarse y usarse, mucha mads que en la
combustidn simple, la pirdlisis de los residuos sélidos convierte el material en productos
solidos, liquidos y gaseosos; el aceite liquido y el gas pueden ser quemados para producir
energia o refinado en otros productos, el residuo sdlido puede ser refinado en otros
productos como el carbdn activado, (GTZ, 2005).

La gasificacion es usada para convertir materiales organicos directamente en un gas
sintético formado por mondxido de carbono e hidréogeno. El gas se puede quemar
directamente para producir vapor o en un motor térmico para producir electricidad. La
gasificacion se emplea en centrales eléctricas de biomasa para producir la energia
renovable y calor, (FEMISCA, 2007).

La separacién de materiales puede realizarse en plantas de selecciéon de materiales dentro
de las estaciones de transferencia o del relleno sanitario, dentro de estas plantas un
porcentaje de los RSU que llega a ellas es separado para reincorporarse a la actividad
productiva o re-uso de materiales, la otra fraccidon de residuos se va como rechazo a los
sitios de disposicion final.

No se debe perder de vista que el objetivo principal de aplicar alguno de estos
tratamientos a los RSU generados en una determinada localidad es la disminucion del
volumen a confinar en el relleno sanitario y de esta forma incrementar su vida util.
Disminuir la actividad bioldgica de la fraccién orgdnica de los residuos disminuye ademas
las emisiones de biogas, la concentracidon de contaminantes en los lixiviados y en su caso
la cantidad de residuos que se tendrian que incinerar.

Disposicion Final

El relleno sanitario es una técnica para la disposicién final de los desechos sdlidos en el
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco
perjudica el ambiente durante su operacién ni después de terminado el mismo. Esta
técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo mas pequena
posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactdndola para reducir su
volumen. Ademas, prevé y controla los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos en el relleno, por efecto de la descomposiciéon de la materia organica.
(FEMISCA, 2008)
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Todo sitio que se destine para ser utilizado como relleno sanitario para disposicidn final de
residuos sélidos, debe cumplir las siguientes condiciones:

e Contar con la preparaciéon adecuada que no permita la filtracion de los
contaminantes generados en toda época del afio.

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

e Estar de acuerdo con la planeacion y el uso del suelo donde se localice.

e Permitir su utilizacidn a largo plazo (de preferencia superior a 10 afios).

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

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

Los residuos sélidos conforman un ciclo, con varias etapas del manejo de los mismos y
definen el ambito de competencia de la poblacién y las autoridades.

Para poder estudiar la factibilidad de la construccién de una estacion de transferencia que
preste servicio a los municipios de Atoyac de Alvarez, Benito Juadrez y Tecpan de Galeana,
se requiere contar con toda la informacion necesaria que permita proyectar y planear de
manera adecuada la capacidad y caracteristicas de las instalaciones.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México, en el aifio 2005
realizé los estudios de generacién de las cabeceras municipales de Atoyac de Alvarez,
Benito Judrez y Tecpan de Galeana, asi como de la localidad El Paraiso, perteneciente al
municipio de Atoyac de Alvarez, al mismo tiempo que se realizaron los estudios de
generacion se elaboraron los estudios diagndstico del manejo de residuos sélidos urbanos.

En dichos estudios, se recopilé la informacidn necesaria para poder determinar la
situacidn actual del manejo de residuos en estos municipios, como por ejemplo, nimero
de habitantes, nivel socioecondmico, produccién y caracteristicas de los residuos,
generacion per cdpita, método de almacenamiento, servicio de recoleccién, sistema de
disposicion, sistema vial y zonificacidn, elementos econdmicos financieros etc.

La informacidn que se recopilé se basé en la normatividad federal y local existentes, toda
la legislaciéon pertinente debe ser recopilada y estudiada para evitar incurrir en
infracciones, tomar en cuenta la normatividad es fundamental ya que ésta influye
directamente en el planteamiento y disefio de la estacion de transferencia asi como en su
construccion en general.
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Marco Juridico

Nivel Federal

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el articulo 115, fraccion lll,
define al servicio de limpia, como un servicio publico municipal, de la misma manera
sefala que los municipios de un mismo estado, previo acuerdo entre sus ayuntamientos y
con sujecion a la ley, podrdn coordinarse y asociarse para la mas eficaz prestacién de los
servicios publicos que les corresponda.

LGEEPA (Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente)

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, publicada en el Diario Oficial
el 28 de enero de 1988, con su ultima reforma publicada en julio de 2007 es reglamentaria
de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se
refieren a la preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico; asi como, a la proteccién
del ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccidn. Es explicita en su articulo 137 al sefialar que, queda sujeto a la
autorizacion de los Municipios o del Distrito Federal, conforme a sus leyes locales en la
materia y a las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables, el funcionamiento de
los sistemas de recoleccidn, almacenamiento, transporte, alojamiento, redso, tratamiento
y disposicidn final de residuos sélidos municipales.

REGLAMENTO DE LA LGEEPA (Reglamento de la Ley General del Equilibrio ecoldgico y
Proteccidn al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental)

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000, el reglamento rige
en todo el territorio nacional y las zonas donde la Nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion
y tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente. Su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Las Entidades Federativas y los Municipios
deben aplicar en lo que corresponde a las materias de competencia federal que cuyo
control asuma conforme a lo previsto en la Ley.

LGPGIR (Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos)

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos Sélidos (LGPGIRS),
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003, es una ley
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refiere a la proteccion al ambiente en materia de prevencién y gestién
integral de residuos, en el territorio nacional. En ella se establecen las bases para aplicar
los principios de valorizacidon, responsabilidad compartida y manejo integral de residuos.
Ademas se establecen los mecanismos de coordinacion que, en materia de prevencién de
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la generacion, la valorizacion y la gestion integral de residuos, corresponden a la
Federacidn, las entidades federativas y los municipios

REGLAMENTO DE LA LGPGIR (Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestidn
Integral de Residuos)

Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre del 2006), rige en todo
el territorio nacional y las zonas donde la Nacidén ejerce su soberania y jurisdiccidon y tiene
por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos. Su aplicacidn corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Nivel Estatal

En el nivel estatal se encuentra la Constitucién Politica del Estado, en la parte dedicada al
municipio libre, estipula que las leyes organicas municipales determinaran los servicios
publicos que seran competencia de la administracion municipal, siendo éstos los mismos
qgue establece la fraccidon Il del articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos.

Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente del Estado de Guerrero

Parte importante para este estudio es la Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente del Estado de Guerrero, la cual fue publicada en el diario oficial del gobierno
del estado el 19 de marzo de 1991 y tiene como objeto regular las acciones para la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolédgico y la proteccién al ambiente en el
Estado de Guerrero en materia de preservacién y restauracién del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente, asi como la planeacién y politica ecoldgica y la regulacién de los
instrumentos para su aplicacion, la proteccién al ambiente, mediante la prevencion y
control de la contaminacién de la atmdsfera, del agua y del suelo, que sean de la
competencia del Estado.

Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Guerrero en materia de Impacto Ambiental.

Publicado en el Diario Oficial del Gobierno del Estado el 22 de abril de 1994, rige en todo
el territorio del Estado de Guerrero y tiene por objeto reglamentar la Ley del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en lo que se refiere al Impacto Ambiental. y sus
aplicaciéon compete al Ejecutivo Estatal, por conducto de la Secretaria de Planeacion y
Presupuesto y Desarrollo Urbano. Las autoridades Municipales, podran participar en
coordinacion con las autoridades Estatales en la aplicaciéon del presente Reglamento para
la atencién de asuntos de competencia Estatal, en los términos de los instrumentos de
coordinacion correspondientes, asi como la participacion corresponsable de la Sociedad
Civil.
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Nivel Municipal

En este dmbito de gobierno a la fecha no se cuenta con instrumentos juridicos que
normen y regulen las acciones sobre residuos sdlidos, no obstante, algunos Estados de la
Republica han incorporado en sus leyes organicas municipales y en sus reglamentos de
Bando de Policia y Buen Gobierno, atribuciones a los ayuntamientos para emprender

acciones enfocadas a servicios publicos en materia de residuos soélidos.

Se incluye a continuacién un listado de los bandos y reglamentos de los municipios de

Atoyac de Alvarez, Benito Juarez y Tecpan de Galeana.
Atoyac de Alvarez

Bando de Policia y Buen Gobierno
Reglamento del Ayuntamiento Municipal
Reglamentos de Mercados

Reglamentos de Policias

Reglamentos de Limpia

Reglamentos de Panteones

Reglamentos de Salud Publica.

Benito Juarez

Reglamento Interno del Ayuntamiento.
Bando de Policia y Buen Gobierno.
Reglamento de Mercados.

Reglamento de Salud.

Reglamento Interno de Programacidn, Presupuesto y Control.

Reglamento de Licencias
Reglamento de Civilizacién y Uso del Suelo.
Reglamento de Construccion.

Tecpan de Galeana

Bando de Policia y Buen Gobierno
Reglamento Interior del Ayuntamiento
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Normas Oficiales Mexicanas.

Con relacion a la disposicion final se tiene la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003 Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio,
disefio, construccién, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio
de disposicidn final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Con relacion al diagnéstico del manejo de residuos solidos se dispone de las siguientes
normas mexicanas:

e Norma Mexicana NMX-AA-15-1985. Proteccion al Medio Ambiente -
Contaminacion del Suelo - Residuos Sélidos Municipales - Muestreo - Método de
Cuarteo.

e Norma Mexicana NMX-AA-19-1985. Proteccion al Ambiente - Contaminacion del
Suelo - Residuos Sélidos Municipales - Peso Volumétrico "IN SITU".

e Norma Mexicana NMX-AA-22-1985. Proteccién al Ambiente - Contaminacion del
Suelo - Residuos Sélidos Municipales - Seleccion y Cuantificacion de Subproductos.

e Norma Mexicana NMX-AA-61-1985, Proteccién Al Ambiente-Contaminacién Del
Suelo-Residuos Soélidos Municipales-Determinacidon de Generacién.

Todos los datos y la informacidn recabada en el estudio diagndstico elaborado por la
Facultad de Ingenieria (FI) de la UNAM se obtuvieron con base en la normatividad
mencionada. Se describe a continuacion el procedimiento para la determinacion de la
generacion per capita de residuos sdlidos domésticos.

A continuacion se muestra una recopilacion de los estudios de diagndstico del manejo de
RSU obtenidos por la Fl destacando los datos y cifras mas relevantes para cada municipio.

Descripcion y diagnostico del manejo integral de los RSU en la zona de estudio

Atoyac de Alvarez

La cabecera municipal de Atoyac de Alvarez, no cuenta actualmente con un manejo
integral de residuos sdlidos, debido a esta situacidn se han generado impactos adversos al
ambiente vy a la salud humana.

Para conocer de manera concreta el manejo actual de los residuos sélidos y de qué forma
este manejo afecta adversamente al ambiente y a la poblacién se realizd el diagnostico
gue se presenta a continuacion.
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Generacion

La generacién de residuos sélidos en el municipio de Atoyac de Alvarez es de 0.552
kg/hab/dia, de acuerdo a lo establecido en la norma NMX-AA-61-1985, se realizd un
muestreo en la poblacion a analizar, en este caso la cabecera municipal de Atoyac, Gro.

La generacién promedio y los datos estadisticos mas relevantes que a continuacién se
presentan, se obtuvieron mediante el estudio de generacion realizado por la Facultad de
Ingenieria en la zona de estudio en el afio 2006: (UNAM, 2006)

Generacion media: 0.552 kg/hab/dia
Mediana: 0.481 kg/hab/dia

Moda: 0.312 kg/hab/dia

Desviacion estandar: 0.313681 kg/hab/dia
Varianza: 0.098396

Los porcentajes promedio de los subproductos se obtuvieron segun la norma NMX-AA-22-
1985, es importante realizar la clasificacion de los subproductos generados por la
poblacién pues asi se podran identificar rapidamente los materiales sujetos a tratamiento,
reuso o reciclaje.

La informacién recabada en el estudio diagndstico es fundamental para proponer un plan
de manejo de reducciéon en la fuente de generacion y mediante un estudio de mercado 6
anadlisis de demanda evaluar la factibilidad econdmica. Estas medidas requerirdn de una
campafia de difusidn por parte del municipio o de los particulares hacia la poblacién para
gue se muestre participativa y el plan de manejo resulte exitoso.

En la tabla 2.1 se muestra la clasificacién de los subproductos de los residuos sdlidos
urbanos generados en el municipio de Atoyac de Alvarez obtenida en el estudio de
diagnéstico, realizado en el afio 2006, se debe hacer mencién que el estudio se realizd en
la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez, tomando en cuenta las recomendaciones que
nos indica la normatividad correspondiente.

De los datos obtenidos en la tabla 2.1 se obtuvo la grafica que se muestra en la figura 2.1
en donde se puede observar que los residuos de jardin constituyen casi el 39% de la
generacion total, y el 24% residuos alimenticios; a los que se sugiere someter a un
tratamiento bioldgico, seguidos en porcentaje de generaciéon se encuentra el PET con
2.11 %, el polietileno de baja densidad con 3.1 %, el cartdén con 2.01 % vy el polietileno de
alta densidad con un 1.7 %, estos datos son relevantes pues con ello se pueden conocer
los productos que son susceptibles de aprovechamiento, tratamiento o que pueden ser
reciclados o reutilizados.
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Tabla 2.1 Clasificacién de subproductos y porcentaje en peso para el municipio de Atoyac de Alvarez

Subproductos % en peso
Algodén 0.01
Cartdén 2.01
Cartdén encerado 1.68
Cloruro de polivinilo 0.00
Cuero 0.38
Hueso de animal 0.02
Hule 0.88
Lata de aluminio 0.00
Lata de otros metales 0.63
Loza y ceramica 0.13
Madera 0.31
Material de construccion 0.08
Material ferroso 0.52
Material no ferroso 0.31
Materiales peligrosos 0.11
Otros 0.06
Pafial desechables y toallas 8.74
Papel de impresidn 0.83
Papel de revista 1.00
Papel sanitario 2.16
Periddico 0.33
PET 2.11
Unicel 0.23
Polietileno de alta densidad 1.70
Polietileno de baja densidad 3.10
Plasticos varios 2.69
Residuo fino 3.33
Residuos alimenticios 23.65
Residuos de jardin 38.77
Semilla y cdscara dura 0.00
Tetrapack 0.51
Trapo 1.06
Vidrio de color 0.06
Vidrio transparente 2.12
Cera 0.04
Residuos especiales 0.24
Peligrosos 0.04
Pajilla 0.03
Plastilina 0.01
Plumas 0.12
Total 100.00
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Figura 2.1 Grafica de los productos susceptibles de ser aprovechados en el municipio Atoyac de Alvarez

Como resultado del analisis que se realizd con base en la norma NMX-A-19-1985 se
obtuvo el peso volumétrico de los residuos, el cual es de 128 kg/m3.

Se estima que la generacion total de residuos sélidos en el municipio es de 34.078 ton/dia,
calculo que se realizé con una poblacién total de 61,736 habitantes de acuerdo al Xl
Censo General de Poblacién y Vivienda efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI, 2005). En la tabla 2.2 se muestra el cdlculo de Ia
generacion de residuos en el municipio considerando su generacion per capita.

Tabla 2.2 Calculo de la generacién de residuos en toneladas por dia Atoyac de Alvarez

Generacion 2008

Poblacién (hab) 61, 736

Generacion Per-Capita | (Kg/hab/dia) |0.552

Generacion total (Ton/dia) 34.078

La cobertura del servicio segln encuestas levantadas al realizar el estudio diagnédstico es
del 62.17%. El calculo de cobertura que se obtiene a partir del andlisis de datos del total
de la poblacion del municipio y la poblacién que sera atendida por el servicio de
recoleccidn en las cinco principales poblaciones generadoras de residuos sélidos del
municipio de Atoyac de Alvarez, es del 49.91 %, En la tabla 2.3 se muestra el calculo del
porcentaje de cobertura.
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Tabla 2.3 Calculo de porcentaje de cobertura de servicio Atoyac de Alvarez

Poblaciones

Principales Habitantes % Cobertura
Atoyac 18, 561 30.07%
Paraiso 4,449 7.20%

Ticui 2,975 4.82%
Zacualpan 2,452 3.97%
Cacalotla 2,393 3.88%
Cobertura Maxima 49.91%

Almacenamiento

El almacenamiento in situ de los residuos sdlidos municipales en la mayoria de las casas
habitacién de la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez suelen realizarse en bolsas
pldsticas, botes sin tapa, botes con tapa y costalillas, cajas de madera, cajas de cartén.

En las calles y vias publicas de Atoyac se cuenta con 19 contenedores publicos ubicados
en puntos estratégicos de la ciudad. Los mismos tienen el propdsito de almacenar los
residuos sélidos producidos por la poblacién, tales residuos son llevados y colocados por
dichos contenedores, siendo ésta una de las opciones preferidas por la poblacién para
disponer sus residuos cuando el camidn recolector no pasa con frecuencia. Existen dos
unidades encargadas de recogerlos.

Barrido

En la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez sélo se cuenta con el servicio de barrido
por parte del personal encargado de limpia en la plaza central y en calles muy céntricas.
De los habitantes involucrados en el estudio diagndstico el 100% dijo que ellos mismos
barrian los frentes de sus casas y parte de su calle, por lo general con frecuencia diaria, lo
que permite hasta cierto punto mantener las zonas residenciales limpias.

Recoleccion

El servicio de recoleccidon de la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez se lleva a cabo
con tres camiones recolectores de 18 m3 de capacidad conjunta y dos unidades
encargadas de recolectar los residuos de los 19 contenedores esparcidos por la localidad.

El método de recoleccion utilizado en la mayoria de las colonias de la cabecera municipal
de Atoyac de Alvarez es el “método de parada fija”, en el que el camién recolector se
estaciona en un punto fijo y los habitantes de las casas de alrededor van y depositan sus
residuos en la caja del camidn con ayuda de los trabajadores de limpia.
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El servicio de recoleccién es prestado por una cuadrilla en cada camidn, la misma
compuesta por un chofer y dos ayudantes, y en el caso de la recoleccién de los 19
contenedores publicos, la cuadrilla esta formada por un chofer y un ayudante.

El horario del servicio de los camiones de volteo es de 8:00am a 4:00pm, y el de las
camionetas recolectoras de los contenedores de 6:00am a 8:00pm.

Debido a la baja frecuencia de recoleccién el 89.6% de la poblacion busca otras
alternativas para deshacerse de sus residuos, el 23.9% quema sus residuos y el 10.4%
dispone en tiraderos clandestinos, como se observa en la figura 2.2, si la recoleccidn de
residuos es insuficiente, propicia que los habitantes de la localidad dispongan
inadecuadamente de sus residuos originado contaminacion atmosférica, malos olores y
fauna nociva.

Desafortunadamente en los municipios que abarca la zona de estudio, es muy comun que
la poblacion disponga de sus residuos en tiraderos improvisados, a cielo abierto y que
haga quema de los mismos en los patios traseros de sus casas.

Figura 2.2 Disposicidn inadecuada de residos sélidos en las vialidades de Atoyac de Alvarez
Fuente: Archivos generados por el equipo de trabajo de la facultad de ingenieria

Transporte
El servicio de recoleccién de la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez cuenta con los

siguientes vehiculos para efectuar el traslado de sus residuos hasta el tiradero a cielo
abierto:
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e Tres camiones de volteo para la recoleccidén de residuos

e Un camidén marca DINA, mod. 1993, con capacidad de 6 m3

e Un camién marca DODGE, mod. 1993, con capacidad de 6 m3

e Un camion marca MERCEDES BENZ, mod. 1995, con capacidad de 6 m3

e Dos unidades para la recoleccion de los 19 contenedores publicos que sirven a
toda la localidad

Es con estos recursos que la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez recolecta los
residuos generados.

Reuso y reciclaje

En la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez el reuso, reciclaje 6 tratamiento de
residuos como actividad formal y organizada no es comun y escasamente se realizan
esfuerzos para reciclar o reusar algunos materiales.

Entre los esfuerzos realizados por la localidad como programas de redso y reciclaje se
encuentran:

e Centro de acopio de botellas de Polietileno Teraftalato (PET) principalmente,
aungue también de botellas y utensilios de Polietileno de Alta Densidad (PEAD).
Este centro es manejado por un particular en su domicilio.

e Centro de acopio de latas de aluminio, hierro. Este centro es manejado por un
particular en su tienda de alimentos Este material es llevado por particulares a los
que se les compra.

e Programa de acopio de botellas de PET para reusarlas en un método de prevencién
y control de la broca del café.

e Acopio de botellas de PET por particulares para reusarlas llenandolas de miel,
limpiador liquido o algun otro producto, para ser vendido.

e Acopio de materiales (PET, PEAD, latas de aluminio, material ferroso, papel, cartéon
y vidrio) por particulares que pepenan en el tiradero de la localidad.

e Planta casera de composta manejada por particulares en la que usan restos de
comida, de poda de arboles, cascarilla de café, excremento de animales, entre
otros materiales para la realizacion de composta.

e Plantas de composta de productores de café.

Ciertamente puede notarse que estos esfuerzos son en su totalidad hechos por
particulares que por diferentes razones han incursionado en el acopio de algunos
materiales para revenderlos, reusarlos o reciclarlos.
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Tratamiento

En Atoyac el servicio publico de limpia no le da ningun tratamiento a los residuos sélidos,
pero la poblacion si, ya que es comun que muchos quemen sus residuos (tratamiento
térmico). Ademads, se observaron casos muy aislados de personas que realizan composta
(tratamiento bioldgico).

En el tiradero de la localidad también son quemados los residuos dispuestos, pero esta
guema la hacen clandestinamente particulares con el fin de facilitar su acopio de metales
o bien en ocasiones se origina espontdneamente.

Disposicion final

La cabecera municipal de Atoyac cuenta con un tiradero para la localidad, donde son
depositados los residuos recolectados por el servicio de limpia.

Este tiradero, de capacidad desconocida por el municipio, no cumple con la NOM-083-
SEMARNAT-2003 relativa a los sitios de disposicion final, pues presenta una serie de
irregularidades, entre las que se encuentran:

e El tiradero no cuenta con sistemas de recoleccion y/o tratamiento de lixiviados y
gases generados por la descomposicién de los desechos.

e El lugar no cuenta con bardas en todo el perimetro que controlen el transporte de
residuos en el aire

e No hay una vigilancia eficiente para evitar que se quemen los residuos confinados

e No se tiene ningln control para prevenir accidentes o dafios a la salud de los
pepenadores del lugar

e Los residuos peligrosos son confinados en las mismas celdas que los municipales

Actualmente, la disposicidn final no sélo se realiza en este tiradero, muchas personas
disponen clandestinamente sus desechos en terrenos baldios, barrancas, cafiadas o el rio
mismo.

Problemadtica identificada

Con base en la informacion obtenida en el estudio diagndstico en la cabecera municipal
de Atoyac de Alvarez, se observa una inadecuada capacidad de almacenamiento de
residuos solidos dentro y fuera de las casas y comercios, ademas la frecuencia de
recoleccion de los residuos es muy baja; por estas razones, la mayoria de los habitantes
desechan sus residuos en lugares no aptos como rios y cafiadas, 6 buscan alternativas
para deshacerse de su basura (quema inmoderada de los residuos, disposiciéon de los
mismos en el rio y suelo). Como consecuencia de esto es que se originan tiraderos
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clandestinos, lo que ocasiona la contaminacién del aire, suelo y danos a la salud de los
habitantes.

Un factor importante en la deficiencia del manejo de residuos es que el camino que lleva
al tiradero se encuentra en mal estado, lo cual, por una parte propicia el desgaste de los
vehiculos de recoleccidn y por otra incrementa el tiempo de transporte requerido para el
traslado de los residuos y por lo tanto aumenta también el costo.

