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CAPITULO I, INTRODUCCION.



1.1 ' GENERACION.

. En la relacién hombre-naturaleza, dirigida ésta por la tecnologia,
la utilizacién social de los recursos naturales sorprende por la exten--
sién de los destrozos, ocaslonades en el medio ecoldgico por una apropia
¢idn técnica y social de éstas fuentes, y de las perturbaciones a el me-
dio ambiente y ecosistema.

Al aplicar controles ecolégicos, para la conservacién del medio --—
ambiente, el hombre estd cada vez mas conciente de su condicion como —-
modificador de los ecosistemas y ciclos naturales que han conformado la_
naturaleza durante siglos. Thomas Maltus predijo que las poblaciones --
humanas aumentarian con mayer rapldez que su capacidad de abastecimiento
de elementos. El hombre esta comenzando a entender que, este planeta es
simplemente un gran navio espacial con limites definidos en su producti-
vidad y su capacidad para hacer frente a los contaminantes.

Se ha hecho mucha retérica acerca de la ecologfa y el futuro de la
tumanidad. Las predicciones van desde la humanidad estd condenada, has-
ta quienes esencialmente nlegan que exista algln problema.

Un consenso interesante ha surgido de estas voces, la tecnolopia -
sola no puede resolver loa problemas de la poblacién y de la contamina--
cién, Lo anterior implica el aceptar la existencia de una liga entre la
industrializacién, la urbanizacién, la degradacién del medio vital y el_
custo social tanto en terminos de debilidad de consumc, como de la ten--
sién social, suscitada ésta, por el propgreso técnico toméndole como la -
base de la superacidn de nuestras sociedades y la fuente de tedos sus ——
problemas, deteriorendo as{, el marco vital.

Entre las formas en que el cenocimiento de los principios de la —-
ecologfa pueden usarse para el pregreso de la sociedad humana Y para que
la relacién hombre-naturaleza sea mas madura, es la coservacion racional
de nuestros recursos naturales.

Congervacién no significa, ni implica, un simple racionamiento de_
nuestros abastecimientos de modo que algo quede para el futuro., La ver-
dadera conservaciédn supone aprovechar plenamente los conocimientos de la
ecologfa. Lo anterior significa que se deben administrar los ecosiste--—
mas de tal modo que, bajo un régimen de equilibrio entre la produccidn -
de alimentos y materias primas, la renovacién de los ecosistemas y la ge
neracién de contaminantes, se asegure un rendimiento contfnuo de plantas.
animales y otros materiales iutiles, garantizando con esto la preserva- -
cidn de un medio ambiente de alta calidad y que ofrezea, a la vez, usos
estéticos y recreativos, tanto para las presentes y futuras generaciones.



La forma y modalidades del desarrollo econdmico y social, determi-
na la manera en que se dan los procesos de produccién y consumo de la so
ciedad. E£n realidad el tipo de productos que se claboran, los materia--
les y técnicas que se emplean, los patrones de consumo, etc., son resul-
tado del modelo adoptado. El desarrolle de un pafs, entonces, tiene sus
raices en su historia, tradicién y cultura; pero estd determinado tam- -
bién por la disponibilidad de sus recurses y su relacién con otras naclo
nes. En este sentlido, el medio ambiente y los recursos naturales suseep
tibles de ser utilizados, son un factor importante en la determinacién_
de las potencialidades del desarrollo econdmico. As{, cual quier inten-
to de explicacién o solucién de una problemitica especifica tiene que --
ser vista en referencia a ése contexto que cada pais tiene en un momento
dado.

La problemdtica ambiental, requiere por tanto, este marco de refe-
rencia para su anilisis., Se parte del hecho que sociedades mas avanza--
das tienen sistemas de produccién, distribucién y consumo mas complejos_
y distintos a otros paises en vias de desarrollo.

Si esto es vAlido para estas etapas del ciclo econdmico; la produc
¢lén, destribucién y consumo, lo debe ser también para aquella parte no_
reconocida que es la de la generacidn de los desechos. Los desechos, su
volumen y composicién tienen que ver con el grade de desarrollo de un --
pais o de una region.

Por un lado, la produccién de biemes y servicios requiere de mate-
ria prima, mano de obra, tecnologfa, etc., cuyas caracter{sticas y combi
naciones pueden variar segin se trate de un pafs avanzado o una regién -
atrasada. Los productos elaborados pueden tener caracteristicas peculla
res que desde su origen los hagan factibles de reutilizar o determinen -
su desecho irreversibles. El nivel de ingreso de la poblacién y su pro-
pensidn a consumir es otro ejemplo determinante en tanto que el consuma_
genera, como se ha viste, alguna clase de desecho. A mayores ingresos e
indices de consumo corresponderan mayores vollmenes de desechos.