La disposicion final de los residuos de Atoyac se realiza sin ningln control sanitario, lo que
origina una serie de impactos negativos para los habitantes y el ambiente. Algunos de los
gue se han originado han sido la alteracidn del paisaje, proliferacion de plagas para el ser
humano, filtracion de lixiviados en el suelo (lo que contamina los mantos freaticos
subterrdneos) la contaminacidon de cuerpos de agua superficiales por el escurrimiento de
lixiviados y la emision de gases perjudiciales para la salud humana y el ambiente, gracias a
la descomposicién de los residuos o la quema de los mismos.

El Paraiso

El municipio El Paraiso es la segunda poblacion mas grande del municipio de Atoyac de
Alvarez, en el Xll Censo General de Poblacién y Vivienda el INEGI (2005) reporté una
poblacién de 4,499 habitantes, sin embargo las autoridades de la localidad manejan una
cifra de 12,000 habitantes a la fecha, razén por la que en este municipio se considerd la
importancia de realizar un estudio diagndstico que permitiera tener un panorama mas
claro y general del manejo de residuos sélidos en Atoyac de Alvarez.

Generacion

La generacion obtenida en el municipio El Paraiso es de 0.438 kg/hab/dia y los datos
estadisticos mas relevantes del estudio de generacion son los siguientes: (UNAM, 2006)

Generacion media: 0.438 kg/hab/dia
Mediana: 0.400 kg/hab/dia

Moda: 0.314 kg/hab/dia

Desviacion estandar: 0.194 kg/hab/dia
Varianza: 0.038

En la tabla 2.4 se muestran los porcentajes promedio de los subproductos obtenidos
segun la norma NMX-AA-22-1985, en donde se puede ver que impera residuos de jardin y
residuos de alimentos, cabe mencionar que el panal desechable y las toallas sanitarias son
generadas en un porcentaje importante seguidas del vidrio transparente asi como de los
pldsticos varios.
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Tabla 2.4 Clasificacion de subproductos y porcentaje en peso “El Paraiso”

Subproducto % en
peso

Algodén 0.133
Carton 2.512
Carton encerado 0.437
Cloruro de polivinilo 0.076
Cuero 0.063
Hueso de animal 0.504
Hule 1.229
Lata de aluminio 0.415
Lata de otros metales 0.721
Loza y Ceramica 0.809
Madera 0.658
Material de construccion 2.689
Material ferroso 0.164
Material no ferroso 0.462
Materiales peligrosos 0.169
Otros (cera y ceniza) 0.287
Pafal y toallas sanitarias 9.786
Papel aluminizado 0.320
Papel de impresidn 1.133
Papel de revista 0.121
Papel encerado 0.504
Papel sanitario 2.060
Periédico 0.252
PET (1) 2.107
Plasticos varios (otros) 3.885
Polietileno de alta densidad 1.700
Polietileno de baja densidad 1.139
Residuo fino 0.119
Residuos alimenticios 19.533
Residuos de jardin 39.158
Residuos especiales 0.394
Semilla y cascara dura (Fibra vegetal) 0.011
Tetrapack 0.556
Trapo (natural y sintético) 1.415
Unicel 0.132
Vidrio de color 0.000
Vidrio transparente 4.348
TOTAL 100
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El estudio de generacidn se realizé en esta localidad pues es la mas importante seguida de
la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez, como se puede observar la fraccién orgénica

de residuos es la que cuenta con un mayor porcentaje de generacién, por otra parte, es
importante tomar en cuenta que el aprovechamiento de subproductos inorganicos se
encuentra limitado debido a las caracteristicas socioecondmicas.

De los datos obtenidos en la tabla 2.4 se puede observar que los residuos de jardin
constituyen casi el 40% de la generacidn total, y el 20% de residuos alimenticios, lo que
indica que en su mayoria la poblacién genera residuos de tipo orgdnico de facil
degradacion con lo que se puede pensar en alternativas como el tratamiento bioldgico
(composta) con el fin de reducir la cantidad de RSM que llegarian al sitio de disposicidon
final, en la figura 2.3 se aprecian los productos susceptibles de ser valorizados.

El Paraiso

Figura 2.3 Grafica de los productos susceptibles de ser aprovechados en la localidad “El Paraiso”

Como resultado del analisis que se realizd con base en la norma NMX-A-19-1985 se
obtuvo el peso volumétrico de los residuos el cual es de 86.4 kg/m3.
Se estima que la generacion total de residuos sélidos en el municipio es de 5.25 ton/dia.

Almacenamiento

El almacenamiento in situ de los residuos sdlidos municipales en la mayoria de las casas
habitacion de “El Paraiso” suelen ser: botes de plastico sin tapa de capacidades menores a
20 litros, botes de manteca, botes de pintura para exteriores o bandejas, los cuales
resultan ser de insuficiente capacidad y poco estéticos; también se recurre al uso
frecuente de costalillas o cajas de madera, las cuales ademas de ser de baja capacidad de
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almacenamiento, su material no es apropiado para resistir la humedad de los residuos y
del ambiente lluvioso.

Barrido

El Paraiso no cuenta con el servicio publico de barrido por parte del servicio de limpia, sin
embargo, todas las personas involucradas en el estudio de generacion expresaron que
ellos mismos barrian los frentes de sus casas y parte de su calle, por lo general con
frecuencia diaria, lo cual permite mantener limpias las zonas habitacionales.

Recoleccion

El transporte utilizado para prestar el servicio de recoleccion en “El Paraiso” es un
vehiculo recolector provisto de una camioneta “Ford 1993 (F-350XL)” y una caja metalica
con capacidad de 3 Ton, para el almacenamiento temporal de los residuos, el vehiculo
esta provisto de un sistema de compactacién hidraulico, el cual cumple las funciones de
reducir el volumen los residuos en el interior de la caja y de descargar los residuos al sitio
de disposicion.

El método de recoleccién utilizado en las colonias del Paraiso es el “método de parada
fija”, el servicio es prestado actualmente por un chofer y un ayudante. el servicio se presta
con una frecuencia minima de 1 vez por semana y maxima de 2 veces por semana (cada
tercer dia). El horario del servicio es de 8am a 6pm aproximadamente.

Transporte

La camioneta de recoleccion realiza 3 viajes por dia de recoleccién al sitio de disposicién
de los residuos, en el que cada viaje dura alrededor de 1.5 h, el camino es de terraceria
con curvas y pendientes pronunciadas y tramos frecuentes con vialidad accidentada, lo
cual propicia el desgaste y mal funcionamiento del vehiculo recolector.

Reuso y reciclaje

En la localidad de “El Paraiso” al igual que en la cabecera municipal de Atoyac de Alvarez
el redso y reciclaje no se practica como actividad formal y organizada, escasamente se
realizan esfuerzos para reciclar o reusar algunos materiales.

Entre los esfuerzos de relso y reciclaje puestos en marcha en la localidad se encuentran:

e Acopio de latas de aluminio y materiales ferrosos por particulares que recolectan
de manera individual dos veces al mes.
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e Acopio de botellas de PET por particulares para reusarlas llenandolas de miel,
limpiador liquido o algun otro producto, para ser vendido.
e Elaboracidon de composta casera por particulares, para la fertilizacion de sus suelos
de cultivo y en la que usan restos de comida, de poda de arboles, cascarilla de café
y excremento de animales.
Estas actividades son esfuerzos realizados por particulares.

Tratamiento

En “El Paraiso” el servicio publico de limpia no le da ningun tratamiento a los residuos
solidos, pero la poblacidn si, ya que es comun que los habitantes quemen sus residuos
(tratamiento térmico). Ademads, se observaron casos muy aislados de personas que
realizan composta (tratamiento bioldgico).

En el tiradero de la localidad también son quemados los residuos dispuestos, pero esta
guema la hacen clandestinamente particulares con el fin de facilitar el acopio de metales.

Disposicion final

Los habitantes del municipio El Paraiso desechan sus residuos comunmente en un tiradero
a cielo abierto, en una de las barrancas que se encuentran en la carretera rumbo a la
localidad de “Las Delicias”. A unos cuantos metros debajo de tal tiradero se encuentran
otros dos sitios similares pero de menores dimensiones.

El tiradero, de a cielo abierto y de capacidad desconocida por la localidad y el propio
municipio, no cumple con ninguna de los lineamientos que exige la normatividad
mexicana para la disposiciéon de los residuos solidos y presenta una serie de
irregularidades, entre las que se encuentran:

Estar ubicado a unos cuantos metros de un “ojo de agua” que da nacimiento a una
vertiente de agua pura del Rio Atoyac.

Estar ubicado en una barranca sobre la montafia con vasta vegetacién y fauna silvestre.
Los residuos al ser dispuestos en la barranca caen por gravedad, sin ser contenidos de
forma alguna, por lo que los residuos son dispersos varios metros corriente abajo,
contaminando el ecosistema circunvecino.

Los residuos peligrosos y residuos especiales, generados en las casas habitacion, son
desechados de manera mezclada con los residuos sélidos municipales, sin control alguno.

La disposicion final no sélo se realiza en este tiradero, muchas personas disponen
clandestinamente sus desechos en terrenos baldios, barrancas, y en los 4 arroyos

pertenecientes al Rio Atoyac que atraviesan la localidad.

Problemadtica identificada
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El municipio no cuenta con recursos suficientes para proporcionar a la poblacién un
adecuado manejo en el servicio de recoleccion y almacenamiento, pues no existen
contenedores en las calles, no cuentan con servicio de barrido. Esto, origina que los
habitantes realicen un inadecuado manejo de residuos dentro y fuera de las casas, por
ejemplo, al no encontrar un contenedor disponible disponen los residuos sélidos en las
calles, lotes baldios, arroyos, el rio o en su defecto los quemen mezclados

descontroladamente en forma inmoderada, sin pensar en el deterioro que provocan al
medio ambiente.

El redso y reciclaje es muy limitado y se realiza de forma particular y escasa, esto hace que
la mayoria de materiales reaprovechables, como vidrio, papel, cartdn, textiles, plasticos,
madera, etc. se dispongan en el tiradero, lo cual reduce la vida util de materiales y
recursos naturales

El sitio de disposicidn final, por otro lado, no cumple con ningun requerimiento que exige
la normatividad federal y local, lo que origina la contaminacién tanto del suelo, rios, fauna
y flora aledafia a los sitios de disposicion de residuo.

Benito Juarez

En el municipio de Benito Juarez se realizé un estudio diagndstico del manejo de residuos
solidos municipales, la cabecera municipal de Benito Judrez, San Jerénimo se encuentra
localizado al suroeste de Chilpancingo, limita al norte con Atoyac de Alvarez; al sur con el
océano Pacifico; al este con Coyuca de Benitez y al oeste con Tecpan de Galeana.

Generacion

La cantidad de residuos que genera el municipio de Benito Juarez es de 0.550 kg/hab/diay
los datos estadisticos mas relevantes que se obtuvieron del estudio de generacién
realizado por la Faculta de Ingenieria, son los siguientes: (UNAM, 2006)

Generacion media: 0.550 kg/hab/dia
Mediana: 0.496 kg/hab/dia

Moda: 0.511 kg/hab/dia

Desviacion estandar: 0.316
Varianza: 0.0999

Los porcentajes promedio de los subproductos obtenidos segin la norma NMX-AA-22-
1985 se muestra en la tabla 2.5, el conocer estos porcentajes permite identificar aquellos
productos que sean susceptibles de recibir algun tipo de relso o reciclaje. Ademas de
pueden identificar aquellos subproductos que pudieran tener algin tratamiento.
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De los datos obtenidos en la tabla 2.5 se observa que los residuos de jardin constituyen
casi el 31% de la generacion total, y el 28% son residuos alimenticios. En la figura 2.4 se
muestra una grafica de los subproductos con mayor abundancia con el fin de poder
identificar a aquellos susceptibles de tener un aprovechamiento.

Tabla 2.5 Clasificacion de subproductos en peso y porcentaje Benito Juarez

Subproductos % en peso
Algoddn 0.04
Carton 2.62
Carton encerado 0.70
Cloruro de polivinilo 0.00
Cuero 0.25
Hueso de animal 0.99
Hule 0.29
Lata de aluminio 0.05
Lata de otros metales 0.98
Loza y cerdamica 0.49
Madera 0.59
Material de construccién 1.58
Material ferroso 0.40
Material no ferroso 0.74
Materiales peligrosos 0.11
Otros 191
Pafial desechables y toallas 2.43
Papel de impresién 0.89
Papel de revista 0.39
Papel sanitario 3.50
Periddico 0.50
PET 3.75
Unicel 0.52
Polietileno de alta densidad 1.02
Polietileno de baja densidad 3.91
Plasticos varios 4.13
Residuo fino 0.13
Residuos alimenticios 28.00
Residuos de jardin 30.96
Semilla y cascara dura 0.00
Tetrapack 0.66
Trapo 2.56
Vidrio de color 0.41
Vidrio transparente 3.26
Cera 0.12
Residuos especiales 0.11
Papeles varios 1.02
Total 100.00
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Como resultado del analisis que se realizd en base a la norma NMX-A-19-1985 se obtuvo
el peso volumétrico de los residuos el cual es de 97.47 kg/m3 en la figura 2.4 se muestran
los residuos susceptibles de ser valorizados.
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Figura 2.4 Grafica de los productos susceptibles de ser aprovechados en el municipio Atoyac de Alvarez

Se estima que la generacién total de residuos solidos que se genera en el municipio es de
8.496 ton/dia. Dado que se cuenta con una poblacion total de 15,448 habitantes de
acuerdo al Xll Censo General de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2005). En la tabla 2.6 se
muestra el calculo de la generacion total en toneladas dia del municipio Benito Juarez.

Tabla 2.6 Célculo de la generacidon de residuos en toneladas por dia Benito Juarez

Generacion 2008

Poblacién (hab) 15, 448
Generacidn Per-Capita (Kg/hab/dia) 0.550
Generacion total (Ton/dia) 8.496

La cobertura del servicio se estima en un 86.73% la cual se obtuvo a partir del andlisis de
datos del total de la poblacion del municipio y la poblacién que es atendida por el servicio
de recoleccién en las cinco principales poblaciones generadoras de residuos sdélidos del
municipio de Benito Judrez, En la tabla 2.7 se muestra el calculo del porcentaje de
cobertura.
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Tabla 2.7 Calculo del porcentaje de cobertura Benito Juarez

Po_bla!mones . % Cobertura
Principales Habitantes

San Jerénimo 6,946 44.96%
Hacienda Cabafias 2,235 14.47%
Arenal de Alvarez 1,581 10.23%

Las tunas 1,490 9.65%
Arenal de Gomez 1,150 7.44%
Cobertura Maxima 86.73%

Benito Juarez es el municipio que presenta la mayor cobertura de recoleccion de residuos
solidos municipales de los tres municipios en estudio.

Almacenamiento

El almacenamiento de los residuos sélidos municipales se realiza en su mayoria en botes
de plastico sin tapa de capacidades menores a 20 litros, botes de manteca, pintura para
exteriores o bandejas, (los cuales resultan ser de capacidad insuficiente), y costalillas,
entre otros. Generalmente es dificil de maniobrar por no tener agarraderas y no ser
estables; esta misma situacién se repite con las cajas de madera pues tienen una baja
capacidad de almacenamiento y el material no es apropiado para resistir la humedad de
los residuos.

En las calles y vias publicas no se cuenta con contenedores para el almacenamiento
temporal de los residuos sélidos, a excepcion de la plaza central.

Barrido

El barrido por parte del municipio en San Jerénimo se realiza Unicamente en la plaza
central y el mercado municipal de lunes a sabado. En la mayoria de los casos, los
particulares realizan el barrido en el frente de su casa y calle.

Recoleccion

San Jerénimo cuenta con rutas establecidas en las cuales se cubre el 80% de la poblacién,
el camion utilizado es un compactador Eco-2010 de carga trasera con capacidad de 15.29
m3 (20 yd3), debe dar seis viajes para dar servicio al total de la poblacién. El método de
recoleccidén utilizado en las colonias de San Jerédnimo es el método de acera o banqueta,
es prestado por el operador del camidn junto con dos macheteros, con jornadas laborales
de lunes a sabados de 7:00 a 14:00 hrs.
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Se debe considerar que se puede cubrir a la poblacién usando otros métodos de
recoleccidn como seria el de contenedores para las zonas de dificil acceso.

En San Jerénimo se cuenta también con recoleccién privada, existe una camioneta que da
el servicio a las personas que lo solicitan. Segun lo expresado por la poblacién esto sucede
cuando el camidn recolector no realiza el recorrido.

Transporte

El transporte utilizado para prestar el servicio de recoleccién en San Jerdonimo es un
vehiculo recolector de carga trasera con compactacion, modelo 2005. El camién recolector
se encuentra en buenas condiciones y debido a que su modelo es reciente no se debe
pensar en una renovacion inmediata.

Una de las razones principales del desgaste de un equipo de recoleccién y transporte,
ademas del mal uso por parte de los operadores, es el mal estado de los caminos que
debe recorrer. En el caso de San Jerénimo el camino que une el tiradero con la poblacion
se encuentra en mal estado, lo que puede acelerar el desgaste del equipo.

Reuso y reciclaje

En la cabecera municipal de Benito Judrez la actividad de reciclaje y redso no es una
actividad formal, escasamente se realizan esfuerzos para reciclar o reusar algunos
materiales. Los esfuerzos realizados son iniciativa de particulares que por diferentes
razones han incursionado en el acopio de algunos materiales para revenderlos, reusarlos o
reciclarlos

Un 8.8% de la poblacion entrevistada realiza algun tipo de reuso o reciclaje de sus
residuos, por lo general de manera inconsciente. Entre las actividades mas comunes de
redso y reciclaje que se practica en la localidad son: el apartar los restos de alimentos para
alimentar animales y la recoleccién de envases plasticos para la venta de miel o algunos
limpiadores liquidos.

Tratamiento

En San Jerdnimo el servicio publico de limpia no le da ningln tratamiento a los residuos
solidos, pero la poblacién si, ya que es comun que muchos quemen sus residuos
(tratamiento térmico). Una cuarta parte de los habitantes admitié que cuando el camién
recolector no pasa por su basura con frecuencia o por el simple hecho de reducir su
volumen, queman sus residuos en su patio o en terrenos baldios cercanos. En el tiradero
de la localidad también son quemados los residuos dispuestos, esta quema la realiza el
vigilante de la zona con el fin de reducir el volumen dispuesto, ademas de facilitar la
separacion de metales.
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Disposicion Final

La cabecera municipal de Benito Juarez cuenta con un tiradero para la localidad, donde
son depositados los residuos recolectados por el servicio de limpia. De acuerdo con los
datos obtenidos del municipio, el tiradero se encuentra cerca de su saturacidn, con una
ocupacion mayor al 90%. No se tiene ningun levantamiento del tiradero, sélo se estima
gue tiene una extension de 4 hectdreas de las cuales, 2 hectareas corresponden a terreno
plano y 2 estan en un cerro. El terreno es propiedad del H. Ayuntamiento, delimitado por
un cerco perimetral de postes de madera y alambre de puas, accesible las 24 horas del dia
y los 365 dias del afio; estd ubicado a 500 metros del limite de la mancha urbana de la
cabecera municipal. En el tiradero hay acopio de materiales reciclables por dos o tres
personas.

Este tiradero no cumple con la norma de construccion y operacion de rellenos sanitarios,
pues presenta una serie de irregularidades, entre las que se encuentran:

e Los residuos confinados no son compactados ni se realiza la cobertura de los
mismos.

e El tiradero no cuenta con sistemas de recoleccion y/o tratamiento de lixiviados y
gases generados por la descomposicion de los desechos.

e Aunque el lugar cuenta con una barda perimetral, ésta no controla el transporte de
residuos en el aire.

e No hay una vigilancia eficiente para evitar que se quemen los residuos confinados.

e No se tiene ningun control para prevenir accidentes o dafios a la salud de los
pepenadores del lugar.

e Los residuos peligrosos son confinados en las mismas celdas que los municipales

Actualmente, la disposiciéon final no sélo se realiza en este tiradero, que es el Unico del
municipio, muchas personas disponen clandestinamente sus desechos en terrenos baldios
0 a los costados de los caminos.

Problemadtica Identificada

En el almacenamiento se tiene la limitacion de que los contenedores utilizados por la
poblacién son, en muchos casos, inadecuados. Esto tiene diferentes consecuencias como
qgue durante la recoleccién se pierda tiempo, ademas de que, en el caso de recipientes
gue no son cerrados se atraiga fauna nociva. No existen contenedores publicos en las
calles, unicamente en la plaza central, esto trae como consecuencia que las personas al
no encontrar un contenedor dispongan de sus residuos en las calles.
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En la recoleccion, uno de los problemas es la escasa cobertura lo que origina que las
personas que no reciben el servicio dispongan sus residuos de forma inadecuada como en
tiraderos clandestinos o quemandolos. En el caso de tiraderos clandestinos se puede tener

la contaminacion de mantos freaticos y con la quema se producen particulas y gases
nocivos que se desprenden a la atmdsfera. Lo anterior trae consecuencias al ambiente que
se traducen en daios a la salud.

Gran parte de la poblacién no conoce el método de recoleccion que se esta utilizando, lo
gue hace que no cumplan con lo que les corresponde, ocasionando que la eficiencia de
recoleccion sea mas baja. Las personas que no conocen el método de recoleccién
disponen sus residuos de forma inadecuada.

El redso y reciclaje es muy limitado y se tiene a baja escala, esto hace que se dispongan en
el tiradero gran cantidad de residuos, lo que reduce su vida util. En cuanto se tenga la
saturacion del sitio de disposicion se deberad encontrar otro sitio, lo que producira
impactos ambientales al sitio elegido. A no reusar o reciclar los residuos que son factibles
de hacerlo se estan teniendo pérdidas econdmicas ya que se estan disponiendo materiales
gue podrian comercializarse.

En la disposicion final no se tiene un control de la cantidad de residuos que se reciben, por
lo que no se puede saber cuanto tiempo seguira funcionando y no se puede hacer una
planeacion y acondicionamiento de un nuevo sitio para los residuos.

No se estd cumpliendo con la reglamentacién federal por lo que se pueden recibir multas
y sanciones, por no tener control sobre los lixiviados que estdn contaminando el suelo y
los mantos acuiferos ubicados en la zona.

Ademas en el tiradero municipal y en los tiraderos clandestinos se tienen quemas para
reducir el volumen de los residuos pero esto genera contaminacion atmosférica
exponiendo la salud de la comunidad.

Tecpan de Galeana

Generacion

Los datos estadisticos mas relevantes obtenidos del estudio de generacion son los
siguientes: (UNAM, 2006)

Generacion media: 0.476 kg/hab/dia
Mediana: 0.378 kg/hab/dia

Moda: 0.109 kg/hab/dia

Desviacidn estandar: 0.331
Varianza: 0.109
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En la tabla 2.8 se muestran los porcentajes promedio de los subproductos obtenidos con
base en la norma NMX-AA-22-1985.

Tabla 2.8 Clasificacion de subproductos y porcentaje en peso Tecpan de Galeana

Subproductos % peso
Algodon 0.13
Carton 3.92
Carton encerado 0.35
PVC 0.00
Cuero 0.00
Hueso de animal 0.50
Hule 1.72
Lata de aluminio 0.69
Lata de otros metales 0.00
Loza y ceramica 1.53
Madera 1.52
Material construccion 1.04
Material ferroso 1.46
Material no ferroso 0.67
Materiales peligrosos 0.10
Pafial des./toallas sanit. 8.57
Papel de impresién 1.73
Papel de revista 0.79
Papel sanitario 3.20
Periédico 0.94
PET 3.32
Unicel 0.35
PEAD 0.00
PEBD 3.83
Plasticos varios 7.32
Residuo fino 0.00
Residuos alimenticios 17.58
Residuos de jardin 26.79
Semilla y cdscara dura 2.90
Tetrapak 1.80
Trapo (natural y sintético) 1.60
Vidrio de color 0.47
Vidrio transparente 4.42
Otros 0.78
Total 100

De la tabla anterior se concluye que los residuos de jardin constituyen casi el 27% del total
de residuos generados en los domicilios de la localidad, esto debido a que la poblaciéon
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practicamente en general vive en casas habitacién y las mismas en su mayoria tienen
amplios patios o jardines con arboles y arbustos que generan diariamente tal cantidad de
residuos. En la figura 2.5 se muestra una grafica que refleja el porcentaje de los
subproductos clasificados que se generan en mayor cantidad.

Los residuos alimenticios constituyen también un alto porcentaje de los residuos
generados, 18%, esto debido a que los habitantes de la cabecera municipal de Tecpan
consumen mas productos de manera natural y en menor proporciéon alimentos en
empacados o enlatados.
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Figura 2.5 Gréfica de los productos susceptibles de ser aprovechados en el municipio Tecpan de Galeana

Como resultado del analisis que se realizd con base en la norma NMX-A-19-1985 se
obtuvo el peso volumétrico de los residuos el cual es de 102 kg/m3

Como se puede observar en la tabla 2.9, considerando la generacidn per cdpita de los
residuos soélidos y la poblacidn del municipio se estima que la generacidn total de residuos
sélidos en la cabecera municipal de Tecpan es de 33.23 ton/dia.

Tabla 2.9 Calculo de la generacion de residuos en toneladas por dia Tecpan de Galeana

Generacion 2008

Poblacién (hab) 60,313
Generacion Per-Capita (Kg/hab/dia) 0.551
Generacion total (Ton/dia) 33.23

La cobertura del servicio se estima en un 59.03% la cual se obtuvo a partir del andlisis de
datos del total de la poblacion del municipio y la poblacién que es atendida por el servicio
de recoleccién en las cinco principales poblaciones generadoras de residuos sdélidos del
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municipio de Tecpan de Galeana. En la tabla 2.10 se muestran las cinco localidades mas
importantes del municipio y el calculo de porcentaje de cobertura, segln su poblacion.

Tabla 2.10 Calculo del porcentaje de cobertura Tecpan de Galeana

Poblaciones

Principales % Cobertura
Tecpan 29.65%

San Luis la Loma 8.26%

El Suchil 7.55%

San Luis San Pedro 7.25%
Papanoa 6.32%
Cobertura Maxima 59.03%

Almacenamiento

El almacenamiento in situ de los residuos sélidos municipales en la mayoria de las casas
habitacion del centro de la cabecera municipal de Tecpan de Galeana suelen ser: bolsas
plasticas, botes sin tapa, botes con tapa, cajas de cartdn y costalillas.

En las calles y vias publicas de Tecpan se cuenta con cinco contenedores publicos con
capacidad para almacenar un volumen de 7 m3 y se encuentran ubicados en puntos
estratégicos de la ciudad, tienen el propdsito de almacenar los residuos soélidos
producidos por la poblacion. La alternativa de disponer los residuos en dichos
contenedores es una de las opciones preferidas por la poblacién, pues de ésta forma no
tienen que esperar al vehiculo de recoleccidn.

La cabecera municipal cuenta con dos remolques encargados de recoger los contenedores
publicos mediante un sistema hidraulico, el cual consiste en enganchar el contenedor a la
cama de la camioneta y de esta manera son llevados al tiradero local, donde se descargan,
una vez vacios los contenedores son retornados a su lugar de origen.

En esta localidad se observd la presencia de contenedores publicos de menor volumen
colocados en diferentes puntos de la plaza central de la ciudad pero los mismos no
funcionan actualmente ya que su base se encuentra deteriorada.

Barrido
En el Centro de Tecpan de Galeana sélo se cuenta con el servicio de barrido por parte del

personal encargado de limpia en zonas muy limitadas como la plaza central y calles muy
céntricas. De los entrevistados el 100% dijo que ellos mismos barrian los frentes de sus
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casas y parte de su calle, por lo general con frecuencia diaria, lo que permite hasta cierto
punto mantener las zonas residenciales limpias.

Recoleccion

El servicio de recoleccién de la cabecera municipal de Tecpan de Galena cuenta con 6
camiones recolectores 49 m3 de capacidad conjunta y dos unidades encargadas de
recolectar los residuos de los contenedores esparcidos por la localidad.

De las entrevistas realizadas a la muestra poblacional se determiné que el método de
recoleccidn utilizado en la mayor parte de la localidad es el “método de parada fija”.

Debido a que la frecuencia de recoleccion de los residuos es muy baja, el 16.18% de la
poblacién busca otras alternativas para deshacerse de sus residuos, disponiéndolos en
lugares inadecuados, propiciando la creacion de tiraderos a cielo abierto.

Transporte

El servicio de recoleccién de la cabecera municipal de Tecpan de Galeana cuenta con la
siguiente infraestructura:

e Remolque verde, 1998 marca Dodge de 7 m>

e Camidn Kodia blanco Grande, 2004 marca Chevrolet de 18 m®
e Durango, vino, 1999, Dodge de 12 m’>

e Mini Compactador, blanco, 2004 Chevrolet 12 m>

e Remolque 2004 blanco Chevrolet 7 m?

e Volteo 1993 blanco Mercedes Benz 7 m®

El municipio proporcioné la informacion de que los camiones recolectores de volteo
realizan en promedio unos tres viajes cada uno por dia de recoleccion al sitio de
disposicion final, y que al dia son llevados y vaciados en dicho lugar un promedio de 25
contenedores llenos. Esto significaria que se esta recogiendo en promedio alrededor de
203 m? de residuos si los camiones y contenedores son llenados en toda su capacidad, y
de 170 m? si los mismos fueran llenados a un 80% de su capacidad, con lo cual se estarian
recolectando un maximo del 66% de los residuos que se generan en el Municipio.

Reuso y Reciclaje

En la cabecera municipal de Tecpan de Galeana no se realiza el reciclaje o el redso de
materiales, entre los esfuerzos de reuso y reciclaje puestos en marcha en la localidad se
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encuentra el reciclaje de PET, PEAD, latas de aluminio, material ferroso, papel, cartén y
vidrio por parte de particulares que recorren las calles para recuperar estos materiales.
Ninguno de los programas cuenta con la participacién del municipio, el esfuerzo que se
lleva a cabo para la recuperacion de materiales susceptibles de reuso o reciclaje lo hacen
los particulares.

Aun asi los habitantes de la cabecera municipal de Tecpan de Galeana manifiestan su
interés en participar de algun programa de separacion de residuos cuyo fin es el de
propiciar un aprovechamiento de los mismos.

Un 7.35% de la poblacién entrevistada realiza algun tipo de separacion con el fin de reusar
o reciclar parte de sus residuos, aunque por lo general lo hacen de manera inconsciente.
Entre las actividades mas comunes de reuso y reciclaje que practican se encuentra el
apartar los restos de alimentos para alimentar cerdos.

Tratamiento

En la cabecera municipal de Tecpan de Galeana el servicio publico de limpia no le da
ningun tratamiento a los residuos solidos, pero la poblacién si, ya que es comun que
muchos quemen sus residuos (tratamiento térmico); ademas, en algunos casos los
habitantes realizan composta.

Una tercera parte de los habitantes entrevistados admitié que cuando el camién
recolector no pasa por su basura con frecuencia o por el simple hecho de reducir su
volumen, queman sus residuos en su patio o en terrenos baldios cercanos, separando
aquellos materiales incombustibles como el vidrio y el metal, y una minoria separaba los
pldsticos debido a que emitian gases irritantes.

En el tiradero de la localidad también son quemados los residuos dispuestos, pero esta
guema la hacen clandestinamente particulares con el fin de facilitar su acopio de metales
o bien en ocasiones se origina espontaneamente.

Disposicion final

La cabecera municipal de Tecpan cuenta con un tiradero para la localidad de capacidad
desconocida por el municipio, que no cumple con la norma de construccidn y operacion
de rellenos sanitarios pues presenta una serie de irregularidades, entre las que se
encuentran:

e No se cuenta con un adecuado sistema de recoleccion de residuos sélidos

e No se cuenta con un sistema adecuado de recoleccidon y tratamiento de lixiviados

e Los residuos confinados no son compactados ni se realiza la cobertura de los
mismos.
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e No hay una vigilancia eficiente para evitar que se quemen los residuos confinados

e No se tiene ningun control para prevenir accidentes o dafios a la salud de los
pepenadores del lugar

e Los residuos peligrosos son confinados en las mismas celdas que los municipales

Actualmente, la disposicién final no sélo se realiza en este tiradero, muchas personas
disponen clandestinamente sus desechos en terrenos baldios, barrancas, cafiadas o el rio
mismo.

Problemadtica identificada

El municipio de Tecpan de Galeana no cuenta con un manejo adecuado de sus residuos
solidos municipales, generando entre otros impactos la alteracion del paisaje,
proliferaciéon de fauna nocivas al ser humano vy filtracion de lixiviados en el suelo (dicha
filtracion contamina los mantos freaticos subterraneos) y la emision de gases.

Esta problematica se debe a que no se cuenta con los recursos econémicos suficientes
para poder cubrir en su totalidad la recoleccion y transporte de los RSM, por lo que los
habitantes recurren a la quema de residuos, o a la creacion de tiraderos a cielo abierto
como una alternativa para poder deshacerse de su basura. Estas acciones perjudican no
solo al medio ambiente sino que también afecta a la calidad de vida de la poblacion.

Con base en el diagndstico del manejo de los residuos para cada municipio, y en los datos
obtenidos sobre la poblacién, generacién per capita y peso volumétrico, se presenta, en el
siguiente capitulo las bases de disefio de la estacidon de transferencia.
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“DISENO DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LOS MUNICIPIOS DE
ATOYAC DE ALVAREZ, BENITO JUAREZ Y TECPAN DE GALEANA, GUERRERO””

CAPITULO 3. BASES DE DISENO

La transferencia de residuos sélidos municipales es una de las etapas del ciclo de los
residuos solidos, incluye las instalaciones en donde se hace el traslado de residuos de un
vehiculo recolector a otro de mayor capacidad de carga, éste es el que transporta los
residuos hasta el sitio de disposicion final, que puede ser una planta recicladora, una
planta de composta, un sitio de incineracion, o un relleno sanitario.

Las estaciones de transferencia han surgido a nivel mundial debido a la problematica que
representa el contar con un sistema de recoleccién de residuos adecuado.

Estdn disefiadas para que los vehiculos recolectores se concentren y depositen los
residuos sélidos en vehiculos de mayor capacidad y finalmente sean estos ultimos se
dirijan al sitio de disposicion final.

La decisién de la ubicacidn de una instalacién de este tipo requiere de una serie de
estudios donde se deben tomar en cuenta entre otros, aspectos sociales, sanitarios y
ambientales.

Los sitios de disposicion final tienen que estar cada vez mas alejados de la zona de
generacion de los residuos solidos municipales, lo que ocasiona un incremento importante
en el costo del combustible empleado para llevarlos ahi.

Las instalaciones de una estacién de transferencia incluyen a una plataforma elevada que
cuenta con una rampa de acceso para el vehiculo recolector y una rampa de acceso para
el vehiculo de transferencia. El traslado de los residuos se puede hacer por gravedad o
por medio de equipos mecanizados.

Los vehiculos recolectores que son utilizados por las estaciones de transferencia son
generalmente, camiones compactadores, pero también pueden ser camiones abiertos
tipo volquete o camiones porta-contenedores.

Para el transporte suplementario se emplean, en su mayoria, camiones de gran capacidad
tipo trailer, pero también se pueden utilizar otros tipos de camiones asi como otros
medios de transporte como el ferroviario o el acuatico.

El objetivo principal de una estacién es incrementar la eficiencia global del servicio de
recoleccién, econdmicamente hablando, esto se logra con la disminucién del costo de
tiempo y transporte, al reducir los grandes recorridos de los vehiculos recolectores y con
ello los tiempos no productivos, los residuos son transferidos a vehiculos de mayor
capacidad, que los transporta a las plantas de tratamiento o sitios de disposicién final.
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Es importante enfatizar que el criterio bdsico para el empleo de estaciones de
transferencia es que la economia que se logre por la disminucion de distancias y tiempos
de recorrido de la flota de recoleccién debe ser mayor que los costos de inversiéon y
operacion del sistema de transferencia.

La ubicacion de una estacién de transferencia es muy importante pues de esto dependen
todas sus ventajas, por lo que se debe buscar su centro de gravedad, con ello se permitira
disminuir la suma de recorridos de las rutas de recoleccidon hacia dichas instalaciones.

En el proyecto de una estacion de transferencia se han de considerar las diversas
alteraciones que sufran las rutas de recoleccion, ademads otro tipo de factores como la
densidad de poblacidn, la generacién de residuos sélidos, la traza urbana de la localidad,
la cercania con zonas forestales o cualquier otra caracteristica importante de cada
poblacién.

Las caracteristicas de debe tener un sitio destinado para una estacion de transferencia y
gue permitan que su operacion sea mas efectiva son: distancia de amortiguamiento a
zonas de colindancia, direccion e incidencia de vientos, pendientes de acceso a las
instalaciones, accesos viales al sitio destinado para un relleno sanitario y superficie
disponible.

Una vez que se definan caracteristicas geograficas y la composicién de los residuos de la
zona de estudio se debe de elegir el tipo de estacidon de transferencia que dara servicio a
la poblacién.

Tipos de estaciones de transferencia

Existen varios tipos de estaciones de transferencia, por operacion de descarga, por
procesamiento de residuos, y por caracteristicas del edificio.

Estaciones de transferencia por operacion de descarga directa e indirecta

Estaciones de carga directa

La estacion de carga directa emplea la gravedad para el traslado de los residuos de los
camiones recolectores a los vehiculos de transferencia. En este tipo de instalaciones el
contenido de los camiones recolectores se descarga directamente en un vehiculo de
transferencia que generalmente es un trdiler descubierto que varia en su capacidad de 20
a 25 toneladas.

Este tipo de estaciones recibe a los vehiculos recolectores que son registrados y pesados
para posteriormente dirigirse al patio de maniobras donde se ubican las lineas de servicio
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que cuentan con un numero determinado de servidores (tolvas) que descargan los
residuos al vehiculo de transferencia, estos se colocan en el patio de carga una vez llenos,
se realiza el despunte para posteriormente colocar la lona que cubre los residuos para
trasladarlos al sitio de disposicion final.(SEDESOL, 1997)

Una de las desventajas que tiene este tipo de estacién, es la imposibilidad de almacenar
residuos, lo que exige que siempre haya un vehiculo de transferencia en condiciones de
recibir residuos de los camiones recolectores, asi que en caso de que el camién recolector
llegue a la estacién de transferencia y no haya un vehiculo para recibir los residuos, el
vehiculo recolector debe de esperar hasta la llegada de un vehiculo de transferencia vacio,
esta situacidon provoca filas de vehiculos recolectores en la estacién en las horas pico. En Ia
figura 3.1 se muestra un vehiculo de transferencia en una estacién de carga directa.

s T L ad - 5

o

Figura 3.1 Estacién de transferencia de carga directa, México DF

Fuente: DGSU
Estaciones de carga indirecta

Utiliza 4reas de almacenamiento, ademds de equipos mecanizados para mover los
residuos y alimentar los vehiculos de transferencia. Los residuos se descargan
indirectamente en los vehiculos de transferencia, cuentan con locales para el
almacenamiento de los residuos que pueden ser fosas de almacenamiento o plataformas
en donde posteriormente los residuos son cargados en los vehiculos de transferencia con
equipos auxiliares.

Los camiones recolectores son registrados a su ingreso en la estacion y son pesados en
basculas computarizadas, posteriormente, éstos se dirigen a la plataforma para depositar
los residuos a la fosa, regresando después a la bascula para ser pesados nuevamente. Con
esta diferencia de pesos se obtiene la cantidad de residuos transferidos.
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Las fosas pueden tener sistema de fondo maévil con correas transportadoras que llevan los
residuos a una altura que permite cargar los vehiculos de transferencia. Otro tipo de
operacion de este tipo de carga es el que usa puentes-grias para poder remover los
residuos de la fosa y cargar los vehiculos de transferencia.

Dependiendo del nivel del patio, se emplean diferentes equipos para mover los residuos y
cargar los vehiculos de transferencia, se puede emplear topadoras de oruga o palas
cargadoras, los residuos son removidos de la fosa con gruas de almeja, cargadores
frontales o con tractor de hoja topadora a las cajas de transferencia, las cuales son
movidas por un montacargas a la zona de despunte. La caja de transferencia es
enganchada al tracto camidn que la transportara al sitio de disposicidn final. En este tipo
de instalacidon los vehiculos recolectores no esperan para descargar los residuos
transportados.

Estaciones de transferencia por procesamiento de residuos

Dependiendo de las caracteristicas de los residuos y el tipo de vehiculo de transferencia
los residuos pueden ser procesados o no en las estaciones de transferencia.

Estacion de transferencia sin procesamiento

En el caso de no existir procesamiento los residuos se compactan en los camiones
recolectores cuando estos son compactadores, por lo tanto es transferida en su estado
original, las instalaciones de una estacién de transferencia sin compactaciéon son muy
utilizadas debido a la simplicidad que representa su construccidn, operacion, su bajo costo
inicial de construccién asi como de los vehiculos de transferencia.

Su empleo es usualmente la mejor alternativa cuando los residuos generados son de
densidad alta o media, se habla de una compactacién de 400 kg/m3, en la mayoria de las
ciudades de Latinoamérica esta condicion de los residuos se presenta después de que la
basura es compactada en los camiones de recoleccidn que cuentan con equipos de
compactacién. Elegir este método es una mejor alternativa si se cuenta con residuos de
alta o media densidad, cada vez cuenta con mayor aceptacion por su costo y simplicidad.
(Sanchez, 1999)

Las estaciones sin procesamiento comunmente utilizan vehiculos de transferencia del tipo
volguete o de fondo movil.

Estacion de transferencia con procesamiento
El procesamiento de los residuos sélidos en una estacion de transferencia tiene

generalmente dos objetivos el mds comun es aumentar la densidad de los residuos para
poder aprovechar la capacidad de transporte de los vehiculos de transferencia, y
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aprovechar la operacidon de traslado para hacer la seleccidn de residuos y poder recuperar
los materiales reciclables.

Los métodos de procesamiento mas utilizados son los de compactacidn, la trituracién y la
seleccidon de materiales. (CEPIS,2005)

Estacion de transferencia con sistema de compactacion

Si una estacién de transferencia cuenta con un sistema de compactacion se beneficia en
gran medida la gestién de residuos, ya que al incrementar la densidad de los mismos,
aumenta también su capacidad de traslado en volumen vy la capacidad del vehiculo de
transferencia.

Al realizar el disefio de una estacidn de transferencia con un sistema de compactacién se
deben considerar, entre otras cosas, una inversion inicial mayor, ya que la compactacion
de residuos se realiza por medio de compactadores estacionarios o por medio de equipos
montados en el vehiculo de transferencia. En la figura 3.2 se ilustra una estacién de carga
con sistema de compactacién dicha estacion opera en el estado de Aguascalientes,
México.

Figura 3.2 Estacion de transferencia con mecanismo de compactacion, Aguascalientes
Fuente: Archivo propio

En el caso de compactadores estacionarios, los residuos son colocados en el vehiculo por
la parte posterior de su caja, y cuentan con una puerta que puede operar manual o
hidradulicamente, dicha caja se acopla a la prensa compactadora por medio de garras
mecanicas.
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Estacion de transferencia Santiago de Chile (Caso estudio con sistema de compactacion)

La estacién de transferencia de Santiago de Chile se encuentra en la comunidad de
Quilicura, fue disefiada por ingenieros chilenos con tecnologia holandesa, es la mas
grande del mundo en su naturaleza, cuenta con una superficie de 4 hectareas

Mediante un sistema de atmosfera controlada se extrae el polvo de la descarga de los
camiones recolectores y neutraliza los olores, teniendo asi un sistema rapido, eficiente y
limpio.

Recibe diariamente 4500 toneladas de residuos sélidos domiciliarios, que son sometidos a
un proceso de reduccion de volumen mediante compactacién, para ser transportados al
relleno sanitario.

Los camiones ingresan por el sector de las basculas de pesaje ya registrado y con su orden
de descarga se dirigen hacia la posicion previamente sefialada en el sector de pesaje,
subiendo por la rampa de acceso hacia la nave de transferencia. El vehiculo se posiciona,
retrocediendo, hacia el area de descarga donde se encuentran los silos especialmente
disefiados para el transporte de residuos.

Los operarios de la plataforma de transferencia abren las compuertas del camién
recolector para poder depositar los residuos en el silo

Esta operacién se realiza de cuatro a cinco veces por silo, alcanzado un peso de 26 a 27
toneladas de carga, por cada uno de ellos.

La carga del silo es sometida a un proceso de compactacion mediante la aplicacion de un
sistema automatico hidrdulico computarizado que somete la carga a una compresién de
30 toneladas, a lo menos tres veces por silo hasta su total llenado, logrando una densidad
de aproximadamente 0.55 a 0.70 toneladas por metro cubico. Al terminar el llenado del
silo, es puesto sobre un camidn de transporte de carretera hacia el relleno sanitario,
mediante un camion cargador disefiado especialmente para estos efectos. En la figura 3.3
se muestra una estacién de transferencia de residuos solidos con sistema de
compactacion.

La estacion de transferencia cuenta con 12 posiciones para descarga simultanea, 116 silos
y 28 tractores con sus respectivos remolques, para los residuos domiciliarios, y 7 bateas
para los escombros. El camidn de transporte sale de las instalaciones de la Estacidén de
Transferencia, previo pesaje dinamico, cumpliendo con las normas de transporte de carga
en carretera con destino al relleno sanitario de Loma Los Colorados ubicado a 60
kildbmetros al norte de Santiago.
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Estacion de transferencia con sistema de trituracion

El objetivo de la operacidn de una estacidn de transferencia con procesamiento de
trituracion es el de reducir el volumen de los residuos y con esto facilitar su transporte, la
operacion de trituracidn se realiza por medio de molinos especiales para la basura, hay
molinos de diferentes modelos y capacidades esto dependerd del fabricante.

La ventaja de este tipo de procesamiento, ademas de la reduccién del volumen, es que los
residuos triturados tienen caracteristicas menos agresivas y su disposicion en el relleno
sanitario es mas facil.

La desventaja que presenta una estacién de transferencia con este tipo de procesamiento
es que el costo de trituracién es muy alto, debido a los costos no solo de inversién si no
también a los costos de mantenimiento, especialmente por el frecuente reemplazo de los
martillos del molino.

Estacion de transferencia con sistema de enfardamiento

El enfardamiento consiste en compactar los residuos sélidos en bloques colocandoles
cintas para mantenerlos coherentes y tiene como ventaja principal la utilizacion de
vehiculos con carroceria de plataforma.

Ademas los bloques de basura enfardada son muy fdaciles de disponer en el relleno
sanitario ya que ocupan pequefios volumenes.

La desventaja principal de este tipo de procesamiento es su alto costo de inversion inicial
y de su operacion y mantenimiento, por lo que este tipo de procesamiento no es
econdmicamente viable.

Estacion de transferencia Pompeya, Buenos Aires Argentina. (Caso estudio con sistema de
enfardamiento, CEAMSE?)

La ciudad de Buenos Aires, opera tres estaciones de transferencia ubicadas en Pompeya,
Colegiales y Flores, la estacién de Pompeya recibia en sus origenes residuos provenientes
de la ciudad exclusivamente, en enero del 2004 empezd a recibir residuos originados en
Avellaneda, Quilmes, Lanus y Lomas de Zamora, por lo que a dicha estacion se le implanté
un sistema de enfardado de residuos que incrementara su capacidad de recepcién en un
20%. (Gestidn ecoldgica de residuos, 2007)

El objetivo de implantar una estacion de transferencia con procesamiento de
enfardamiento es el compactar una fraccidn de los residuos de recoleccidn urbana; que

! Coordinacién Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad del Estado, Buenos Aires, Argentina 2008)
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se reciben en la planta, en fardos de muy alta densidad, para optimizar las condiciones de
almacenamiento intermedio y transporte y facilitar la operacidon del relleno sanitario
donde se depositaran.

El equipo a utilizar, una enfardadora Macpresse modelo MAC 112 L - 200, disefiada y
construida especialmente para procesar residuos sélidos urbanos, permitird realizar
fardos de residuos muy compactados (reduce su volumen mas de cuatro veces) por lo que
el traslado de éstos residuos serd mas econdmico, el peso volumétrico que se obtiene
varia entre 850 kg/m3 y hasta 1100 kg/m3, dependiendo de la composicién de los
residuos. En la figura 3.3 se muestra la imagen de la estacién de transferencia que opera
en Buenos Aires Argentina.