En otro orden, el volumen de la poblacién y su distribucién pueden
acentar estas manifestaclones ya que existe una correlacidn directa en--
tre poblacién y produccién de desechos, asi como entre concentracidn y -
contaminacién. En cuanto a las caracteristicas cualitativas de los dese
chos, a mayor desarrolle corresponderin productos, y por tanto, desechos
nas elaborados. Es muy poslble que el desecho producido por una socie--
dad primitiva pueda ser mas facilmente asimilable por el ecosistema que_
el desecho radlactivo, quizad el ejemple mas clarc en cuanto a avance tec
nolégico se refiere.

Los productos petroquimicos no blodegradables son un ejemplo mas -
generalizable de bienes producidos por muchos paises, que no tienen for-
mas sencillas de tratamiento, siendo depssitados, en el suelo o en la --
atmosfera.



As{, el desarrollo industrial del pals, los aumentos en el ingreso
de la poblacidn y su acceso al sistema de consumo de mas producto, el -~
aumento de la poblacidn y su constante concentracién en ciudades han - =
constituido en conjunto una serie de factores, que debemos tener muy pre
sentes si deseamos que la relacién hombre-naturaleza sea mas madura, que
explican las caracteristicas actuales de la produccidén de desechos séli-
dos en el pais.

1.2  RECOLECCION.

Anélisis realizados por la direccién general de ecologfa urbana --
realizados en diversas ciudades de nuestro pafs nos permiten apreciar --
que existen diferencias no solo entre paises sino aln entre zonas de un_
pais en cuanto a produccién de desechos se refiere. Cabe mencionar que_
el analisis que se hace involucra también a distintos agentes producto~=
res de desechos: La Agricultura, Industria y Servicios, sean activida—-
des privadas, mixtas o piblicas que son responsables de una parte de la_
produccién de desechos. Los consumidores, conslderados como unidad o —-

* grupo familiar son otro agente productor. Finalmente el gobierno no so-
lo interviene como productor de desechos sino como regulador de estos --
procesos y oferente, casi en todos los casos, de servicios municipales -
de limpia.

El volumen y calidad de la basura generada en cada unidad producti
va hace dificil su tratamiento en el sitio. Para unidades residenciales
se ha visto que, con excepcidn de algunos equipos sencillos como tritura
dores de material orgénice o pequeflos incineradores, no existen alterna-
tivas tecnolégicas de pequefia escala que sean econdémicas y seguras desde
el punto de vista ambiental.

En la industria y el comercio existen procesos que pueden atender
tratamiento de desechos por cada unidad productiva, sin embargo, exiate:
la necesldad de soluciones de mayor escala que ataquen al problema en su
conjunto.

En todo caso lo que se presenta es una necesidad econémica y - = ~
ambiental para recolectar los pequefios volumenes de desechos producidos
por cada unidad productiva como caso previo a cualquier tratamiento. Las
tecnologias que se conocen no solo tienen clertos requerimientos de com-
posicidn de desechos sino de volumenes minimos para lograr una cierta --
economia de escala en el tratamiento a efecto de reducir el costo medio_
por unidad de desechos,

Sin embargo, los sistemas plblicos o privados de recoleccidn de de
sechos no satisfacen toda la demanda de recoleccidn. Hay varias razones
para esto:



Primero; es el tamafio del conjunto de unidades productoras de de-
sechos. Aquf, se encuentra la necesidad econémica de justificar el equi
po que se requiere para la recoleccién, de tal manera que pequefias ciuda
des deben el servicio con métodos manuales o reunirse con otras para - -
haber factible econdmicamente el uso de una pieza de equipo (un camidn,-
una barredora, etc.).

Segundo; el grado de recoleccién de la basura depende de la con-~
centracién o dispersién de los usuarios del servicio, En todas las ciu-
dades serd mas sencilla la recoleccidén en areas de alta densidad que en_
areas dispersas donde el costo de la recoleccién se incrementa, La topo
graffa y la infraestructura urbana pueden ser también un factor que in--
fluye en esta fase del proceso. El ancho de los arroyes de calles o la_
condicién de su superficle es, en muchos casos, un impedimento para que_
ge preste el servicio, sobre todo sl este es mecanizado, Por otro lado,
en la mayoria de los centros urbanos existe un porcentaje, a veces eleva
do, de poblacién, conformando asentamientos irregulares que por su por--
pia condicién son excluidos de la prestacién de muchos de los servicios_
municipales.