Figura 3.3 Estacion de transferencia con sistema de enfardamiento Santiago de Chile.
Fuente: Google Imagenes

El sistema funciona sin necesidad de trituracién de los residuos a compactar. La forma de
prisma rectangular sumada a la alta densidad de compactacién permite un mejor
aprovechamiento del espacio de almacenamiento, especialmente frente a otros sistemas
que adoptan la forma cilindrica y también en relacién a fardos de menor densidad,. un
fardo de un tamano final de 1100 x 1100 mm (ancho y alto) y longitud regulable entre
1400 y 2000 mm tendra un peso efectivo entre 1850 y 2500 kg.

De este modo se flexibiliza el transporte y se disminuye el tiempo de manipuleo. Por otra
parte, facilita la disposicion de los residuos en el relleno; por ejemplo, debido al grado de
compactacién se produce menor cantidad de liquidos lixiviados obteniendo como
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resultado final una operacion mas simple sin necesidad de topadoras ni equipos
compactadores.

Estacion de transferencia con seleccion de materiales

Una estacion de transferencia que cuente con un espacio en donde se pueda realizar una
seleccion de materiales permite la separacidn de residuos que pueden ser aprovechados y
de esta forma transportar soélo la fraccion no aprovechable o sea los rechazos del proceso
al relleno sanitario.

Entre las ventajas de una estacidn de transferencia que cuenta con la seleccién de
materiales es que se logra la disminucién de la cantidad de residuos a ser transportados y
dispuestos en un relleno sanitario, y se obtienen ingresos a partir de la venta de los
materiales seleccionados, tales como: vidrio, metales, papeles, plasticos, etc.

Planeacion y proyecto de una estacion de transferencia

En la etapa de la planeacion de una estacion de transferencia se requiere la informacién
fundamental para el planteamiento del proyecto, la planeacidn en cualquier proyecto es
muy importante pues determina la factibilidad de su realizacidn, analizando las ventajas y
desventajas que existiran segun las caracteristicas particulares.

En esta etapa del proyecto se recaba la informacién necesaria para poder determinar
entre otras cosas el periodo de disefio de la estacion de transferencia, a partir de la
generacion de residuos sélidos de la poblacion, se requiere ademas saber la ubicacién de
los sitios de disposicion final, las vialidades del municipio etc. Como resultado de esta
etapa se determinara la ubicacion del sitio de construccidn y se definira el tipo de estacion
asi como su capacidad de recepcién.

Determinacion de la generacidn per capita de RSU para la zona en estudio

El procedimiento para determinar la generacién per capita de residuos soélidos domésticos
se realizé utilizando un indice de generacidn per capita, mismo que se calculd con base en
la generacion promedio de residuos sélidos por habitante, medida en kg/hab/dia, a partir
de la informacién obtenida de un muestreo aleatorio en campo y en cada uno de los
sectores socio-econdmicos de la poblacién, la determinacién de la generacion se realizé
con base en la norma NMX-AA-61-1985

El trabajo de campo o muestreo consiste en la toma diaria de muestras de la basura
generada en las casas-habitacidon seleccionadas, durante un periodo de ocho dias,
tomando en cuenta las consideraciones de la norma.

BASES DE DISENO Pagina 62



El valor obtenido de los residuos solidos generados se divide entre el numero de
habitantes de las casas habitacion, para obtener la produccion per capita de basura en
kg/hab/dia, correspondiente al dia en que fue generada. Con los valores diarios se obtiene

el promedio de la generacidén de basura per capita para cada una de las casas habitacion
incluidas en la premuestra. De acuerdo a lo anterior se obtiene una serie de "n" valores
promedio de generacion de residuos sélidos per cdpita, uno para cada casa habitacién
incluida en la premuestra.

Se requiere conocer el niumero total de habitantes a los que servira la estacidon de
transferencia, tomando en cuenta que el periodo de disefio del proyecto es de 15 afios.

La poblacién actual de Atoyac de Alvarez es de 61,736 habitantes, la poblacién de Benito
Judrez de 15, 448 habitantes y del municipio de Tecpan de Galeana cuenta con 60, 313
habitantes de acuerdo con el censo realizado por Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2000), asi como con los datos estadisticos obtenidos en el plan de
desarrollo municipal del estado de Guerrero.

Para los tres municipios se realizaron los cdlculos de proyecciéon poblacional para
determinar la generacién de residuos, la capacidad de recepcion y manejo de los mismos
en la estacidon de transferencia, el nUmero y caracteristicas de los vehiculos etc. El calculo
de proyeccidn poblacional se realizé con base en las tasas de crecimiento demografico del
INEGI y de CONAPO (2005). En la tabla 3.1 se muestra la proyeccion de la poblacién para
el afno 2023 para los municipios de la zona de estudio.

La tasa de crecimiento poblacional fue el resultado del promedio de la tasa de crecimiento
poblacional obtenida de los datos de CONAPO e INEGI, y corresponde a un valor i= -0.56
para el municipio de Atoyac de Alvarez, mismo valor que se utiliza para la localidad de “El
Paraiso”. El valor de la tasa de crecimiento promedio para el municipio Benito Judrez
corresponde a un valor i=-0.97 y por ultimo el valor promedio obtenido para el municipio
Tecpan de Galeana es igual a i=-0.64. Los valores de la tasa de crecimiento poblacional
para los tres municipios decrece, las causas de este comportamiento son principalmente
la migracion que existe debido a que las condiciones y actividades econémicas no son
satisfactorias.

Aunque la produccién de residuos solidos municipales depende directamente del tamafio
de la poblacién y de sus caracteristicas socioecondmicas, se sabe que la cantidad de
residuos sélidos municipales tendrd un incremento debido a que las condiciones de
consumo cambian segun las necesidades y patrones de consumo de la poblacién y a
medida que se incrementa la comercializacion de productos industrializados. Es por eso
necesario proyectar la generacién per capita de residuos sélidos municipales y con esto
definir las acciones que permitan lograr un manejo adecuado para la operacién y servicio
de la estacién de transferencia.
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Tabla 3.1 Célculo de la proyeccion poblacional al afio 2023 para la zona de estudio

Proyeccion Poblacional
e | i | St | e
2000 61763 4499 15448 60313
2001 60799 4429 15144 59324
2002 59850 4360 14847 58352
2003 58915 4292 14555 57396
2004 57996 4225 14269 56455
2005 57090 4159 13989 55529
2006 56199 4094 13714 54619
2007 55322 4030 13444 53724
2008 54458 3967 13180 52843
2009 53608 3905 12921 51977
2010 52771 3844 12667 51125
2011 51948 3784 12418 50287
2012 51137 3725 12174 49463
2013 50338 3667 11935 48652
2014 49553 3610 11700 47855
2015 48779 3553 11470 47070
2016 48018 3498 11245 46299
2017 47268 3443 11024 45540
2018 46530 3389 10807 44793
2019 45804 3336 10595 44059
2020 45089 3284 10386 43337
2021 44385 3233 10182 42627
2022 43692 3183 9982 41928
2023 43010 3133 9786 41241

Para realizar el calculo de la proyeccion de generacion de residuos sélidos municipales de
los tres municipios en estudio se considerd una tasa de i=1.5% anual, dato que se tomd
con base en el documento “Estadisticas e Indicadores de Inversidn sobre Residuos Sélidos
Municipales en los Principales Centros Urbanos de México 1997)"realizado y publicado
por el INE y por la SEMARNAT, en donde se zonifica al pais de acuerdo con sus
caracteristicas geograficas, con la actividad econdmica y poblaciones actuales.
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En la tabla 3.2 muestra el cdlculo de proyeccidn de generacién de residuos sélidos para el
afio 2023, para las cabeceras municipales de la zona de estudio.

Tabla 3.2 Proyeccidn de generacion de residuos sélidos municipales para el afio 2023

Proyeccion de generacion (kg/hab/dia)
. Tecpan

Afio ﬁr\?;lfeczde El Paraiso Fueénrlég de P

Galeana
2005 0.55200 |0.43800 |[0.55000 |0.46070
2006 0.56028 |0.44457 |0.55825 |0.46761
2007 0.56868 |[0.45124 |0.56662 |0.47462
2008 0.57721 |0.45801 |[0.57512 |0.48174
2009 0.58587 |0.46488 |0.58375 |0.48897
2010 0.59466 |0.47185 |[0.59251 |0.49630
2011 0.60358 [0.47893 |[0.60139 |0.50375
2012 0.61263 |0.48611 |[0.61041 |0.51131
2013 0.62182 |0.49340 |0.61957 |0.51898
2014 0.63115 |0.50080 |0.62886 |0.52676
2015 0.64062 |0.50832 |[0.63830 |0.53466
2016 0.65023 |0.51594 |[0.64787 |0.54268
2017 0.65998 |0.52368 |[0.65759 |0.55082
2018 0.66988 |0.53154 |0.66745 |0.55908
2019 0.67993 |0.53951 |0.67747 |0.56747
2020 0.69013 |0.54760 |0.68763 |0.57598
2021 0.70048 |0.55582 |0.69794 |0.58462
2022 0.71099 |0.56415 |[0.70841 |0.59339
2023 0.72165 |0.57262 |0.71904 |0.60229

Conociendo la cantidad de residuos sélidos que se generara para cada municipio al 2023,
se necesita calcular el porcentaje de cobertura que se proporcionard a la poblacidn, esto
se realiza tomando en cuenta a las poblaciones que cuenten con mas de 3000 habitantes,
para las localidades que tengan una poblacién menor, la propuesta para el manejo de sus
residuos es la construccion de un relleno sanitario tipo D, el cual se recomienda para
aquellas poblaciones que generen menos de 10 toneladas diarias y su operacion se realiza
manualmente.

El municipio de Atoyac de Alvarez cuenta con una poblacién actual total de 61, 763
habitantes en sus 132 localidades, la cabecera municipal, que lleva el mismo nombre
cuenta con 18, 561 habitantes, las localidades mas importantes son: El Paraiso con 4,499
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habitantes, El Ticui con 2,975 habitantes, Zacualpan con 2, 452 habitantes y Cacalotla con
2,393. (INEGI, 2005)

El municipio de Benito Judrez cuenta con una poblacién de 15,448 habitantes, su cabecera
municipal es San Jeronimo de Juarez y cuenta con 6,964 habitantes, el municipio cuenta
con 48 localidades, las mas importantes considerando a la poblacién son la Hacienda la
Cabafias con 2,235 habitantes, Arenal de Alvarez con 1,581 habitantes, Las Tunas con
1,490 y Arenal de Godmez con 1,150 habitantes. (INEGI 2005)

La cabecera municipal de Tecpan de Galeana lleva el mismo nombre y tiene una poblacién
de 17, 884 habitantes, el municipio cuenta con 423 localidades y tiene una poblacién de
60,313 habitantes en total, las localidades mas importantes son San Luis de la Loma con
4,981 habitantes, El Suchil con 4,554, San Luis San Pedro con 4,373 habitantes y Papanoa
con 3,810 habitantes. (INEGI 2005)

Calculo de porcentaje de cobertura de servicio

El calculo de porcentaje de cobertura del servicio de transferencia de residuos se realizé
tomando en cuenta las cinco localidades con mayor poblacién para cada municipio, como
generacion media se utilizd la generacién obtenida del estudio de diagndstico realizado
por la Fl UNAM en el afio 2006, este andlisis se efectud para los tres municipios.

En las tablas 3.3, 3.4 y 3.5 se muestran las localidades, su poblacién y su generacién en
toneladas por dia. Para el municipio de Atoyac de Alvarez la cobertura del servicio sera del
50%, para el municipio de Benito Juarez la cobertura serd del 86.75% y para Tecpan de
Galeana del 59%.

Tabla 3.3 Calculo de porcentaje de cobertura Atoyac de Alvarez

Poblacidn Generacién Generacion Cobertura

Atoyac de Alvarez (hab) (kg/hab/dia) (ton/dia)
61736 0.552 34.078272 100%

Atoyac 18561 0.552 10.245672 30.0651%
Paraiso 4499 0.552 2.483448 7.2875%
Ticui 2975 0.552 1.6422 4.8189%
Zacualpan 2452 0.552 1.353504 3.9718%
Cacalotla 2393 0.552 1.320936 3.8762%
Total 30880 0.552 17.04576 50.0194%
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Tabla 3.4 Calculo de porcentaje de cobertura Benito Juarez

Poblacion Generaciéon | Generacion Cobertura
Benito Juarez (hab) (kg/hab/dia) (ton/dia)
15448 0.55 8.4964 100%
San Jerénimo 6946 0.55 3.8203 44.9637%
Hacienda Cabafias 2235 0.55 1.22925 14.4679%
Arenal de Alvarez 1581 0.55 0.86955 10.2343%
Las Tunas 1490 0.55 0.8195 9.6453%
Arenal de Gémez 1150 0.55 0.6325 7.4443%
Total 13402 0.55 7.3711 86.7556%
Tabla 3.5 Calculo de porcentaje de cobertura Tecpan de Galeana
Poblacion Generacién Generacién Cobertura
Tecpan de Galeana (hab) (kg/hab/dia) (ton/dia)
60313 0.551 33.232463 100%
Tecpan 17884 0.551 9.854084 29.6520%
San Luis la Loma 4981 0.551 2.744531 8.2586%
El Suchil 4554 0.551 2.509254 7.5506%
San Luis San Pedro 4373 0.551 2.409523 7.2505%
Papanoa 3810 0.551 2.09931 6.3170%
Total 35602 0.551 19.616702 59.0287%

Al realizar el estudio diagndstico, se tomaron en cuenta solo a las cabeceras municipales
de Tecpan de Galeana y Benito Juarez. Para el municipio de Atoyac de Alvarez se realizd
un estudio diagndstico adicional a su cabecera municipal, en la localidad “El Paraiso”
pues aunque cuenta con una poblacién de 4499 habitantes y la cantidad de residuos que
genera por habitante, no es muy distinta que la de las demas localidades, se encuentra
localizada en la sierra de Guerrero y el camino de acceso se encuentra en muy malas
condiciones. Al realizar el analisis de la ubicacion de la estacidén de transferencia se decidid
anexar a esta localidad de manera independiente tomando en cuenta un analisis de
tiempos y distancias.

La importancia de realizar un estudio diagndstico en la zona de estudio es la de conocer la
cantidad y caracteristicas de los residuos que genera la poblacion. Conocer la composicion
de los residuos sdlidos es importante para poder enfrentar adecuadamente su manejo, el
conocimiento de "qué se produce" y "como se produce" permite determinar la factibilidad
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de proyectos para la clasificaciéon de subproductos, para su venta en centros de acopio,
empresas recicladoras o industrias de tratamiento de basura.

Son grandes las posibilidades para llevar a cabo acciones que permitan el reuso de los
residuos mediante la seleccion y clasificacion de los subproductos. Ademas toda la
informacién que se obtiene del estudio de diagndstico es lo que permite determinar la

disposicion final de dichos residuos, asi como la maquinaria, ubicacion, y método de
transferencia que se empleara.

La separacion de los subproductos de los residuos trae consigo la operacidon de pequefias
empresas dedicadas al reciclaje y transformacién de nuevos productos, para el caso
particular de este trabajo, para los residuos alimenticios se tiene como alternativa aplicar
un tratamiento bioldgico como por ejemplo composta (fertilizante organico) o en
alimento para animales.

Esta informacidn fue utilizada para la determinacién de la ubicacion y capacidad del sitio
de disposicion final, para conocer el tipo de camiones a proponer, la ubicacién de la
estacion de transferencia, la capacidad de traslado de los camiones actuales, el método de
recoleccion actual de cada municipio, y por ultimo la mejor alternativa para el tratamiento
y disposicion final de dichos residuos.

Calculo de recepcion de residuos de la estacion de transferencia

Para poder determinar la capacidad de recepcién diaria de la estacién de transferencia se
realizé el cdlculo del total de los residuos generados al dia por cada municipio. En la tabla
3.6 se muestra el cdlculo realizado para los afios 2005, 2008 y 2023.

Tabla 3.6 Calculo de recepcidn de residuos en toneladas por dia para la estacién de transferencia

2005 2008 2023
Atoyac de Alvarez 17053.20208 | 16482.5668 | 15524.029
Benito Judrez 6674.932486 | 6575.91658 | 6104.57986
Tecpan de Galeana 15274.57496 | 15199.5679 | 14828.6293
Total (ton/dia) 39002.70952 | 38258.0513 | 36457.2381

Se observa que para el afio 2023, tiempo en que la estacién dejard de prestar servicio,
deberd tener una capacidad de recepcion de 36.5 toneladas diarias.

Con base a los tipos de estaciones de transferencia estudiadas y tomando en cuenta la
generacion de residuos que se recibiran para transferirlos al relleno sanitario, la mejor
alternativa para poder prestar el servicio a los municipios Atoyac de Alvarez, Benito Juarez
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y Tecpan de Galeana es una estacidon de transferencia de carga directa ya que por sus
caracteristicas de operacién no representaria un gasto anual importante anual para su
administracion.

Calculo del costo de operacion de los vehiculos de recoleccion

Normalmente, cuando pensamos en establecer una estacién de transferencia para alguna
comunidad nos basamos en factores econémicos para saber si el proyecto es viable o no,

habitualmente se piensa en una disminucién de los costos globales de transporte y de
horas hombre improductivas, es por ello que para poder realizar una evaluacién técnica-
econdmica se necesita considerar los costos de operacion del equipo de recolecciéon y el
costo de operacion del equipo de transferencia.

Actualmente los municipios de Atoyac de Alvarez, Tecpan de Galeana y Benito Judrez
cuentan con equipos de recoleccidon cuya adquisicion es mayor a los 10 afios, como
consecuencia de esta situacion los vehiculos de recoleccidon incrementan en una medida
importante el costo de su operacion y su disposicion. En la figura 3.4 se muestra un
vehiculo de recoleccién que actualmente opera en el municipio de Tecpan de Galeana.

Figura 3.4 Vehiculo de recoleccidn, Tecpan de Galeana
Fuente: Archivo propio

En la tabla 3.7 se presenta una relacién de los vehiculos de recoleccién con los que cuenta
cada municipio y el costo que representa el trasladar una tonelada de residuos por cada
kildbmetro. Para realizar este calculo se tomaron en cuenta la capacidad de los vehiculos de
recoleccion, el costo horario del vehiculo y el costo horario de los trabajadores, tomando
en cuenta una jornada de 8 horas al dia.
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Como se puede observar, el costo del traslado de los residuos es muy alto si lo
comparamos con los costos de un vehiculo disefiado para la recoleccion de residuos y en
buen estado cuyo costo es de 2.83 S/Km*Ton, esto se debe a la antigiiedad de los
vehiculos recolectores, al constante desgaste de carroceria y llantas, y sobre todo al
mantenimiento constante al que son sometidos.

Tabla 3.7 Calculo del costo por hora de los vehiculos de recoleccion que operan actualmente en la zona de estudio

Modelo Afio ;I;g?cidad S/(km*ton)
@
§ Camion Dina 1992 |6 8.31
< Camién Dodge 1992 |6 8.31
-§ Mercedes Benz 1995 |6 8.85
g Remolque (contenedores) 1995 |6 5.61
El Paraiso Camioneta FORD 7.6 5.29
Benito Juarez ECO-2010 2004 15.3 2.77
Remolque Dodge 1998 |7 7.92
Camidn Kodia 2004 |18 3.78
© Camiodn Dodge 1999 |12 4.54
% Minicompactador Chevrolet 2004 |12 2.52
E Remolque Chevrolet 2004 |7 8.09
-;U Volteo Mercedes Benz 1993 |7 7.88
g Remolque (contenedores) 1997 |7 5.79

Para realizar el calculo del costo de cada vehiculo, se consideraron las horas que se
trabajan por jornada, el calculo de la mano de obra para cada municipio, la velocidad
promedio de los vehiculos (30 km/hr), la capacidad de traslado de los mismos y un
mantenimiento promedio mensual del 20 al 25%.

El objetivo principal de que pueda operar una estacién de transferencia en la zona de
estudio que, en conjunto con el relleno sanitario permita un manejo integral de los
residuos sdlidos generados en los municipios, es el de disminuir los tiraderos a cielo
abierto que contaminan atmosfera, suelo y agua. Esto se logrard incrementando la
cobertura de recoleccion de los residuos sdélidos generados; Como parte de un plan
estratégico e integral se propone la adquisicion de vehiculos recolectores nuevos, por lo
gue a continuacion se presenta el calculo realizado para conocer el costo por tonelada por
kildbmetro para estos nuevos vehiculos.

Se proponen vehiculos de recoleccion de 10 m3 de capacidad con una capacidad de
compactaciéon de 200 kg/m3, tomando en cuenta el costo del combustible de los
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vehiculos, el aceite, el seguro, el mantenimiento, su depreciacion, y el salario del personal
gue se requiere para prestar el servicio, un operador y dos ayudantes.

Para poder obtener el costo que representa el servicio del vehiculo de recoleccién por
kilometro y por cada hora en la jornada laboral, se tomé en cuenta una velocidad
promedio de 30 km/hr. En la tabla 3.8 se muestra el calculo del costo para los vehiculos de
recoleccidn que se sugieren sean adquiridos, el cual es de 254.9 pesos por hora, lo que

permite realizar el calculo del costo de traslado de una tonelada de residuos por kilometro
que es igual a 2.83 $/(km*ton)

Tabla 3.8 Calculo del costo por hora de un vehiculo recolector de 10 m?®

Camidn Recolector
$
Costo inicial 700000
Operador 4862
Macheteros 7480
Combustible 113.52
Aceite 13
Depreciacién 63.71
Seguros 13.46
Costo por hora 254.92

El calculo que permita conocer la distancia econdmica que justifique la construccion de la
estacion de transferencia, se realiza conociendo el costo por kilometro por tonelada de un
vehiculo de recoleccién y el costo por kilometro por tonelada de un vehiculo de
transferencia.

El conocer el costo de la inversion inicial para la implementacién de la transferencia de
residuos en la zona de estudio es fundamental para evaluar su factibilidad econdémica, es
por ello que en capitulo 4 se realiza el disefio de ingenieria basica de las instalaciones de la
misma, con ello se obtiene una integracion de los costos requeridos para su justificacion
econdmica
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CAPITULO 4. DISENO PROPUESTO PARA LA ESTACION DE TRANSFERENCIA
Seleccion del tipo de estacion de transferencia

Con base en los datos de poblacion y de acuerdo al nivel de ingresos de la zona de estudio
se seleccioné una estacién de transferencia de carga directa pues el traslado de los
residuos solidos de los vehiculos recolectores hacia los vehiculos de transferencia son
vaciados por gravedad, lo que evita la adquisicién de maquinaria adicional que ocasionaria
costos importantes en su operacién y mantenimiento.

La descripcion general de la operacidén de una estacion de transferencia de carga directa
empieza con el acceso de los vehiculos de recoleccion que acceden por un carril de
desaceleramiento para posteriormente ser pesados y registrados, enseguida pasan a las
rampas que los dirigen a un patio de maniobras en donde se encuentran ubicadas las
lineas de servicio las cuales cuentan con un numero determinado de tolvas en donde
descargan los residuos a un vehiculo de transferencia por gravedad. Los residuos son
depositados en las cajas de los vehiculos de transferencia para posteriormente ser
despuntados y cubrir la caja con una lona, una vez cubierto el vehiculo de transferencia
esta listo para transportar los residuos a un sitio de disposicion final.

En la figura 4.1 se muestra un esquema basico de la descarga de residuos solidos en una
estacion de transferencia de carga directa.

e |

Figura_4.1 Estacién de transferencia de carga directa
Fuente: Manual de Estaciones de Transferencia de RS en areas Urbanas, SEDESOL (1997)
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Caracteristicas del disefio

En cuanto a las caracteristicas del disefio, la estacion requiere de un carril de
desaceleracidn, que permita el acceso de los vehiculos de transferencia y de los vehiculos
encargados de la recoleccion, de una forma segura y sin afectar el transito vehicular a las
afueras de la instalacidn, se requiere ademas de una rampa de acceso.

La caseta de vigilancia es imprescindible pues asegurara y tomara el control del ingreso y
salida de cada vehiculo de transferencia, de recoleccién o particular.

La instalacion de una bdscula, se considera necesaria pues permitira el cobro del servicio
de la transferencia de residuos sélidos a los particulares, ademas de permitir un control de
las toneladas en movimiento por dia de los residuos de cada municipio. El patio de
maniobras de vehiculos recolectores asi como las lineas de servicio se disefiaron con base
en la generacién calculada de residuos.

La techumbre, el area de despunte a vehiculos de transferencia, la salida de vehiculos
recolectores, el acceso a vehiculos de transferencia y la salida de los mismos se disefiaron
tomando en cuenta la capacidad estimada de llegada de residuos asi como la zona de
estudio.

Se requiere ademas de un taller de mantenimiento y un estacionamiento minimo que
pueda prestar servicio a los recolectores y a los vehiculos de transferencia.

En la figura 4.2 se muestra el plano conjunto de la estacidn de transferencia propuesta.
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Figura 4.2 Disefio y componentes de la Estacion de Transferencia
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A continuacion se describen de manera general los componentes de la estacién de
transferencia.

Caseta de vigilancia

La ubicacion de esta caseta se localiza en el acceso principal con un area promedio de
construccion minimo de 20 m2 es conveniente que en esta caseta se instale sanitario para
el personal. El que la estacion de transferencia cuente con una caseta de vigilancia es muy
importante pues se evitan la entrada de personal y vehiculos no autorizados. En la figura
4.3 se muestra el disefio propuesto de la caseta de vigilancia.
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Figura 4.3 Planta arquitectdnica, caseta de vigilancia
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Caseta de Pesaje

En la figura 4.4 se muestra el arreglo de la caseta de pesaje que servird en la estacion la
funcidn es la de registrar el peso y la tara de los diferentes vehiculos de recoleccién y
transferencia que ingresan o salen de la estacién. y para poder llevar un control de la
cantidad de residuos que se reciben en la estacién, ademads permitird poder cobrar a los
particulares por el traslado de sus residuos hacia el sitio de disposicion final. El tipo de
bascula a emplear es el de plataforma, en la cual el vehiculo se coloca y por medio de
dispositivos electrénicos la lectura llega a una computadora, la que a su vez almacena los
datos en su memoria. La b3ascula necesita de una pequefia caseta donde se instalard la
computadora junto con otros implementos, la instalaciéon de este tipo de bascula no
requiere de grandes preparativos ya que solo se necesita un drea de 70 m2 de suelo sin
desnivel.
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Figura 4.4 Planta arquitectdnica, caseta de pesaje
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Patio de carga

El patio de carga o patio de maniobras es el sitio en el cual se realizard el acomodo y
circulacion de los vehiculos de transferencia. Su ubicacion estad por debajo de las lineas de
servicio, su altura depende del tipo de caja de transferencia a emplear.

Este patio debe ser amplio y capaz de soportar fuertes cargas dinamicas ya que sobre el
actuaran vehiculos de transferencia. La dimensién de estos patios estara en funcidn del
numero de lineas de atencidn existentes en la estacién, mas un carril adicional para la
circulacion de los vehiculos de transferencia. Los accesos a este patio se deberan disefiar
de manera que no se realicen movimientos innecesarios para entrar al tunel de cargas.
Para fines de dimensionamiento se considerara una dimension unitaria por carril de 4.0
metros como maximo. La distancia entre la pared del patio y el vehiculo de transferencia
deberd de ser de 0.60 metros, en las figuras 4.5 y 4.6 se muestran el patio de maniobras y
la zona de descarga de los vehiculos de recoleccion de la estacion de transferencia.
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Figura 4.5 Planta arquitectdnica, estacion de transferencia (patio de maniobras, planta)
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Figura 4.6 Planta arquitectdnica, estacidn de transferencia (patio de maniobras, corte)
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Oficinas Administrativas

Las oficinas administrativas son el lugar que se destina al personal que opera la estacién
de transferencia, es en este lugar en donde se llevaran a cabo las labores de organizaciéon
y administracion en la operacién y el mantenimiento de la estacién. En el drea
administrativa se incluyen los siguientes componentes: drea de recepcidn, de espera,
secretarial, administrativa, de control de personal, sanitarios y vestidores, archivo y
papeleria y el drea de intendencia. En la figura 4.7 se muestra la planta arquitecténica de

las oficinas de la estacion de transferencia propuestas.
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Figura 4.7 Planta arquitectdnica, oficinas
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Estacionamientos

Son los sitios destinados para los vehiculos al servicio de la estacion de transferencia, por
ejemplo, los vehiculos de recoleccién, los de transferencia, los del personal que labora en
la estacién y de los visitantes.

Un punto importante es el destinar dreas exclusivas para cada tipo de vehiculos con la
finalidad de no utilizar los patios de maniobras o vialidades, lo que entorpeceria el buen
funcionamiento de la estacion.

Taller

El area de talleres en la estacion de transferencia es el area que se destina para realizar
reparaciones menores a los vehiculos de recoleccién y transferencia y para realizar el
mantenimiento rutinario, es un area que cuenta con el equipo e instalaciones necesarias
para la realizacion de vulcanizado, cambio de aceite, reparaciones eléctricas, lavado vy
engrasado, reparaciones menores en caja Yy maquinaria, reparaciones menores en
carpinteria, herreria, instalaciones eléctricas hidraulica y sanitaria, la bodega, por otra
parte es el area destinada a depositar instrumentos y herramientas para el
mantenimiento de los vehiculos de transferencia y de recoleccion asi como para
almacenar instrumentos para el mantenimiento de la estacién. En la figura 4.8 y 4.9 se
muestran el arreglo general del taller del mantenimiento, oficinas y bodegas.
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Figura 4.8 Planta arquitectdnica, taller de mantenimiento
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Figura 4.9 Planta arquitectdnica, bafios, oficina y bodega

En la figura 4.10 se muestra el arreglo general propuesto para la estacién de transferencia
de residuos soélidos urbanos, con <carga de residuos de carga directa.
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Figura 4.10 Plano en planta del disefio de la estacion de transferencia de residuos sélidos urbanos
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Costo de la inversion inicial de la estacion de transferencia

Obteniendo el costo total de la estaciéon de transferencia y conociendo las distancias de
cada municipio al relleno sanitario se puede realizar una evaluacién econdémica, y una
evaluacion de los sitios probables para ubicar la estacion de transferencia.

El costo de la infraestructura de la estacién de transferencia se calculé en base a los
planos de disefio mostrados en las figuras anteriores; En la tabla 4.1 se muestra el
presupuesto de la estacidn. El presupuesto calculado para la estacidn de transferencia se
realizo con calculos de precios promedio que existen en el mercado, la realizacién de un
catalogo de conceptos a detalle queda mucho mas alld del objeto de este caso estudio.

Tabla 4.1 Presupuesto de la estacién de transferencia

Presupuesto Estacidn de Transferencia
Preliminares 624, 220
Caseta de Vigilancia 99, 000
Caseta de Pesaje 99, 000
Bascula 700, 000
Patio de Carga 2,317,399
Oficinas Administrativas 945,772
Taller 347, 266
Cerca Perimetral 534, 631
Equipo vehicular 1, 560, 000
Varios 300, 000
TOTAL $7,971,447.34

Evaluacién técnica-econédmica del proyecto

Una vez que conoce el costo de la infraestructura, se pueden realizar los cdlculos de
operacion y mantenimiento de la ET, ademas de calcular los costos de la operacidn del
servicio de recoleccidon de cada vehiculo y del vehiculo de transferencia, se deben de
comparar los costos que implican el movimiento de una tonelada de residuos con cada
alternativa, preliminarmente se sabe que existen localidades que no van a requerir del
servicio de la estacién de transferencia, se debe recordar que el sitio de disposicion final
se encuentra practicamente en la cabecera municipal de Tecpan de Galeana y que ademas
el sitio elegido se encuentra sobre la autopista, lo que facilita la disposicion de residuos
directamente en el relleno sanitario de las localidades mas cercanas.

En la tabla 4.2 se muestra el andlisis que se hizo para cada localidad, realizando un
comparativo entre los costo de operacién de los vehiculos de recoleccién y los vehiculos
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de transferencia,, considerando la inversion inicial y el mantenimiento de la estacién, el
costo del combustible empleado en un viaje de ida y vuelta y las velocidades promedio de
cada vehiculo

Tabla 4.2 Analisis de requerimiento del servicio de una estacion de transferencia de residuos en la zona de estudio

' Relleno .
Tiempo Velocidad Costo del Transporte
Poblado Tecpan
(hh:mm:ss) Km Km/hr 3/(To 5/Ton 5/Ton 5/Ton
’ ’ n*Km) | Recolector Transfer Ahorro
Papanoa 00:57:22 62.90 65.79 $2.49 $313.52 $206.50 $107.03
san Luis la |50 00.00 36.80 76.05 $2.16 $158.68 $152.76 $5.91
g Loma
Q n Lui n
3 53 uis 5a 00:29:02 36.80 76.05 $2.16 $158.68 $152.76 $5.91
2 Pedro
Tecpan 00:09:40 9.60 59.59 $2.75 $52.83 $116.03 -$63.20
El Suchil 00:09:40 9.60 59.59 $2.75 $52.83 $116.03 -$63.20
Benito
; san 00:09:00 12.50 83.33 $1.97 $49.19 $44452 | -$395.33
Juarez Jerénimo
S Atoyac 00:11:14 14.60 77.98 $2.10 $61.39 $122.16 -$60.76
>
o
2 Paraiso 01:14:50 61.20 49.07 $3.34 $408.98 $242.78 $166.21

En la tabla anterior se observan cuales son las localidades que van a requerir del servicio
de transferencia de residuos sélidos urbanos para las localidades El Suchil pertenecientes
al municipio de Tecpan de Galeana, la misma cabecera municipal de Tecpan, San
Jerénimo, perteneciente al municipio Benito Judrez y para la cabecera municipal de
Atoyac de Alvarez, no es necesario la transferencia de los residuos, pues el sitio de
disposicion final esta muy cerca de estos lugares.

Para las localidades Papanoa, San Luis la Loma y San Luis San Pedro se requiere que sus
residuos sean transferidos hacia el sitio de disposicion final pues el costo de su traslado en
recolectores es muy alto. Es asi como econémicamente es justificable la construccion de la
estacion de transferencia de residuos para dichas localidades.
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CAPITULO 5. UBICACION GEOGRAFICA

En condiciones ideales, las estaciones de transferencia deberian localizarse de forma que
se minimicen los costos del transporte, su ubicacion preferentemente debe de estar tan
cerca como sea posible del centro de gravedad geografico de las zonas de generaciéon de
residuos sdlidos a las que servira, con facil acceso a carreteras arteriales importantes, asi
como cerca de medios de transporte secundarios o suplementarios, ademas, donde haya
una minima objecidon ambiental a las operaciones de la estacién y por ultimo donde la
construccion y, en su caso, el almacenamiento sea lo mas econdmico posible. En la figura
5.1 se muestran las localidades que se encuentran sobre la autopista Acapulco-Ixtapa,
Zihuatanejo, desde Tecpan de Galeana hacia Atoyac de Alvarez.

El Paraiso
wSan Luis San Pedro
Oreéano Pacifieo & — iy Mtoyac de Alvarez i1
g
San Jetonin
€% Ttmo de Juarez

Qceano Pacifico

1
Oceéano Pacifica Oceana Pacifico \CE
w

o 15km 1

Metalle dal mana GPF

Figura 5.1. Localizacién de las localidades Atoyac de Alvarez-Tecpan de Galeana
Fuente: Archivo propio

La definicion de centro de gravedad geografico de una determinada regién con problemas
en el servicio de recoleccion de residuos soélidos es el punto de partida para el
establecimiento de la estacion de transferencia, la condicion fundamental es que una
instalacion de este tipo siempre debe quedar lo mas cerca posible al centro de gravedad
geografico de la region por atender. Por lo tanto se deberd definir una region factible
donde pueda instalarse la estacion, considerando las alteraciones que el centro de
gravedad geografico pueda sufrir, como por ejemplo, la ubicacion de los sitios de encierro
de los equipos de recoleccion o bien, las desviaciones o desplazamientos que pueda sufrir
dicho centro de gravedad al agregar las variables geograficas u otro tipo de variables que
pueden ser la densidad de poblacién, la generacién de residuos sélidos urbanos, las
pendientes promedio del terreno, la traza urbana de la localidad, la cercania con aéreas
forestales o cualquier otra consideracidon particular de la localidad o localidades en
estudio.
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La determinaciéon del centro de gravedad geografico implica la definicion de las zonas o
sectores de recoleccion, el calculo de su superficie y de sus coordenadas centrales en un
sistema cartesiano.

Para el caso del presente trabajo, se tienen tres zonas por analizar, los tres municipios a
los que la estacidn o estaciones daran servicio, Atoyac de Alvarez, Benito Judrez y Tecpan
de Galeana. En el capitulo 3 se realizd la proyecciéon poblacional y la proyeccién de
generacion de residuos para cada municipio, asi mismo se calculd el porcentaje de
cobertura de recoleccion de los residuos generados.

Caracterizacion del area de estudio

Atoyac de Alvarez

Localizacién: el municipio de Atoyac de Alvarez se localiza al suroeste de la capital del
Estado, en la regién Costa Grande, hay aproximadamente, 84 Kildbmetros de distancia de
Acapulco a la cabecera municipal sobre la carretera Acapulco-Zihuatanejo. La cabecera
municipal se encuentra a 200 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con los
municipios de San Miguel Totolapan, Ajuchitldn del Progreso y Heliodoro Castillo; al sur
con el municipio de San Jerénimo; al este con Coyuca de Benitez y Chilpancingo y al oeste
con el de Tecpan de Galeana.

Se encuentra ubicada en los paralelos 17°03’ y 18°32’ de latitud norte, y los 100°05’ y
100°34’ de latitud oeste respecto del meridiano de Greenwich.

Colinda al norte con los municipios de San Miguel Totolapan, Ajuchitlan del Progreso y
Heliodoro Castillo; al sur con el municipio de San Jerénimo; al este con Coyuca de Benitez
y Chilpancingo y al oeste con el de Tecpan de Galeana.

Extension: tiene una extension territorial de 1,638.4 kildmetros cuadrados que
representan el 2.6% de la superficie estatal.

Principales Localidades: La cabecera municipal es Atoyac de Alvarez y cuenta con 18,561
habitantes, en el municipio se cuenta con 132 localidades. Considerando su nimero de
habitantes, las localidades mds importantes son las siguientes: El Paraiso con 4,499
habitantes, El Ticui con 2,975 habitantes, Zacualpan con 2,452 habitantes y Cacalotla con
2,393.

Orografia: el municipio es montafioso en la parte norte, sobre la sierra Madre Occidental
se hayan las elevaciones conocidas como el cerro de Teotepec o montafia de Dios,
considerado el mas alto del Estado, que alcanza una altitud de 3,705 metros sobre el nivel
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del mar, Cabeza de Venado a 2,160 metros; Pataguas a 1,800 metros; El Plateado 1,650
metros, cerro Del Prieto 1,600 metros y la Silleta a 1,440 metros.

Hidrografia: El terreno municipal se encuentra regado por los recursos hidrolédgicos
siguientes: El rio Atoyac principalmente, con un escurrimiento anual de 835.6 millones de
metros cubicos y una cuenca de captacion de 914 de Kildmetros cuadrados cuya
desembocadura se encuentra en el océano pacifico, también estan entre los recursos del
municipio, los rios del Chiquito y la Pintada; Entre los arroyos estdn el Santiago, el
Camaron, el Paraiso, las Delicias y otros, por otro lado cuenta con una obra muy
importante en cuanto a captacion se refiere, la presa de Atoyac que recibe las aguas de la
laguna Mitla.

Clima: los climas predominantes en el municipio son los sub humedos calidos y sub
hiumedos semi calidos, con temperaturas que oscilan entre 28°C a 30°C y régimen de
lluvias que abarcan los meses de junio, julio, agosto y septiembre, cuya precipitacién
promedio anual es de 1,236 milimetros; la direccion de los vientos presenta ligeras
variaciones pero en general es de suroeste a noroeste.

Principales Ecosistemas

Flora: Es de tipo baja y mediana caducifolia caracterizada por sus especies que son de talla
baja y de grandes cactdceas de tallos cilindricos; ejemplo de ellos, los que se localizan en
la sierra como: Mariposas, pitos, pascuas, lirios, palo de arco, vara de estrella,
zolozhochelt y peinetas en los bajos, 6sea en la zona cdlida cascalosuchelt primaveras,
clavellinas, bocotes, crisdlitos o San Juan y quiebraplatos, ademas existen bosques de
pino, y de encinos.

Fauna: esta es abundante principalmente en la zona norte, en las estribaciones de la sierra
en donde se encuentran: Tigrillos, tigres, pumas, leones, venados, panteras, onzas, jabali,
martas, tejones, viboras de cascabel, viboras sordas, coralillas, jicamillas, boa, azotadora,
escorpion, lagartos, lagartijos, iguana verde, prieta (éstas comestibles), aguilas, zopilotes,
buhos, lechuzas, tucanes, margaritas, gallinas, pico de oro, urracas, hurraquillas, pajaros
mayo, chachalacas, gavilanes, jilgueros, gorriones, primaveras, calandrias, guacos,
cotorras, pericos, y otras. Ademas de una variedad de palomas.

Caracteristicas y Uso de Suelo: Respecto a los tipos de suelos en el municipio predominan
los Chernozem o negros, café grisdceo, café rojizo, y amarillo bosque, estepa, praire o
pradera con descalificacién, ademas de dominar las rocas graniticas en las cuales vienen
depdsitos de tungsteno en variedad de suelita. También se localizan terrenos salitrosos
bafiados por las aguas de la Laguna de Mitla., existen mantos de piedra caliza de donde se
obtiene cal y mantos de arcilla que es aprovechado para la fabricacion de ladrillos, tejas y
utensilios de cocina como cazuelas, ollas, tinajas y comales.
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Evolucion Demografica: de acuerdo al XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), la
poblacién total del municipio de Atoyac fue de 61,736 habitantes, de los cuales 30,159 son
hombres y 31,577 mujeres, representando el 48.7% y 51.3% respectivamente. La
poblacién total del municipio representa el 2.00 por ciento con relacién a la poblacién
total del Estado.

Servicios Publicos: el Ayuntamiento proporciona a la poblacién los siguientes servicios:
Seguridad publica, alumbrado a calles pavimentadas, energia eléctrica, agua potable y
alcantarillado, drenaje y pantedn.

Medios de Comunicacion: los medios de comunicacidn estan concentrados principalmente
en la cabecera municipal cuenta con los servicios de administracién de correos,
administracion de telégrafos, aparatos automaticos de teléfonos y agencias de correos,
algunas localidades cuentan con servicios de correos.

Vias de Comunicacion: la carretera federal nimero 200 cuenta con infraestructura
caminera que esta construida por 80 kildmetros de caminos pavimentados y 242.5
kilbmetros de caminos rurales que comunican a diferentes localidades.

Benito Judrez

Localizacion: el municipio de Benito Juarez se encuentra localizado al suroeste de
Chilpancingo, entre los paralelos 17°00’ y17°11’ de latitud norte y los 100°26’ y 100°34’ de
longitud oeste, respecto al meridiano de Greenwich, limita al norte con Atoyac de Alvarez;
al sur con el océano Pacifico; al este con Coyuca de Benitez y al oeste con Tecpan de
Galeana.

Extension: cuenta con una extensidn territorial de 284.9 kildmetros cuadrados que
representan el 0.45 por ciento de la superficie total del Estado.

Principales Localidades: El nombre de su cabecera municipal es San Jerénimo de Juarez y
cuenta con 6,964 habitantes, en el municipio se cuenta con 48 localidades. Considerando
su numero de habitantes, las mas importantes son las siguientes: Hacienda de Cabanas
con 2,235 habitantes, Arenal de Alvarez con 1,581, Las Tunas con 1,490 y Arenal de Gémez
(primer arenal) con 1,150 habitantes.

Orografia: presentan dos tipos de relieves: Uno lo constituyen las zonas planas que
abarcan el 90 por ciento de superficie, la otra forma la componen las zonas semiplanas
gue ocupan el 10 por ciento del territorio municipal. Las principales elevaciones que
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tienen son: Los cerros del occidente el de La Loma Pelona; la altura sobre el nivel del mar
varia de 0 a 250 metros.

Hidrografia: el territorio estd regado por el rio Atoyac fundamentalmente, y el sistema
hidrolégico mas importante es la laguna Mitla; ademds cuenta con litorales sobre la
vertiente del océano Pacifico.

Clima: tiene el clima calido subhimedo; la temperatura promedio es de 32°C la maxima y
23°C la minima; el régimen de lluvias comprende los meses de junio y septiembre con una
precipitacion media anual de 1,000 milimetros. Los vientos dominantes provienen del
norte, los que llegan del mar provocan la baja temperatura. Los vientos huracanados
vienen del suroeste y registran velocidades de hasta 125 kilémetros por hora.

Principales Ecosistemas

Flora: la vegetacion la compone la selva baja caducifolia, su caracteristica principal es de
gue en época de secas tiran las hojas; también presentan los hamelares, estos son
arbustos cuyas hojas, frutos y corteza se emplean en la teneria. Las especies mds comunes
que existen son: Espinos, timuene, sasanil, cause, anate, cacahuananche, parota, bocote.

Fauna: en lo referente a la fauna se encuentran especies como el venado, tigre, gato
montés, conejo, tlacuache, mapache, coyote, armadillo, zorrillo, vibora, coralillo, paloma,
zopilote, chapulines, insectos, diversas variedades de pajaros, gavilan, etc. La fauna
acudtica se constituye por la, trucha, pargo, charro, robalo, jurel y jaiba.

Recursos Naturales: Sus principales recursos naturales son su flora y su fauna que es muy
variada, asi como sus recursos hidroldgicos entre los que se encuentran sus rios, arroyos y
lagos, y principalmente los recursos provenientes de sus playas y de su mar abierto;
asimismo los suelos del municipio son muy aptos para el desarrollo de la agricultura y
ganaderia.

Caracteristicas y Uso del Suelo: los suelos que constituyen el municipio estan formados
por tierras arcillosas en la parte norte, mientras que en el centro se presentan pradera con
descalcificacidn, con alto contenido de nitrégeno potasio y fésforo, esto es debido a que Ia
topografia es casi en su totalidad plan con bastante humedad apta para la agricultura y
ganaderia, esta Ultima actividad en los suelos estepa praire o pradera con descalificacion.

Evolucion Demografica: de acuerdo al XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
efectuado por el INEGI, la poblacién total del municipio de Benito Juarez fue de 15,448
habitantes, de los cuales 7,520 son hombres y 7,928 mujeres, representando el 48.9 por
ciento y 51.1 por ciento respectivamente. La poblacion total del municipio representa el
0.50 por ciento con relacion a la poblacién total del Estado, la densidad de poblacion en el
municipio es de 54.22 habitantes por kildmetro cuadrado.
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Vivienda: de acuerdo al Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 efectuado por el
INEGI, el municipio cuenta al 2000 con 4,065 viviendas ocupadas de las cuales 3,544
disponen de agua potable, 2,747 cuentan con drenaje y 3,845 cuentan con energia
eléctrica, representando 87.2%, 67.6% y 94.6% respectivamente.

El material utilizado para la construccién de viviendas en paredes es: adobe, tabique o
piedra; ademas se usa barro o bajareque; los techos pueden ser de teja, de lamina de
carton, de losa; los pisos: de cemento o firme y de tierra.

Servicios Publicos: con relacion a la dotacidn de los servicios publicos basicos, la cobertura
poblacional de los servicios es : 75% agua entubada, 90% con energia eléctrica y 43%
cuentan con drenaje.