As{, del total de basura generada existe un residual (varisble, de
pendiendo de los factores que se éenuncian) que no es recolectado y es —-
dispuesto inadecuadamente por la disposicién adecuada de desechos no re-
colectados, el habitante se deshard de los desechos de la forma mas f4-
cil posible: la quema, en tiraderos, en lotes baldios, arroyos o barran
cos, orillas de carreteras, etc.

1.3 TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL.

Toda disposicién final inadecuada afecta el medio ambiente impo= -
niendo a toda la socledad un perjuicio que no es facil de medir pero que
indudablemente afectu las potencialidades de desarrollo del pais.

Los desechos sbélidos recolectados pueden ser sujetos a distintos -
procesos posteriores que van desde su disposicién inadecuada inmediata,-
hasta su tratamiento y disposicién adecuada de volumenes reducidcs.

El caso mas comin es que los desechos recolectados sean dispuestos
inadecuadamente en tiraderos al aire libre o en lugares poco aptos, inde
pendientemente de que el responsable sea el sector piblico o privado; 15
cual se debe principalmente a falta de recursos y de incentivos legales,

Los procesos de descomposicién de los desechos, la emisidn de ga--
ses a la atmosfera, la filtracifén de contaminantes a mantos freaticos, -



la proliferacién de fauna nociva, son entre otros, los resultados casi -
‘fnevitables de los tiradores de " basura . Aln los rellenos sanitarios
pueden segulr siendo una forma inadecuada de disponer los desechos si -
estos se dan en lugares que, por sus condiciones geolégicas o edagolégi-
cas, crean condiciones graves de contaminacidn del suelo y agua subterra
nea.

PRODUCCION.

MATERIA PRIMA la. PRODUCCION DE
DESECHOS.
CONSUMO.,

SISTEMAS DE

RECICLAJE.

4 ’,
. 2a. PRODUCCION DE
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Los procesos de tratamiento pueden resultar en la recuperacién de_
los desechos para un fin econdmico. La composiclén y volumen de la basu
ra hacen factibles la recuperacién de materiales tales como el ‘pepel, -
plastico, madera, aluminio y metales, vidric, etc., que dependiendo de -
su calidad y cantidad pueden ser incorporados a futuros procesos de pro-
duccién. La composta, como un producto derivado de los tratamientos de_
los desechos municipales, es en realidad un insumo en la industria agro=-
pecuaria. Algunos procesos de desposicién tienen como producte derivade
la energia, en gas o en calor, que puede ser utilizado nuevamente en el
ciclo econdmica.

S1 se considera a la produccidén de desechos como una etapa sin va-
lor alguno en el ciclo econdmico, tarde o temprano esta concepcidn afec~
tard las posibilidades de desarrollo de un pais. Se menciond que la po-
tencialidad de un pais esta, entre otras cosas, en sus recursos humancs
¥ materiales. La contaminacién del medio amblente en indudablemente un_
factor negativo que mina las condiciones humanas y reduce, a veces hasta
limites negativos, las posibilidades del medio pera producir blenes. Por
otro lado, la recuperacidn productiva de elementos contenidos en los de-
sechos es por mucho que no se quiera reconocer, un Tecurso no expliclto_
de que dispone un pafs. La légica de sistemas econSmicos complejos tien
de a la obsolescencia y a la mAs rédpida circulacién del ciclo produccién-
distribucién-consumo. En estos casgos, las consideraciones econémicas im
peran sobre las ambientales.

En otras condiciones, pafses en vias de desarrolle no pueden dese-
char los recurscs de que disponen en la basura & la luz de sus enormes -
restricciones de recursos naturales, energéticos, alimenticlos y de co--
mercio exterior. As{ como la participacién comunitaria es un factor que
potencializa las posibilidades de desarrollo de un grupo o de una socle-
dad, de la misma forma la recuperacién econdmica de los desechos sblidos
representa una fuente para aumentar los recursos disponibles para la pro
duccidn. -

1.4 POLITICA DEL ESTADO.

Descrite el proceso de generacién, recoleccién, tratamiento y dis-
posicién final de los desechos, las etapas en que consiste, las varia- -
bles y agentes que interviene, pareceria de utilidad que dicho procesc -
sirva de referencia para el disefic de una polfitica en la materla. En -~
efecto, se ha argumentado que el problema de los desechos consiste bAsi-
camente en una serie de distorsiones del sistema econdmico que afectan -
las distintas etepas del proceso. Asi, la intervencién del estado para
corregir dichas distorsiones puede definirse segin la etapa, variable °
agente de que se trate.