Medios de Comunicacion: se cuenta con establecimientos postales, establecimiento
telegrafico, lineas telefénicas y unidades del servicio publico de transporte. También
llegan al municipio diarios de comunicacion como El Sol de Acapulco, el Novedades de
Acapulco y Diario 17.

Vias de Comunicacién: se comunica a través de la carretera federal nimero 200 por 28.3
kilbmetros de carreteras revestidas, ademds cuenta con la infraestructura caminera que
esta constituida por 17 kildmetros de caminos pavimentados que comunica a varias
localidades con 19.9 kildmetros de camino rural.

Por lo que respecta al servicio de transportes la cabecera municipal cuenta con taxis y
autobuses que dan servicio foraneo; el servicio urbano estd constituido por camiones de
carga y mudanza, camiones para carga de materiales de construccidon y transporte
colectivo. En cuanto al transporte rural el municipio cuenta con autobuses y camionetas
que dan servicio a diferentes localidades.

Tecpan de Galeana

Localizaciéon: el municipio de Tecpan se encuentra localizado a 120 metros sobre el nivel
del mar, al suroeste de Chilpancingo, entre los paralelos 17°07’ y 17°42’ de latitud norte y
en los 100°28’ y 101°06’ de longitud oeste respecto del meridiano de Greenwich. Colinda
al norte con Coyuca de Cataldn y Ajuchitlan del Progreso; al este con Atoyac de Alvarez y
Benito Judrez; al sur con el océano Pacifico y al oeste con Petatlan.

Extension: cuenta con una superficie de 2,537.8 kildmetros cuadrados que vienen a
representar el 3.98 por ciento respecto al territorio total del Estado.

Principales Localidades: cabecera municipal. Su nombre es Tecpan de Galeana y cuenta
con 17,884 habitantes. En el municipio se cuenta con 423 localidades. Considerando su
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numero de habitantes, las mds importantes son las siguientes: San Luis de la Loma con
4,981 habitantes, El Suchil con 4,554, San Luis San Pedro con 4,373 y Papanoa con 3,810
habitantes.

Orografia: la orografia estd conformada por tres tipos de relieve: Las zonas accidentadas
estdn compuestas en un 74% del territorio, localizadas en la sierra Madre del Sur, las
cuales estan cubiertas por bosques forestales; las zonas semiplanas abarcan el 11 por
ciento de superficie, localizadas en la parte donde se inicia la montafia, formadas por
lomerios donde se ubican pequefias areas cultivables; las zonas planas se componen de
15% de la superficie municipal, es conocida como faja costera la cual tiene una longitud
de 75 kildbmetros aproximadamente y una amplitud de 12 kild6metros cuadrados.

Entre sus principales elevaciones destacan los cerros de la Loma, Llorén, Letrados y
Severiana.

Hidrografia: los recursos hidroldgicos se basan en los siguientes rios: Tecpan, el cual tiene
una cuenca de captacion de 1,363 kildbmetros cuadrados, con un volumen de 1,094
millones de metros cubicos, desemboca en la laguna de Bocachica. En el rio Nuxco tiene
una cuenca de 260 kildmetros cuadrados, desemboca en la barra de Nuxco. El rio
Zihuatlan, Grande o San Luis, atraviesa los poblados de San Luis La Loma y San Luis San
Pedro, tiene una cuenca de captacion de 914 kildmetros cuadrados, un volumen de
escurrimientos de 718 millones de metros cubicos y desemboca en el estero la Barra y el
Tular.

Clima : presenta en la parte alta el tipo de clima semicalido-subhimedo, mientras que en
la parte baja el cadlido-subhumedo; la temperatura anual esta registrada en 26.6°C, los
meses mas calurosos tanto en la parte baja como en la parte alta son abril y mayo,
registrando temperaturas maximas de 40°C. En época de frio, diciembre y enero alcanzan
los 17° centigrados.

El régimen de lluvias comprende los meses de junio a octubre en la parte baja, con
precipitacion pluvial promedio de 950 milimetros. En la parte media y alta las lluvias
abarcan los meses de mayo a noviembre con una precipitacion media anual de 1,250
milimetros.

Principales Ecosistemas

Flora: la vegetacion la compone la selva baja caducifolia, que se caracteriza por qué la
mayoria de los arboles tiran las hojas en época de secas, presenta también especies de
pino y encino en la parte de la sierra, ademas en las orillas de las lagunas y
desembocaduras de los rios es comun encontrar existencia de selva mediana y una para
minima de manglar.
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Fauna: la fauna se encuentra representada por especies variadas como: Venado, tigrillo,
gato montés, coyote, tején, armadillo, iguana, ardilla, onza, daguila, perico, garza,
tlacuache, jabali, rata, vibora, paloma, insecto, tortuga, pajaro, zorrillo y alacran.

Recursos Naturales: las principales especies de explotacion son: Encino, pino, ayacahuite,
magnolia, ocote y cedro.

Caracteristicas y Uso del Suelo: los tipos de suelo localizados en zonas planas son los
aluviales o de acarreo, presentan color café grisdceo o café rojizo y amarillo bosque,
chernozem o negro y estepa praire o pradera con descalcificacion, en la parte media y alta
la montafia aparecen los suelos de color variado, gris amarillo, crema rojizo, etcétera, con
textura formada en totalidades de migajon arenoso y arenoso con grava.

La mayor cantidad del suelo estd destinada para labores de agricultura, seguido en
importancia de la destinada para la explotacién de la ganaderia y por ultimo estd
considerada una porcién de superficie para la actividad forestal.

La superficie censada por la Secretaria de Reforma Agraria (SRA) es de 253,700 hectareas,
de las cuales el 79.5 % es ejidal, el 6.9 % en la pequeia propiedad.

La agricultura cuenta con una superficie de 33,067 hectareas de las cuales el 72.6 % son de
temporal, el 1.2 % de riego y el 26.2 % de humedad. En cuanto a la actividad ganadera se
destinan 91,333 hectdreas y por lo que respecta a explotacion forestal existen 77,414
hectareas.

Evolucién Demografica: en 1990, la poblacion por grupo de edad, de 0 a 14 aiios es de
40.3 por ciento, de 15 a 64 aios es de 54.7 por ciento, de 65 afios a mas de 4.7 por ciento
y no especificado es de 0.3 por ciento. De acuerdo al Xll Censo General de Poblacién y
Vivienda 2000 efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), la poblacién total del municipio de Tecpan de Galeana fue de 60,313 habitantes,
de los cuales 29,886 eran hombres y 30,427 mujeres, la densidad de poblacién por
kildbmetro cuadrado es de 23.76 habitantes.

Vivienda : de acuerdo al XlIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 efectuado por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el municipio cuenta al
2000 con 14,204 viviendas ocupadas de las cuales 11,604 disponen de agua potable, 7,826
cuentan con drenaje y 12,911 cuentan con energia eléctrica, representando 81.7%, 55.1%
vy 90.9% respectivamente.

Servicios Publicos: el Ayuntamiento proporciona a la poblacion los servicios de: Seguridad
publica, alumbrado publico, jardin publico, calles pavimentadas, energia eléctrica, agua
potable y alcantarillado, transporte, pantedn, central de abasto y mercado municipal.
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Medios de Comunicacién: en cuanto a servicios cuenta con transporte foraneo
(autobuses), en lo interior se cuenta con el servicio de transporte colectivo: Taxis,
microbuses, combis y camionetas de mudanzas. Ademas cuenta con la carretera federal
numero 200.

La cabecera municipal cuenta con: Administracion de correos, agencia de correos,
administracion de telégrafos y teléfonos automaticos; en su mayoria, las localidades
cuentan con algunos de estos servicios.

Vias de Comunicacidon: en cuanto a las vias de comunicacién, se cuenta con una
infraestructura caminera de 124.2 kildmetros de los cuales 75 kildmetros son
pavimentados y 49.2 kildmetros de terraceria.

Servicios: el Ayuntamiento proporciona a la poblacidn, los siguientes servicios: seguridad
publica, alumbrado publico, jardin publico, calles pavimentadas, energia eléctrica, agua
potable y alcantarillado, transporte, pantedn, central de abastos, mercado municipal.

Temperatura media anual: en la figura 5.2 se observa la temperatura media para la zona
en estudio cuyo valor se encuentra entre los 22 y 28 °C (INEGI).
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Figura 5.2 Mapa de temperatura media anual

Fuente: INEGI
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Precipitacién promedio anual: Como se puede observar en la figura 5.3 la precipitacién
promedio anual para la zona en estudio se encuentra entre 1200 y 1500 mm (INEGI), estos
valores estan directamente relacionados a las altitudes y climas de la entidad, de esta
forma podemos apreciar que las zonas que reciben mayor precipitacién son precisamente
las partes mas altas o bien cercanas a la costa y las de menores registros hacia la parte
noroeste y noreste del estado que se identifican con los climas seco y semiseco.
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Figura 5.3 Mapa de precipitacién promedio anual

Fuente: INEGI

Criterios para definir la regién factible de la ubicacion de la estacion de transferencia
Calculo del centro de gravedad geografico de la estacion de transferencia

Como se menciono anteriormente el principal propdsito de la implementacién de la
transferencia de residuos sdélidos es el incremento en la eficiencia del servicio de
recoleccidn, logrando la disminucion de costos y tiempos de transporte, al mismo tiempo
que la reduccién de tiempos muertos de mano de obra, es por ello que su ubicacién es
basica para la obtencion de un buen servicio justificando ademas las ventajas econdmicas
gue conlleva una instalacion de esta naturaleza.
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La region factible para la instalaciéon de una estacidon de transferencia debe considerar las
alteraciones que el centro de gravedad geografico pueda sufrir debido a las restricciones
particulares del sistema o regiéon por atender, como la densidad de poblacién, la
generacion de residuos sdlidos, la traza urbana de la localidad, la cercania con dreas
forestales etc. Es importante recordar que la premisa fundamental es que una instalacién
de este tipo debe de quedar lo mds cerca posible al centro de gravedad geografico de la
region por atender.

Para determinar el area factible en donde se ubicaran las estaciones de transferencia se
evaluaron cuatro distintos aspectos:

e Poblacién

e Generacion

e Vialidades

e Factores Ambientales

Para cada uno de estos factores se obtuvo un centro de gravedad con el cual se
determinara un darea factible tanto para la estacion que prestara servicio a las localidades
de Tecpan de Galeana como para la estacién que prestara servicio a El Paraiso, una vez
gue se tengan ubicadas las coordenadas se localizara el predio para su construccion.

Poblacion

Se requiere realizar la determinaciéon de un centroide con base en la densidad de
poblacién de la zona de estudio, por las condiciones que se presentan en los municipios
Atoyac de Alvarez, Benito Judrez y Tecpan de Galeana, se tomaron las poblaciones de las
cabeceras municipales y de las localidades de cada municipio que cuenten con mas de
3000 habitantes, por otra parte, como nuestra via de comunicacidon primaria es la
autopista 200 Acapulco-Zihuatanejo, se consideraron las localidades que estdn sobre
dicha vialidad, en la siguiente tabla se muestra el calculo de coordenadas del centroide
para la estacion de transferencia. En la tabla 5.1 y 5.2 se observa el calculo del centroide
para la ubicacion de la estacion de transferencia utilizando como factor el de poblacién.

Para obtener el centroide bajo el criterio de poblacion, se asumid que toda la poblacidon se
concentraba en el centro geométrico de cada localidad, posteriormente se determinaron
la latitud y longitud de cada uno de estos centros en coordenadas UTM, para poder
obtener las coordenadas del centroide como un promedio pesado con respecto a la
poblacién de las coordenadas de todos las poblaciones que utilizaran la Estacidon de

Transferencia.
Tabla 5.1 Ubicacidn del centroide bajo el criterio de Poblacidn (Tecpan de Galeana)
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Ubicacion Tecpan (Poblacidon)

Poblacién UT™m UTM*Hab
Poblado
Hab X Y X*Hab Y*Hab
Papanoa 4,261.75 283,489 1,916,691 1,208,158,267.80 8,168,451,257.22
C
§ San Luis la Loma 5,571.59 299,742 1,909,216 1,670,039,660.93 10,637,369,608.79
(]
'_
San Luis San Pedro 4,891.50 299,742 1,909,216 1,466,188,202.62 9,338,931,399.16
14,724.84 Centroide 295,037.96 1,911,379.46
Tabla 5.2 Ubicacién de centroide bajo el criterio de Poblacién(Atoyac de Alvarez)
Ubicacion Atoyac (Poblacidon)
Poblacién UTM UTM*Hab
Poblado
Hab X Y X*Hab Y*Hab

Atoyac | Paraiso 6,120 369,145 1,918,150 4,344,681,169.30 28,146,663,644.63

6,119.72 Centroide 709,947.32 4,599,335.99

Generacion

Para poder delimitar el area para la ubicacidn de la estacién de transferencia mediante el
calculo de un centroide en relacion a la generacién , en este caso en coordenadas UTM, se
realizé calculando solo los residuos de las poblaciones que van a requerir del servicio de
estacion y considerando las vialidades primarias, en este caso la autopista 200. En la tabla
5.3 muestra el andlisis realizado para la ubicacién de la estaciéon de transferencia de
Tecpan tomando como factor la generacién de residuos sélidos, el procedimiento que se
siguid fue el mismo que para el del centroide bajo el criterio de poblacién, solo que en
este caso el promedio se realiza tomando en cuenta la generacién de residuos por dia de
cada una de las Localidades.

Tabla 5.3 Ubicacion del centroide bajo el criterio de Generacidn (Tecpan de Galeana)

Ubicacion Tecpan (Generacion)
Poblacidn UTM UTM*Hab
Poblado
Ton/dia X Y X*Hab Y*Hab
Papanoa 331 283,489 1,916,691 937,549.92 6,338,847.34
Tecpan
San Luis la Loma 4.32 299,742 1,909,216 1,295,977.18 8,254,767.02
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| | san Luis san Pedro | 3.80 299,742 | 1,909,216 | 1,137,785.23 | 7,247,158.43
11.43 Centroide  295,037.96  1,911,379.46

Es importante recordar que la generacion de residuos sdlidos esta directamente
relacionada con actividad econdmica de cada regidn, las zonas de residencia, los flujos y
los desplazamientos, los sistemas de comunicacidn estan estrechamente vinculados entre
si. Para la obtencion de los indicadores basicos de los residuos se deben de realizar una
serie de estudios de generacion de acuerdo a lo establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas, con ello se pueden clasificar las fuentes generadoras en funcién de la actividad
particular que en ellas se desarrollan, de esta forma se obtienen cifras y parametros
indicativos tanto en la cantidad de residuos como en sus caracteristicas, a partir de estos
datos se realiza una estimacion de la generacién global de la zona de estudio, las cifras
manejadas respecto a la generacién diaria representardn cantidades promedio que
ocurren practicamente todo el afio, la tabla 5.3 muestra el andlisis realizado para la
ubicacién de la estacion de transferencia de Tecpan tomando como factor la generacién
de residuos sdlidos.

En la tabla 5.4 se muestra el calculo del centroide para la estacion de transferencia que
prestara servicio a la localidad El Paraiso perteneciente al municipio de Atoyac de Alvarez,
ya que es una de las localidades mas importantes, y debido a las malas condiciones que
presenta, principalmente en el camino de acceso, se decidid realizar el anilisis
independiente, en este caso al no poder realizar un promedio pesado ya que la Estacién
de Transferencia solo atenderd a una poblacidon, se asume que el centroide es el centro
geografico de la poblacidn.

Tabla 5.4 Ubicacién del centroide bajo el criterio de Generacién (Atoyac de Alvarez)

Ubicacion Atoyac (Generacidn)

Poblacion UTMm UTM*Hab
Poblado
Ton/dia X Y X*Hab Y*Hab
Atoyac Paraiso 4,76 369,145 1,918,150 3,666,350.30 23,752,152.25
4.76 Centroide 770,626.82 4,992,443.20

En la figura 5.4 se muestra la localizacién, en coordenadas UTM de la ubicacion de las
estaciones de transferencia, resultado de la evaluacién de la determinacién de la region
factible bajo el criterio de generacién de residuos.

UBICACION GEOGRAFICA Pagina 97



“DISENO DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LOS MUNICIPIOS DE
ATOYAC DE ALVAREZ, BENITO JUAREZ Y TECPAN DE GALEANA, GUERRERO”

Comaronns
El Cayado Lot Baneos

. & Lo Cibnega . Los Amayones

, La Cafada

_ Garma Sin Agiia Boch de Ao

Arroyn Verds

, Les Camarones JLe Cebece B Cacadd{ETRS Paraieo]
. , E Camardn
El Cayaquila . Los Cajeles '+ Agus Tria
. Bg{ETRS Tacgan o _Lo% Cocahunnonchies

,Las Barfancas , Cacatnaln

L ElChiscahuite , La Paima de Cayaca . EIChién .E
s na i, Al s ]
4El Cerrito 3 @\Iu\ml: de Alvaree| oo
. Aguos Blancas. s ; -
El Gorrizal
- " Buenos Aires: . AULII! Larca
Aronalty Gomez

Cocalkuin , Las Chinigas.

, Las Camaguas
PFlaya Boca Chica

. El Aguacate

L El Avillo
Cicéana Pacifico « 1 Caysco . Carrord

10 km

(200 -

= Natalla Ael mana GPS

Figura 5.4 Ubicacion de las estaciones de transferencia Generacion
Fuente: Archivo propio

Vialidades

La metodologia consiste en localizar y ubicar la red vial primaria clasificandola en vias
rapidas de acceso contralado y avenidas principales, se localizara la red vial secundaria
ubicando las calles colectivas y locales asigndndoles a cada una un valor de importancia
con base en su nivel y flujo vehicular asi como su capacidad de transito, este factor es de
suma importancia debido a que por estas vialidades circularan no solo los vehiculos de
recoleccidon si no también los vehiculos de transferencia, se debe recordar que, de
acuerdo al tipo de vialidad existirdn o no una serie de restricciones para la circulacién por
el tipo de vehiculos o por horarios determinados

Las vias publicas se clasifican en red vial primaria y secundaria, la red vial primaria son las
vias rdpidas de acceso controlado, son de alta velocidad y se restringen en horarios
diurnos para el transito de transporte de carga publico o mercantil, pueden ser utilizadas
en los horarios nocturnos siempre y cuando su peso y dimensiones no dafien los
pavimentos de estas vias de circulacién.

En cuanto a la red vial secundaria, por lo general son calles principales las cuales
alimentan a la red vial primaria, transitando sobre ellas volimenes de trafico inferiores,
las normas de disefio no son tan estrictas como en la red primaria por lo que sobre ellas
pueden circular camiones pesados como los vehiculos recolectores exclusivamente.

Como parte del trabajo de campo, se realizaron recorridos de caminos de acceso hacia los
municipios para obtener las distancias que existen entre el sitio destinado a la
construccion del relleno sanitario los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5.5.
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Tabla 5.5 Distacias existentes desde la zona de estudio hacia el relleno sanitario

Distancias al Sitio
Relleno Tecpan
Poblado
Km

Papanoa 62.90
San Luis la Loma 36.80
Tecpan San Luis San Pedro 36.80
Tecapan 9.60
El Suchil 9.60
Benito Juarez San Jeronimo 12.50
Atoyac 14.60

Atoyac
Paraiso 61.20

Posteriormente se realizaron los recorridos los cuales se muestran en la tabla 5.6
determinado el tiempo de recorrido y la velocidad promedio hacia la ubicacién del relleno

sanitario.
Tabla 5.6 Registro de tiempo y velocidad de la zona de estudio al relleno sanitario

Tiempo de recorrido al relleno sanitario
Poblado Tiempo Velocidad
(hh:mm:ss) Km/Hr
Papanoa 00:57:22 65.79
San Luis la Loma 00:29:02 76.05
Tecpan San Luis San Pedro 00:29:02 76.05
Tecpan 00:09:40 59.59
El Suchil 00:09:40 59.59
Benito Judrez San Jerénimo 00:09:00 83.33
Atoyac Atoyac 00:11:14 77.98
Paraiso 01:14:50 49.07

Se considera que la Unica via por la cual podrian circular los vehiculos de transferencia es
la carretera México Zihuatanejo, la cual une a todas las poblaciones analizadas, por lo que
se determino la distancia de cada una de las principales poblaciones al sitio de disposicién
final, la determinaciéon de la ubicacidn de las coordenadas se muestra en la tabla 5.7 para
la estacion de Tecpan y en tabla 5.8 para la estacién de Atoyac de Alvarez. La velocidad
obtenida se utiliz6 como parametro para obtener el centroide en relacion a las vialidades,
al igual que en los dos caso anteriores se obtuvo un promedio pesado de las coordenadas
las localidades que utilizardn la estacion de trasferencia donde el factor de pesos es la
velocidad promedio.
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Tabla 5.7 Ubicacidn del centroide bajo el criterio de Vialidades (Tecpan de Galeana)

Ubicacion Tecpan (Vialidades)
Poblacidn UTM UTM*Hab
Poblado
Km/Hr X Y X*Hab Y*Hab
Papanoa 65.79 283,489 | 1,916,691 | 18,649,985.23 126,093,988.97
Tecpan San Luis la Loma 76.05 299,742 | 1,909,216 22,795,533.96 145,196,863.19
San Luis San Pedro 76.05 299,742 | 1,909,216 | 22,795,533.96 145,196,863.19
217.89 Centroide 294,834.71 1,911,472.94
Tabla 5.8 Ubicacién del centroide bajo el criterio de Vialidades (Atoyac de Alvarez)
Ubicacion Atoyac (Vialidades)
Poblacion UtT™m UTM*Hab
Poblado
Ton/dia X Y X*Hab Y*Hab
Atoyac Paraiso 49.07 369,145 1,918,150 64,535,887.86 418,399,188.29
49.07 Centroide 1,315,205.78 8,526,744.53
Ambientales

Finalmente se evaluaran los aspectos ambientales mas relevantes dentro de los que se
encuentran el uso del suelo, ya que este seria un factor determinante para la instalacion
de la estacidn. Es necesario delimitar el area de influencia en la que se deben considerar
los componentes sociales y ambientales, para establecer la delimitacién se sugiere
manejar: el drea de estudio, el drea de proyecto y el area de influencia.

El drea de estudio se refiere a la extensién dentro de la cual se realiza el estudio de
impacto ambiental, el area de proyecto se refiere a los limites de ubicacion del proyecto y
el area de influencia es aquella superficie que, por las actividades del proyecto se puede
ver afectada fuera de los limites de la obra.
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Las condiciones naturales que rodean a la estacién son de suma importancia pues la
presencia de vegetaciéon amortiguara la percepcién de contaminantes, para la evaluacién
del impacto ambiental se debe tomar en cuenta la identificacién general que conforma la
zona de estudio, entre los factores que se deben de considerar son: la climatologia, tipo
de suelo, cuerpos de agua y caracteristicas del medio bidtico asi como las caracteristicas
del medio socio econdmico. Todas estas caracteristicas se abordaron en el apartado 5.1
del presente trabajo y no encontramos ninguna restriccion para la implantacién de la
estacion de transferencia. Es importante mencionar que para la determinacién de la
estacion de transferencia no se realizé un estudio de impacto ambiental.

Al encontrar las coordenadas geograficas de cada uno de los elementos antes
mencionados se ubicd el centroide de la estaciéon de transferencia, como podemos
observar practicamente todos los puntos coinciden pues la variacién entre la poblacién y
la generacidn practicamente es nula, por otra parte solo se cuenta con una vialidad
primaria. En la figura 5.5 se muestra la ubicacion del centroide para la estaciéon de Tecpan
de Galeana indicando dos radios para la determinaciéon del sitio, unoa 1 km y uno a 3 km
en los que se espera se implemente la estacidn de transferencia.

£ Google -

Figura 5.5 Ubicacién de la zona factible para la construccidn de la estacidn de transferencia que prestara servicio al
municipio Tecpan de Galeana.
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CAPITULO 6. ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Con los datos obtenidos en el estudio de generacidn se determind que la fraccion
organica de los residuos sélidos generados por los tres municipios, aproximadamente el
55% de los residuos totales generados, podria estar sujeto a un tratamiento bioldgico, por
lo que se propone el disefio de una planta de composta que preste servicio a los
municipios Atoyac de Alvarez, Benito Judrez y Tecpan de Galeana.

A continuacién se propone el disefio una planta simplificada de compostaje aerobio que
pueda operar mediante pilas, alli permanecerd la masa organica hasta su
bioestabilizacidon, una vez biolégicamente estable el material se podra cribar para ser
usado en la preparacién de suelos agricolas.

La composta es la mezcla de materiales organicos, en la que se fomenta su degradacién y
descomposicioén, la composta se forma por la descomposicién de productos organicos y
proporciona nutrientes al suelo, dentro de un suelo sano la materia organica y el humus
son esencialmente importantes, la composta que se descompone rapidamente consigue
un equilibrio éptimo entre materiales ricos en carbono y nitrégeno.

El principal objetivo de proponer una planta de composta para este caso es el evitar que
los residuos que se generan de las actividades de jardineria asi como los residuos
alimenticios lleguen al sitio de disposicion final, con lo que se aumentara la vida util del
mismo.

Compostaje aerobio

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la
alternancia de etapas mesotérmicas (10-402C) con etapas termogénicas (40-752C), y con
la participacion de microorganismos mesodfilos y termofilos respectivamente, (OPS, 2006).

Las elevadas temperaturas alcanzadas, son consecuencia de la relacién
superficie/volumen de las pilas o camellones y de la actividad metabdlica de los diferentes
grupos fisioldgicos participantes en el proceso, (GTZ 2007)

Durante la evolucion del proceso se produce una sucesidon natural de poblaciones de
microorganismos que difieren en sus caracteristicas nutricionales (quimioheterotrofos
y quimioautotrofos), entre los que se establecen efectos sintréficos y nutricidn
cruzada. (OPS, 2006)

En una pila o camelldn se deben de distinguir dos regiones o zonas:
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La zona central o nlcleo de compostaje, que es la que esta sujeta a los cambios
térmicos mas evidentes, y la corteza o zona cortical que es la zona que rodea al
nucleo y cuyo espesor dependerd de la compactacién y textura de los materiales
utilizados.

El nucleo actla como zona inductora sobre la corteza. No obstante, todos los procesos
que se dan en el nucleo, no alcanzan la totalidad del volumen de la corteza. A los
efectos practicos y utilizando como criterio las temperaturas alcanzadas en el nucleo
se pueden diferenciar las siguientes etapas:

Etapa de latencia: es la etapa inicial, considerada desde la conformacién de la pila hasta
gue se constatan incrementos de temperatura, con respecto a la temperatura del material
inicial. Esta etapa, es notoria cuando el material ingresa fresco al compostaje. Si el
material tiene ya un tiempo de acopio puede pasar inadvertida. La duracién de esta etapa
es muy variable, dependiendo de numerosos factores. (GTZ, 2006)

Si son correctos: el balance C/N, el pH y la concentracion parcial de Oxigeno, entonces la
temperatura ambiente y fundamentalmente la carga de biomasa microbiana que
contiene el material, son los dos factores que definen la duracion de esta etapa. Con
temperatura ambiente entre los 10 y 12 2C, en pilas adecuadamente conformadas, esta
etapa puede durar de 24 a 72 hs. (FEMISCA, 2009)

Etapa mesotérmica 1 (10-409C): en esta etapa, se destacan las fermentaciones facultativas
de la microflora meséfila, en concomitancia con oxidaciones aerdbicas (respiracion
aerdbica). Mientras se mantienen las condiciones de aerobiosis actuan
Euactinomicetos (aerobios estrictos), de importancia por su capacidad de producir
antibidticos. Se dan también procesos de nitrificacion y oxidacion de compuestos
reducidos de Azufre, Fésforo, etc. (FEMISCA, 2009).

La participacién de hongos se da al inicio de esta etapay al final del proceso, en areas muy
especificas de los camellones de compostaje. La etapa mesotérmica es
particularmente sensible al binomio 6ptimo humedad-aireacion. La actividad
metabdlica incrementa paulatinamente la temperatura. La falta de disipacion del
calor produce un incremento aun mayor y favorece el desarrollo de la microflora
termdfila que se encuentra en estado latente en los residuos. La duracion de esta etapa
es variable, depende también de numerosos factores, (FEMISCA, 2009)

Etapa termogénica (40-752C): la microflora mesdfila es sustituida por la termdéfila debido a
la accion de Bacilos y Actinomicetos termdfilos, entre los que también se
establecen relaciones del tipo sintréficas. Normalmente en esta etapa, se eliminan todos
los meséfilos patégenos, hongos, esporas, semillas y elementos bioldgicos
indeseables. Si la compactacion vy ventilacién son adecuadas, se producen visibles
emanaciones de vapor de agua. El CO2 se produce en voliumenes importantes que
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difunden desde el nucleo a la corteza. Este gas, juega un papel fundamental en el
control de larvas de insectos. La corteza y mas en aquellos materiales ricos en
proteinas, es una zona donde se produce la puesta de insectos. La concentracién de
CO2 alcanzada resulta letal para las larvas. Conforme el ambiente se hace totalmente
anaerobio, los grupos termofilos intervinientes, entran en fase de muerte. Como esta
etapa es de gran interés para la higienizacion del material, es conveniente su
prolongacidn hasta el agotamiento de nutrientes, (OPS, 2006)

Etapa mesotérmica 2: con el agotamiento de los nutrientes, y la desapariciéon de
los termofilos, comienza el descenso de la temperatura. Cuando la misma se sitUa
aproximadamente a temperaturas iguales o inferiores a los 402C se desarrollan
nuevamente los microorganismos mesoéfilos que utilizardan como nutrientes los
materiales mdas resistentes a la biodegradacion, tales como la celulosa y lignina
restante en las parvas. Esta etapa se la conoce generalmente como etapa de
maduracién. Su duracién depende de numerosos factores. La temperatura descenderd
paulatinamente hasta presentarse en valores muy cercanos a la temperatura ambiente.
En estos momentos se dice que el material se presenta estable biolégicamente y se da
por culminado el proceso. (GTZ, 2006)

Para que el proceso sea homogéneo, es necesario, remover las pilas de material en
proceso, de forma tal que el material que se presenta en la corteza, pase a formar
parte del nucleo. Estas remociones y reconformaciones de las pilas se realizan en
momentos puntuales del proceso, y permiten ademds airear el material, lo que
provoca que la secuencia de etapas descrita se presente por lo general mas de una
vez.

Desde el punto de vista microbioldgico, la finalizacion del proceso de compostaje se
tipifica por la ausencia de actividad metabdlica. Las poblaciones microbianas se presentan
en fase de muerte por agotamiento de nutrientes. Con frecuencia la muerte celular
no va acompanada de lisis. La biomasa puede permanecer constante por un cierto
periodo aun cuando la gran mayoria de la poblacion se haya hecho no viable, las
caracteristicas descritas, corresponden a un compost en condicidn de estabilidad. Esta
condicion se diagnostica a través de diversos parametros. Algunos de ellos, se
pueden determinar en campo (temperatura, color, olor), otras determinaciones se
deben realizan en laboratorio (GTZ, 2006)

Sistemas de compostaje

Existen varios sistemas de compostaje, no obstante, el objetivo de todos es ademas
de transformar los residuos en Compost, conseguir las condiciones consideradas letales
para patogenos, parasitos y elementos germinativos (semillas, esporas), (Barker, 1997)
Sistema en Pilas o Camellones
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Camellones, pilas o parvas es la denominacién que se le da a la masa de residuos
en compostaje cuando la misma presenta una morfologia y dimensiones determinadas. A
los sistemas donde se procesa el material mediante la conformaciéon de estas estructuras
se le denomina Sistema en Parvas o Camellones.

De acuerdo al método de aireacidn utilizado, este sistema se subdivide ademas en:

Sistema en Parvas o Camellones Moéviles, cuando la aireacién y homogeneizacién se
realiza por remocion y reconformacion de las parvas y Sistema de Camellones o Parvas
Estaticas cuando la aireacién se realiza mediante instalaciones fijas, en las dreas o
canchas de compostaje (métodos Beltsville y Rutgers), que permiten realizar una
aireacion forzada sin necesidad de movilizar las pilas, (OPS, 2006).

Sistema en Reactores

Otros procesos de compostaje, no se basan en la conformacién de parvas Los residuos
organicos son procesados en instalaciones que pueden ser estaticas o dindmicas, que se
conocen como Reactores. Basicamente los reactores, son estructuras por lo general
metalicas: cilindricas o rectangulares, donde se mantienen controlados determinados
parametros (humedad, aireacién), procurando que los mismos permanezcan en
forma relativamente constante. Los reactores moviles ademas, posibilitan la mezcla
continua de los desechos mediante dispositivos mecanicos, con lo que se logra un proceso
homogéneo en toda la masa en compostaje, (OPS, 2006).

Este tipo de sistemas, permite acelerar las etapas iniciales del proceso,
denominadas incorrectamente “fermentacion”. Finalizadas estas etapas activas
biolégicamente, el material es retirado del reactor y acopiado para que se cumpla
la “maduracién”. Los sistemas de compostaje en reactores son siempre sistemas
industriales. Se aplican en aquellas situaciones donde diariamente se reciben volimenes
importantes de desechos, y para los cuales seria necesario disponer de superficies muy
extensas.

Disefio y operacion del sistema de compostaje

Es muy importante cuantificar los volUmenes que se dispondran para “compostar”, asi
como la frecuencia de los mismos esto permitirda determinar la necesidad de area de
compostaje y determinar la unidad de compostaje.

La unidad de compostaje es la masa de residuos que permitird la conformacion de un
camellén y que ingresara al sistema como una unidad independiente del resto.

Calculo de generaciéon de residuos organicos y recepcion de residuos destinados a recibir
tratamiento bioldgico
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Dado que no se tiene una cobertura del 100% de recoleccidén en los municipios Atoyac de
Alvarez, Benito Judrez y Tecpan de Galeana, no podemos esperar que la reduccién de
residuos para disposicion final en el relleno sanitario sea del 55% de los residuos
generados totales, ademas se tiene que considerar que no toda la poblacién separa sus
residuos antes de disponer de ellos, asi que para poder determinar la cantidad de residuos
a tratar biolégicamente se estima que solo un 30% de los residuos organicos sera la
fraccion que llegue a tratamiento.

Basandonos en las consideraciones antes mencionadas se realizd el cdlculo para poder
determinar la capacidad de operacién de la planta de composta.

En la tabla 6.1 se muestra el cdlculo realizado para la determinacién de la cantidad de
residuos a ser tratada es de 6 toneladas diarias, con base en esto se dimensiond la
capacidad de recepcidn y se calculé el drea total que ocupard la planta de composta.

Tabla 6.1 Determinacién de residuos sélidos destinados a tratamiento biolégico

Residuos | Residuos % Residuos Residuos
poblado generados por % Cobertura % Residuos Residuos d;stinados a destinados a

por municipio] localidad ° orgénicos |Organicos (ton/dia) composta composta

(ton/ dia) (ton/dia) P (ton/dia)
Papanoa 3.31 1.9522 1.21855923 0.365567769
San Luis la Loma 4.32 2.5522 1.593082289 0.477924687
Tecpan |San Luis San Pedro 34.078 3.80 59.0289% 2.2407 62.42% 1.398624544 30% 0.419587363
Tecapan 15.52 9.1635 5.719872247 1.715961674
El Suchil 3.95 2.3334 1.456514103 0.436954231
San Jeronimo 3.82 3.3143 1.954125541 0.586237662
Benit Hacienda Cabafias 1.23 1.0664 0.628749343 0.188624803

enito

Juarez |Arenal de Alvarez 8.496 0.87 | 86.7556% 0.7547 58.96% 0.44498901 30% 0.133496703
Las Tunas 0.82 0.7110 0.419183279 0.125754984
Arenal de Gomez 0.63 0.5487 0.323530719 0.097059216
Atoyac 14.44 7.2229 3.204790184 0.961437055
Paraiso 2.48 1.2422 0.551166709 0.165350013
Atoyac | Ticui 33.23 1.6422 | 50.0194% | 0.82141859] 44.37% 0.364463427 30% 0.109339028
Zacualpan 1.3535 0.67701258 0.300390481 0.090117144
Cacalotla 1.3209 0.66070625 0.293155365 0.08794661
5.961358941

Diseino de la pila

No es aconsejable la conformacién de pilas o camellones de pequefios volumenes, ya
que las fluctuaciones de temperatura en estos pequeiios volumenes son muy bruscas, no
es recomendable conformar pilas con base inferior a los 2 metros. Como regla general, se
considera como altura la mitad de la base, lo que permite obtener una buena relacion
Superficie/Volumen, (OPS, 2006).

Cualquier material biodegradable podria transformarse en composta una vez transcurrido
el tiempo suficiente, el tiempo de compostaje varia segun las caracteristicas de los
residuos que van a ser procesados, las condiciones climatoldgicas (temperatura,
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ambiente, % de humedad relativa, etc.); manejo fisicoquimico; manejo microbioldgico
y caracteristicas del producto final que se desea obtener.

Tiempo de compostaje

El tiempo de compostaje, es un parametro que puede ser controlado y establecido con
cierto grado de certeza, considerando que el valor tipicos de los residuos domésticos,
(residuos de comida) tienen un peso especifico de 291 kg/m’ vy los residuos de jardineria
de 60 kg/m’ se puede estimar que el tiempo que tardara el proceso en completarse es de
90 dias, ademads se debe de considerar que el contenido de humedad en porcentaje que
presentan son el 70 y el 60% respectivamente, estos datos son fundamentales para la
estimacion del drea que se requiere para armar las pilas, sus dimensiones y su manejo.
(Rynk, 2001)

Area de compostaje

El area donde se conforman las pilas y se lleva a cabo el proceso, por lo general se
le denomina como patio. En el momento de seleccionar el area destinada al patio de
compostaje hay que considerar los siguientes factores: en lo posible estas areas deben
situarse en los puntos topograficos mas altos del terreno, nunca se ubicaran en
depresiones del mismo. Es necesario que el area de las canchas presente un declive
superior al 1% hacia las cotas menores del predio, de esta forma es posible evacuar
las aguas pluviales y colectar los liquidos lixiviados que se generan durante el proceso.
Ademas la impermeabilidad del suelo es otro factor a considerar, ya que es posible
la contaminacion de las aguas subterrdneas. En suelos que no presenten una
impermeabilidad natural adecuada, se deberd proceder a la impermeabilizacion de los
mismos, asi como también se impermeabilizaran los drenajes, (Rynk, 2001)

Dimensionamiento del patio de compostaje

La dimensidon de la Cancha estara determinada por la Unidad de Compostaje (Uc) y
el Tiempo de Compostaje (Tc). Considerando ademadas el espacio necesario entre parvas
a los que Illamaremos pasillos. Este espacio es necesario para manejar los
camellones. Las dimensiones del mismo estardn sujetas a la forma en que se
realicen las operaciones de remocion vy aireacion.

Considerando que la cantidad de residuos que llegaran a la planta de composta es de 6
toneladas al dia y que para su maduracidn se requiere de un tiempo de compostaje de 90
dias, significa que son 554 toneladas las que estaran siendo procesadas hasta poder
obtener el producto maduro, el peso volumétrico es de 280 kg/m* con los datos
anteriores se obtiene el dimensionamiento del patio de compostaje.

6 (ton/dia) *90 (dias)* 1/(280)(m>/kg)= 1978m>
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—— — ———¥¥—— ]
En base al calculo anterior se realiza el disefio del acomodo de las pilas de composta, se
proponen pilas de 5 metros de ancho por 1.5 metros de alto y 30 metros de largo, esta
propuesta esta basada en la experiencia de las plantas de composta en el pais (Planta de
composta Ciudad Universitaria, Planta de Composta de Xochimilco) que tienen una
recepcion de residuos similar. El volumen de residuos de la pila es de 153 m?, por lo que se
requiere de 13 pilas, y el drea de operacion del proceso sera de 5640 m? que se distribuira

en un area de70 metros por 78 metros, aproximadamente 0.56 hectdreas.
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Figura 6.1 Arreglo General de la Planta de Composta.
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Control del proceso

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico del
compostaje, estos factores se ven influenciados por las condiciones ambientales, tipo de
residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Es por ello que se deben
tomar en cuenta todos los factores para garantizar que los microorganismos encargados
de la degradacion de la materia organica puedan vivir y desarrollar sus actividades.

Dentro de los parametros mas importantes que intervienen en el proceso bioldgico del
compostaje y que se deben de vigilar para poder garantizar que el proceso resultard
exitoso son:

Temperatura: Se consideran Optimas las temperaturas del intervalo 35-55 2C para
conseguir la eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de malas hierbas. A
temperaturas muy altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren
aunque si la temperatura rebasa los 60 °C se garantiza la muerte de organismos
patégenos. Este pardmetro es muy importante pues si se lleva un adecuado monitoreo del
comportamiento de la temperatura en cada una de las pilas propuestas se identifica la
etapa del proceso en que se encuentra la pila de composta. La figura 6.2 muestra el
comportamiento de la temperatura en el proceso de compostaje (INE, 2003)
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Figura 6.2 Grafica del comportamiento de la temperatura en el proceso de compostaje

Fuente: OPS, 2002

Humedad: En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos
niveles dptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupard todos
los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria una
putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la
actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. Es importante considerar que
el porcentaje de humedad dependera del tipo de residuos que se estén empleando para la
elaboracidn de la composta. Para materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la
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humedad maxima permisible es del 75-85 % mientras que para material vegetal fresco,
ésta oscila entre 50-60%. (OPS, 2006)

pH: El pH influye en el proceso debido a su accién sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor
capacidad de tolerancia ( pH= 6-7,5 ) Al entrar el proceso en una etapa mesolitica existira,
como consecuencia de la actividad metabdlica de los organismos una reproduccion
importante de estos, lo que nos provocara una disminucién en el pH, cuando se alcanza
una temperatura media en el proceso los microorganismos actuan transformando el
nitrégeno en amoniaco, como consecuencia de ello el pH se hace alcalino, la importancia
del pH en el proceso de compostaje es importante pues dependiendo de su valor se puede
obtener un monitoreo de la efectividad del proceso que se esta llevando a cabo. En la
figura 6.3 se muestra el comportamiento dptimo del pH en el proceso de compostaje.
(OPS, 2006)
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Figura 6.3 Comportamiento de pH en el proceso de compostaje

Fuente: FEMISCA

Oxigeno: El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno es
esencial. La concentracién de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad,
frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada. (OPS, 2006)

Relacion C/N equilibrada: El carbono y el nitrégeno son los dos constituyentes basicos de
la materia orgdnica. Por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que
exista una relacién equilibrada entre ambos elementos. Tedricamente una relacién C/N de
25-35 es la adecuada, pero esta variara en funcién de las materias primas que conforman
el compost. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad bioldgica. Una
relacion C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso de
nitrogeno en forma de amoniaco. Es importante realizar una mezcla adecuada de los
distintos residuos con diferentes relaciones C/N para obtener un compost equilibrado. Los
materiales organicos ricos en carbono y pobres en nitrégeno son la paja, el heno seco, las
hojas, las ramas, la turba y el aserrin, los materiales ricos en nitrégeno son los vegetales
jovenes, desechos de animales y los residuos de matadero. (OPS, 2006)
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Los parametros antes mencionados son muy importantes para poder asegurar la eficiencia
del proceso, es importante sefialar que el objetivo de disefar una planta de composta es
que la cantidad que sea procesada no llegue al relleno sanitario, es por eso que se debe
tomar en cuenta que la calidad del producto final no es tan importante como lo es para
este caso el tiempo de compostaje. A pesar de esta situacidn se debe de garantizar que el
producto final cumpla con caracteristicas especificas, pues la composta mal elaborada
proveniente de los residuos puede causar contaminacion del suelo, asi como generar la
acumulacién de sustancias nocivas en las plantas y animales (GTZ, 2007)

En México no existe una normatividad especifica sobre el proceso de fabricacién y las
caracteristicas que debe tener composta como producto final, se puede tomar como
referencia la norma técnica (NTE-006-SMA-RS-2005) la cual es obligatoria para el Estado
de México aunque cabe mencionar que no se aplica legalmente en el resto del pais. En la
tabla 6.2, se muestran los requisitos fisico-quimicos que aseguren que el producto final es
de buena calidad y no contiene contaminantes.

Es importante sefialar que el cuidado en el proceso de compostaje, asi como la calidad del
producto final dependera del uso que se le dara, como remediador de suelo, o con alguna
caracteristica particular que permita su incorporacion a algun proceso productivo.

En este caso, lo que se quiere evitar es que la fraccion organica de los residuos llegue al
sitio de disposicion final, acortando su vida util, ademas de disminuir costos en la
cobertura diaria del relleno sanitario, por lo que es importante certificar que el producto
final cumpla por lo menos con los requisitos mostrados en la tabla 6.2.
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Tabla 6.2. Parametros y requisitos fisico quimicos del producto final (Composta)

Requisitos fisico-quimicos y sanitarios

Caracteristica Limites
pH 6.5-8.0
Materia orgdnica >15%
Relacién carbono-nitrégeno <12
Fésforo >0.10%
Potasio >0.25%
Relacién potasio-sodio >5
Hongos fitopatdgenos Ausente
Huevos de helmintos/g en base seca <10
Coliformes fecales NMP/g en base seca <1000
Salmonella spp/g en base seca <3

Plastico pelicula o flexibles. Tamiz ASTM 3.5 (5.6 mm) | < 0.05 % (seco)

Vidrio, metales o plasticos rigidos. Tamiz ASTM 10 <0.5% (seco)

(2.00 mm)

Arsénico <5.0 ppm
Cadmio <1.0 ppm
Cromo hexavalente <5.0 ppm
Cobre <30.0 ppm
Plomo <5.0 ppm
Niquel <5.0 ppm
Zinc <90.0 ppm

Fuente: Norma técnica NTE-006-SMA-RS-2005, INE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El manejo de los residuos sdlidos urbanos es uno de los servicios que presentan problemas
criticos y estratégicos de cualquier pais, estado o ciudad, el efecto ambiental mas evidente
del mal manejo de los residuos es el deterioro estético de las ciudades, sin embargo, los
efectos ambientales mas serios son la contaminacién del suelo, mantos freaticos, cuerpos
de aguay el aire.

México al igual que muchos paises del mundo enfrenta grandes retos para ofrecer
mejores y mas eficientes servicios publicos, la relacion entre la salud publica y la gestidon
de los residuos sdlidos es muy clara, las autoridades de salud publica han demostrado que
la presencia de ratas, moscas y otros transmisores de enfermedades (fauna nociva) se
reproducen en tiraderos a cielo abierto, viviendas mal construidas, en instalaciones de
almacenamiento de comida etc.

Los municipios Atoyac de Alvarez, Benito Judrez y Tecpan de Galeana presentan
actualmente todos los inconvenientes antes mencionados, por lo que se debe desarrollar
e implementar un plan integral de gestién de residuos, el desarrollo de dicho plan es en
esencia, una actividad local que implica la seleccion de la combinacidon correcta de
alternativas y tecnologias para afrontar las cambiantes necesidades de la gestion local de
residuos.

Conclusiones

Se realiz6 el disefio conceptual de las estaciones de transferencia que brindaran servicio a
los municipios Atoyac de Alvarez, Benito Juarez y Tecpan de Galeana, en funcién de la
cantidad de residuos generados y las caracteristicas de los mismos. Asi mismo se
consideraron las caracteristicas socioeconémicas de la zona de estudio que permitieron
presentar un proyecto de bajo costo en operacidon y mantenimiento.

Se determiné que el tipo de estacidn sera un estacion de transferencia de carga directa
puesto que al descargar los residuos sélidos urbanos por gravedad no se requiere de
equipo adicional, por lo que no se eleva el costo de la inversidn inicial, ademds de que se
evitan costos excesivos de operacién y mantenimiento.

Se determiné la cantidad de residuos que se transfieren por parte de las localidades de
mas de 3000 habitantes de cada municipio hacia el relleno sanitario, proyectando la
poblacién y la generacion per capita de residuos sélidos. La cantidad de residuos a
transferir actualmente es de 38.25 toneladas por dia, tomando en cuenta el porcentaje
de cobertura del servicio de recoleccién de cada municipio, al término de la vida util de la
estacion se recibiran 36.5 toneladas por dia.
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Se analizé y determind la localizacién geogréfica de la estacion de transferencia mediante
el calculo de centroide en coordenadas UTM., utilizando dos criterios, el primero con base
en la poblacidn y generaciéon de residuos sélidos, realizando un analisis econémico entre el
uso de vehiculos recolectores y la conveniencia de trasladar a los residuos sélidos en un
vehiculo de transferencia, obteniendo como resultado la localizacion de la estacidon dentro
del municipio de Tecpan de Galeana, el otro criterio bajo el que fue analizado es en un
estudio de distancias y tiempo de recorrido, necesario para el municipio de Atoyac de
Alvarez ya que dentro del mismo se encuentra la localidad “El Paraiso” la cual se
encuentra a 61 kildmetros del sitio de disposicion final y a 23.6 km de la cabecera
municipal de Atoyac el tiempo de recorrido de “El Paraiso” al relleno es de 01:14:50 esto
es causa de las malas condiciones los caminos de acceso que existen entre cada localidad.

Se elabord la ingenieria basica de la estacidén de transferencia considerando el diagrama

de flujo; el arreglo general de las instalaciones y los niveles de carga y descarga, con base
s s . . .7z 2

en el area minima que requiere la estacién de 1348 m”.

Se analizd y determind el tipo de carga en la estacion de transferencia con base al andlisis
econémico de cada municipio, encontrdndose que el tipo de estacién éptimo para las
condiciones econdmicas es de carga directa en la cual los residuos sdélidos se vacian por
gravedad evitando uso adicional de maquinaria.

Se determind el nimero de tolvas de servicio requeridas en la zona de transferencia
logrando minimizar los tiempos de espera, por lo que se requiere de una tolva con tres
lineas de servicio.

Se selecciond el equipo vehicular adecuado para la operacion del transporte con base en
la estacion de transferencia seleccionada el cual consta de un transfer de 70 toneladas de
capacidad, con dos cajas.

Al realizar el andlisis técnico- econdmico se determinaron las localidades que requieren
del servicio de transferencia de residuos soélidos urbanos que comprenden para el
municipio de Tecpan de Galeana las localidades Papanoa, San Luis la Loma y San Luis San
Pedro, para el municipio de Atoyac de Alvarez la localidad “El Paraiso” y el municipio de
Benito Judrez no requiere del servicio de transferencia. Las localidades en estudio que no
requieren estacién dispondran de sus residuos directamente en el sitio de disposicién
final, ya que econdmicamente es la alternativa mas conveniente

Se realizo el disefio conceptual de la planta de composta que proporcionara tratamiento
bioldgico a la fraccidn organica de los residuos, la capacidad de recepcidn de la estacion se
estimd en seis toneladas por dia con un drea minima de 1978 m>.
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Recomendaciones

Se debe de tomar en cuenta que es de especial importancia el incremento del uso de
plasticos y el consumo de alimentos congelados, enlatados etc. que reducen la cantidad
de residuos organicos en la casa pero que incrementan las cantidades en plantas agricolas
de procesamiento, son algunos de estos cambios los que constantemente presentan
problemas al realizar el disefio de las instalaciones, por que las estructuras de ingenieria
para el procesamiento de residuos sélidos implican inversiones tan grandes de capital que
tienen que ser disefiadas para funcionar durante aproximadamente 15 6 20 afos.

El proceso del reciclaje, el habito del redso y la reduccidn en origen de los residuos sdlidos
urbanos forman parte de un conjunto de planes y programas que han llegado a cobrar
importancia pues la ejecucidon de tales acciones trae consigo la reduccién de costos en que
incurren los gobiernos municipales en la gestion de sus residuos y la conservacion de
recursos naturales y del ambiente.

Una forma de optimizar la reduccion de residuos solidos que tienen que ser dispuestos es
limitar el consumo de materias primas e incrementar la tasa de recuperacion vy
reutilizacion de materiales residuales.

Aunque la mayor parte de los residuos sélidos urbanos que se generan en la zona de
estudio son residuos organicos, provenientes de las actividades de la jardineria y
alimenticios, se deben tomar en cuenta a todos aquellos subproductos que son
susceptibles de ser comercializados, asi como la calidad y cantidad de los mismos, de esta
manera se podrian elaborar planes y programas de participacidén social relativos a su
recuperacion.

El beneficio principal que encontramos al implementar programas de reciclaje es la
conservacién de recursos naturales y la rehabilitacién del espacio de suelo, aun asi se
debe tomar en cuenta que para la recoleccién y el transporte de materiales se requiere
ademads de una energia y esfuerzo substancial, una inversién econédmica importante por lo
gue muchos programas de reciclaje son subsidiados econédmicamente, los requerimientos
para el éxito del programa son basicamente, que la demanda que existe para la
recuperacién de los materiales y el valor comercial de los materiales sea suficiente para
pagar los costos de inversion, es por eso que se tendria que analizar la operacidén de estos
centros de acopio de materiales (si seran con o sin compra), actualmente se tiene un
centro de acopio de compra de PET en el municipio de Atoyac de Alvarez.

La proyeccion de los beneficios que se obtendran al establecer un programa de reciclaje
en conjunto con la implementacién de campafias por parte de las autoridades hacia la
poblacién respecto al redso de materiales y de reduccion en el origen, seran entre otros,
los ingresos por la venta de materiales recuperables, el incremento en la vida util del
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relleno sanitario, disminucidn del costo municipal por operacién del sitio de disposicién
final y por el transporte de los residuos, por mencionar algunos.

Por otra parte, tomando en cuenta que la fraccién organica de los residuos sélidos se
acerca al 60% de los residuos totales generados, se recomienda que a dichos residuos se
les proporcione un tratamiento biolégico (composta) por lo que se deberd implementar
un plan de composteo municipal, la cantidad de residuos sélidos destinados a tratamiento
biolégico en el presente trabajo es de aproximadamente 6 toneladas por dia, esta
cantidad de residuos se determind considerando que el 30% del total de residuos
organicos sera la cantidad que llegara a la planta, se espera que con programas de
promocion por parte de las autoridades municipales que logren enfocar esfuerzos,
recursos y analisis que puedan ampliar los cauces de la participacidon ciudadana el
porcentaje de residuos se incremente.
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ANEXO

Calculo de costo de operacién de los vehiculos recolectores en las cabeceras municipales de la zona de estudio

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccidn para la localidad Atoyac de Alvarez Camion Dina 1992

Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 8 Velocidad promedio de los  vehiculos 30 salario mensual 2500 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer (S)
Dias de trabajo a la L L. Salario mensual .
3 Rendimiento del camion (km/I) 5 1800 Costo del vehiculo ($) 120000

semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 103.992 FSR 1.8 $/mes 2500
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 10980 $/hora 24.04031079
Meses al afio 12 $/mes 6239.52 $/hora 105.585045

103.992 $/hora 60 S/hr 189.6253558

$/(km*ton) 8.230267179
Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para la localidad Atoyac de Alvarez Camidén marca DODGE 1992
Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 8 Velocidad promedio de los  vehiculos 30 salario mensual 2500 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer ($)

Dias de trabajo a la . L Salario mensual ,

3 Rendimiento del camién (km/l) 5 1800 Costo del vehiculo ($) 130000
semana ayudantes (S)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 103.992 FSR 1.8 S$/mes 2708.333333
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 S$/mes 10980 $/hora 26.04367003
Meses al afio 12 $/mes 6239.52 S/hora 105.585045

103.992 S/hora 60 S/hr 191.628715

$/(km*ton) 8.317218534
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Camién Mercedes Benz 1995

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para la localidad Atoyac de Alvarez

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccidn para la localidad Atoyac de Alvarez

Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 8 Velocidad promedio de los vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.24
(km/hr) de chofer ($)
Dias de trabajo a la 3 Rendimiento del camién (km/l) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 155000
semana ayudantes (S)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 103.992 FSR 1.8 $/mes 3100
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 29.80998538
Meses al afio 12 $/mes 6239.52 S/hora 114.2395569
103.992 S/hora 60 S/hr 204.0495423
$/(km*ton) 8.856316939

Vehiculo Recolector de Contenedores

Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 10 Velocidad promedio de los vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer ($)

Dias de trabajo a la | g Rendimiento del camion (km/I) 5 Salario mensual |, Costo del vehiculo ($) 150000
semana ayudantes (S)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 216.65 FSR 1.8 $/mes 3125
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 14.42418648
Meses al afio 12 S$/mes 12999 S/hora 54.83498731

216.65 $/hora 60 S/hr 129.2591738
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Calculo del costo de los vehiculos de recoleccién para la localidad Atoyac de Alvarez

S/(km*ton)

5.610207195

Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 10 Velocidad promedio de los  vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer (S)
Dias de trabajo a la 5 Rendimiento del camidn (km/1) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 150000
semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 216.65 FSR 1.8 $/mes 3125
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 S$/mes 11880 $/hora 14.42418648
Meses al afio 12 S/mes 12999 S/hora 54.83498731
216.65 $/hora 60 S/hr 129.2591738
$/(km*ton) 5.610207195
Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para la localidad El Paraiso
Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 10 Velocidad promedio de los vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.24
(km/hr) de chofer ($)
Dias de trabaj | Salari |
fas de trabajo a fa 3 Rendimiento del camion (km/I) 5 alarlo mensua 2000 Costo del vehiculo ($) 173000
semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 129.99 FSR 1.8 S/mes 3460
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 26.61743211
Meses al afio 12 $/mes 7799.4 $/hora 91.39164551
129.99 $/hora 60 S/hr 178.0090776
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Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Benito Juarez

S/(km*ton)

5.294239971

Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 10 Velocidad promedio de los  vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer ($)

Dias de trabajo a la| ¢ Rendimiento del camién (km/1) 5 salario mensual | , ., Costo del vehiculo () 270000
semana ayudantes (S)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 259.98 FSR 1.8 $/mes 5625
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 21.63627971
Meses al afio 12 $/mes 15598.8 $/hora 45.69582276

259.98 $/hora 60 S/hr 127.3321025

$/(km*ton) 2.84798832
Calculo del costo de los vehiculos de recoleccidn para el municipio de Tecpan de Galeana Remolque Dodge 1998 (7m3)
Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 8 Velocidad promedio de los vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer ($)

Dias de trabajo a la 4 Rendimiento del camion (km/I) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 160000
semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 138.656 FSR 1.8 S/mes 3333.333333
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 S/mes 11880 S/hora 24.04031079
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Meses al afio 12

138.656

TECPAN DE GALEANA, GUERRERO”

S/mes

S/hora

60

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana

|8319.36 | S/hora

Camidn Kodia Chevrolet 2004 (18m3)

85.67966767

S/hr

$/(km*ton)

169.7199785

7.923435035

Horas trabajadas al mes

Costo del combustible

Mano de obra

Mantenimiento del vehiculo

Velocidad promedio de los vehiculos

Salario mensual

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana

Dodge Durango 1999

Jornadas (hrs) 8 (km/hr) 30 de chofer (3) 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.1
Dias de trabajo a la 4 Rendimiento del camion (km/I) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 190000
semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 138.656 FSR 1.8 S/mes 1583.333333
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 11.41914763
Meses al afio 12 $/mes 8319.36 $/hora 85.67966767

138.656 $/hora 60 S/hr 157.0988153

$/(km*ton) 4.278290177

Horas trabajadas al mes

Costo del combustible

Mano de obra

Mantenimiento del vehiculo

Velocidad promedio de los vehiculos

Salario mensual

Jornadas (hrs) 8 (km/hr) 30 de chofer () 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.2

Dias de trabajo a la 4 Rendimiento del camion (km/I) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 175000
semana ayudantes ($)

Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 138.656 FSR 1.8 $/mes 2916.666667
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 21.03527194
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Meses al afio

12

138.656

TECPAN DE GALEANA, GUERRERO”

S/mes

S/hora

60

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana

|8319.36 | S/hora

Minicompactador Chevrolet 2004

85.67966767

S/hr
$/(km*ton)

166.7149396

4.540167201

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana

Remolque Chevrolet 2004

Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo

8 Velocidad promedio de los vehiculos Salario mensual 2600 0.2
Jornadas (hrs) (km/hr) 30 de chofer ($) Porcentaje de mantenimiento
Dias de trabajo a la 4 Salario mensual 2000 300000
semana Rendimiento del camidn (km/1) 5 ayudantes ($) Costo del vehiculo ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 138.656 FSR 18 $/mes 5000
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 S$/mes 11880 $/hora 36.06046619
Meses al afio 12 $/mes 8319.36 | $/hora 85.67966767

138.656 |  ¢/hora 60 $/hr 181.7401339

$/(km*ton) 2.524168526

Horas trabajadas al mes

Costo del combustible

Mano de obra

Mantenimiento del vehiculo

Velocidad promedio de los vehiculos

Salario mensual

Jornadas (hrs) 8 (km/hr) 30 de chofer ($) 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.2

Dias de trabajo a la 4 Rendimiento del camién (km/1) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 230000
semana ayudantes ($)

Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 138.656 FSR 1.8 S/mes 3833.333333
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 27.64635741
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Meses al afio 12 S/mes | 8319.36 | S/hora 85.67966767

138.656 $/hora 60 S/hr 173.3260251

$/(km*ton) 8.091784551
Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana 1 volteo Mercedes Benz 1993
Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 8 Velocidad promedio de los vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.25
(km/hr) de chofer ($)

Dias de trabajo a la 4 Rendimiento del camidn (km/1) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 155000
semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 138.656 FSR 1.8 S/mes 3229.166667
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 11880 $/hora 23.28905108
Meses al afio 12 $/mes 8319.36 $/hora 85.67966767

138.656 S/hora 60 S/hr 168.9687187

S/(km*ton) 7.88836222

Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana 1 Remolque (contenedores)
Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo

10 Velocidad promedio de los vehiculos Salario mensual 2600 0.2
Jornadas (hrs) (km/hr) 30 de chofer ($) Porcentaje de mantenimiento
Dias de trabajo a la 4 Salario mensual 2000 170000
semana Rendimiento del camién (km/1) 5 ayudantes ($) Costo del vehiculo ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 173.32 FSR 1.8 $/mes 2833.333333
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 8280 $/hora 16.34741134
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Meses al afio 12 $/mes |10399‘2 | $/hora 47.77290561

17332 | /hora 60 $/hr 124.1203169
$/(km*ton) 5.794599297
Calculo del costo de los vehiculos de recoleccion para el municipio de Tecpan de Galeana 1 Remolque (contenedores)
Horas trabajadas al mes Costo del combustible Mano de obra Mantenimiento del vehiculo
Jornadas (hrs) 10 Velocidad promedio de los  vehiculos 30 salario mensual 2600 Porcentaje de mantenimiento 0.2
(km/hr) de chofer ($)
Dias de trabajo a la 4 Rendimiento del camion (km/I) 5 salario mensual 2000 Costo del vehiculo ($) 170000
semana ayudantes ($)
Semanas al mes 4.333 Horas trabajadas al mes 173.32 FSR 1.8 S$/mes 2833.333333
Semanas al afio 52 Costo de litro de gasolina ($) 10 $/mes 8280 S/hora 16.34741134
Meses al afio 12 S/mes 10399.2 $/hora 47.77290561
173.32 $/hora 60 S/hr 124.1203169
$/(km*ton) 5.794599297
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Calculo de costo de operacién de los vehiculos de recoleccién propuestos (10 m3)

Camidn Recolector Transporte Vehiculo Recolector Con Compactacién
Sueldo FSR Mensual Cantidad |$ Capacidad Vol. (m3) 10.00
Operador 25,600.00 1.87 $4,862.00 | 1.00 S  4,862.00 Compactacién (Ton/m3) 0.30
Macheteros ZS,OOO.OO 1.87 $3,740.00 | 2.00 S 7,480.00 Capacidad Carga | (Ton/Viaje) 3.00
S/Hr S 59.34 Costo Horario ($/hora) S 254.92
HP L/hr 5/ $/Hr selocdad (Km/hr) 30
Combustible 200.00 20.64 55'50 S 113.52
Hr Lts S/lts S/Hr Costo $/(Ton*km) $2.83
Aceite 500.00 20.00 3$2.41 S 1.30
Afios Semanas Horas Precio S/Hr
Depreciacion 5.00 52.00 40.00 > S 67.31
700,000.00
Is\/‘lsag:trgriimiento ? 13.46
S 254.92
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Catalogo de conceptos Obra Civil de la Estacidon de Transferencia

Catalogo de conceptos (Obra Civil, Estacion de transferencia)
Descripcion Unidad Cantidad PU Total
1 Preliminares
11 Trazo y ruvelaaon con.equo de top.o.grafla en terreno na’tural m2 1.20 $3.561.99 $4267.26
estableciendo referencias para superficies mayores a 1 hectérea
1.2 Corte en caja en material B, cuando el material se utilice en la m3 1198.00 $18.29 $21,011.42
formacién de terraplenes.
0,
13 Base de tepetate en capas de 20 cm. compactada al 95% m3 9396.00 $249.60 $598,041.60
proctor.
2 Caseta de Vigilancia m2 18.00 $5,500.00 $99,000.00
3 Caseta de Pesaje m?2 18.00 $5,500.00 $99,000.00
4 Bascula Pza. 1.00 $700,000.00 $700,000.00
5 Patio de Carga
B 2 . | 9
51 pfg:tocle tepetate en capas de 20 cm. compactada al 95% m3 3670.00 $249.60 $916,032.00
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5.2 Lanzado de mortero o concreto para estabilizaciones a 2a mano | m2 469.00 $546.00 $256,074.00

Riego de liga a base de asfalto fr.3, en proporcion 1.00 It/m?,
53 incluye: barrido de la superficie, material, equipo con operacién, | m2 1244.00 $7.34 $9,130.96
mano de obre y herramienta.

Carpetas de concreto asfaltico carpetas de concreto asfaltico,
5.4 por unidad de obra terminada compactada al noventa y cinco | m3 186.60 $1,615.41 $301,435.51
por ciento (95%): -de banco

5.5 Rejilla metalica de 1.50 x 0.60 m. Pieza 1.00 $3,368.74 $3,368.74

Muro de 12 cm. de block de concreto de 12 x 20 x 40 cm.
Asentado con mezcla cemento arena 1:5, acabado comun, con
5.6 refuerzos horizontales a base de alambrén de 1/4" a cada 2 | m2 385.00 $164.75 $63,428.75
hiladas, incluye: materiales, acarreos, mano de obra, equipo y
herramienta.

Suministro y colocacién de columnas de acero estructural HSS
>7 16 x 16 x 1/2", colocadas a zapata mediante placa base y anclas. m 63.00 $1,350.00 285,050.00

Suministro, fabricacién y colocacién de cubierta auto soporte
seccién arcocen, son paneles engargolados lateralmente, de
una sola pieza de canalén a canaldn, con 0.20 m de peralte y
5.8 0.60 m de poder cubriente, en lamina de acero, acabado pinto | m2 704.00 $970.00 $682,880.00
alum, color blanco fondo sujetados en cada lado por tornillos de
alta resistencia o taquetes expansivos y una placa cal 12,
incluye: material, equipo y mano de obra.
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6 Oficinas Administrativas m2 99.00 $5,500.00 $544,500.00

6.1 Banquetas de 10 cm m?2 433.50 $70.00 $30,345.00

Guarnicién concreto f'c=200 Kg/cm?, 300 cm? de seccién. R.N.

2
6 T.M.A. de 40 mm, acabado aparente, colada en el lugar.

ml 433.50 $139.24 $60,360.54

Riego de liga a base de asfalto fr.3, en proporcion 1.00 It/m?,
6.3 incluye: barrido de la superficie, material, equipo con operacion, | m2 1244.00 $7.34 $9,130.96
mano de obre y herramienta.

Carpetas de concreto asfaltico carpetas de concreto asfaltico,
6.4 por unidad de obra terminada compactada al noventa y cinco | m3 186.60 $1,615.41 $301,435.51
por ciento (95%): -de banco

7 Taller

Plantilla de 5 cm. de espesor, concreto hidraulico hecho en obra
7.1 resistencia normal tma 3/4" de f'c=150 kg/cm?., para zapatas; | m3 9.00 $1,500.12 $13,501.08
incluye: materiales, pruebas, mano de obra, herramienta.

Acero de refuerzo del No. 3 (3/8") en estructura. Incluye:
7.2 dimensionamiento, habilitado, armado, dobleces para ganchos, | Ton 0.80 $17,019.92 $13,651.34
traslapes, colocacion, alineacién y fijacion.

7.3 Concreto hidréulico f'c=250 Kg/cm? en muros, p.u.o.t. m3 184.00 $1,870.42 $344,157.28
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Muro de 12 cm. de block de concreto de 12 x 20 x 40 cm.
Asentado con mezcla cemento arena 1:5, acabado comun, con
7.4 refuerzos horizontales a base de alambrén de 1/4" a cada 2 | m2 184.00 $164.75 $30,314.00
hiladas, incluye: materiales, acarreos, mano de obra, equipo y
herramienta.

Suministro y colocacién de columnas de acero estructural HSS
75 16 x 16 x 1/2", colocadas a zapata mediante placa base y anclas. m 24.00 #1,350.00 »32,400.00

Suministro, fabricacion y colocacion de cubierta autosoporte
seccidon arcocen, son paneles engargolados lateralmente, de
una sola pieza de canaldn a canalén , con 0.20 m de peralte y
7.6 0.60 m de poder cubriente , en lamina de acero, acabado pinto | m2 198.00 $1,300.00 $257,400.00
alum, color blanco fondo sujetados en cada lado por tornillos de
alta resistencia o taquetes expansivos y una placa cal 12,
incluye: material, a equipo y mano de obra.

8 Cerca Perimetral

Malla ciclénica calibre 8.5 con abertura de 5 x 5 cm, por unidad

8.1 de obra terminada. ml 520.00 $986.00 $512,720.00
8.2 Portdn de acceso en dos hojas m?2 22.20 $987.00 $21,911.40

9 Equipo vehicular
9.1 Adquisicién de dos cajas de transferencia de 70 toneladas de Pza 2.00 $780,000.00 $1,560,000.00

capacidad
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10 Varios

Presupuesto aproximado de instalaciones eléctricas y de $400,000.00

10.1 | suministro y evacuacion de agua, alumbrado y cisterna

$7,971,447.34
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Calculo de recepcién de la fraccién organica de residuos a la planta de composta

Residuos Residuos . . - % Residuos Residuos destinados
generados por por % Residuos Residuos Organicos .
Poblado . . % Cobertura - ) destinados a a composta
municipio localidad organicos (ton/dia) composta (ton/dia)
(ton/ dia) (ton/dia) P
Papanoa 3.31 1.9522 1.21855923 0.365567769
San Luis la Loma 4.32 2.5522 1.593082289 0.477924687
Tecpan San Luis San Pedro 34.078 3.80 59.0289% 2.2407 62.42% 1.398624544 30% 0.419587363
Tecpan 15.52 9.1635 5.719872247 1.715961674
El Suchil 3.95 2.3334 1.456514103 0.436954231
San Jerénimo 3.82 3.3143 1.954125541 0.586237662
Hacienda Cabanias 1.23 1.0664 0.628749343 0.188624803
Benito A 8.496 86.7556% 58.96% 30%
Judrez Arenal de Alvarez : 0.87 : 0 0.7547 -J6% 0.44498901 0 0.133496703
Las Tunas 0.82 0.7110 0.419183279 0.125754984
Arenal de Gémez 0.63 0.5487 0.323530719 0.097059216
Atoyac 14.44 7.2229 3.204790184 0.961437055
Paraiso 2.48 1.2422 0.551166709 0.165350013
Atoyac Ticui 33.23 1.6422 50.0194% 0.82141859 44.37% 0.364463427 30% 0.109339028
Zacualpan 13535 0.67701258 0.300390481 0.090117144
Cacalotla 1.3209 0.66070625 0.293155365 0.08794661
5.961358941
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