En primer lugar, se debe buscar que los procesos de produccidn - -
sean establecidos de tal manera que los bienes elaborados tengan mas du-
rabilidad o menor obsoclescencia y que los procesos de produccidn puedan
incorporar en lo posible material reciclado, estimulando as{ los merca-=
dos de reciclado de desechos y que las normas se adecien de tal manera -
de racionalizar los requerimientos de empaque, envasado o emboteliado de
productos, una de las principales fuentes productoras de desechos. Asi-
mismo, se deberfan buscar que el desecho generade sc reduzca y sea trata
do por la industria o neutralizarlo antes de incorporarlo al flujo de r‘E
coleccidn, tratamiento o disposicidén de desechos domésticos municipales.
En todo caso el objeto final es el de reducir el volumen de desecho tan-
to de la industria como de la etapa del consumo final.

En el consumo, la intervencifn del Estado debe ser promotora para_
racionalizarlo. Esto es, aqul se encuentra la posibilidad de inclulr en
ciertos productos y consumidores los costos sociales de algunos tipos de
desecho, sobre todo aquellos productos que generan desechos dificiles de
tratar, Los precios pueden ser un Lnstrumento por medio del cual se re-
fleje en el bien producldc el costo social de tratar o disponer los dese
chos, pero la legislacién es también un punto especial de atencidn,

La promocién y el estimulo para que el consumidor sea el primero -
en recuperar el valor de la basura es un paso inicial. Asf, clertas for
mas de organizacibn comunitaria, difusidn y comunicaclén masiva pueden -
reducir la cantidad de desechos que deja el consumidor para su recolec—-
cién municipal y pueden aumentar la recuperacién econdmica de ciertos ma
teriales.

Por otra parte, la recoleccldén es una etapa muy importante que de-
be seguir el objetivo de una cobertura mdxima de los desechos generados.
A este objeto corresponden acclones de apoyo a los gobiernos municipales
para la planeacién, organizacién, financiamicnto y operacidn del servi—-
cio. La legislacién puede disefiarse también para deflnir las caracteris
ticas y modalidades de otros sistemas de recoleccidn, sean a trevés de_
conceslones a empresas privadas o a cooperativas.

En cuanto al tratamiento, la polfitica debe reflejar las priorida--
des nacionales o regionales y traducirlas en la forma en que los dese- -
chos deben ser tratados. La tecnologia que se aplique debe reunir atri-
butos conslstentes con las condiciones generales del pals y especificas_
de un reglén o localidad,

El objeto serfa el de conseguir elevar significativamente el por--
centaje de desechos tratados y dispuestos adecuadamente, a fin de recupe
rar su valor para el desarrollo del pals, sea en materia orgénica para -
usos agricolas, cn materia procesada para otros procesos industriales, -
en energia, gas, o bien como un terreno rchabititado para uses recreati-
VoS,



A este objetivo pueden corresponder acciones igualmente de apoyc ¥
asesorfa a goblernos locales para planear las plantas y hacer més efi- -
cientes los procesos de organizacidn, financiamiento y operacibn. EL -
mercado tecnoldégico debe ser regulado a fin de proporcionar tecnologias_
adecuadas y evitar en lo posible la importacién indiscriminada de tecni-
cas que incidan sobre la deuda externa del pafs. El apoyo a la investi-
gacién cientifica y tecnolégica es una accién a largo plazo que puede re
solver definitivamente este aspecto.

Los productos derivados de los procesos de tratamiento deben ser -
promovidos a través de la creaclén de nuevos mercados o la proteccién o
regulacién de algunos de ellos. Por ejemplo, en algunas ocasiones la ma
teria prima importada puede resultar mis econdmica que la reciclada, de-
salentando as{ el proceso de recuperacidén de materiales.

En otro orden, debe existir una legislacién y vigilancia estricta_
sobre aquellos lugares que se destinan para tiraderos o rellenos sanita-
rios. En etapa es indispensable eliminar los riesgos de contaminacién -
de suelo, agua y aire que se derivan de la localizacidén y operacidn ina-
decuada de los mismos.

Como se ve, la accién estatal, sea ésta inductiva y de promocién a
unidades productoras y consumidoras, o compulsivas a través de reglamen-
tacién, y sanciones, es requerida en todo el proceso de generacién, tra-
tamiento y disposicién final de los desechos sblidos. Una polftica que_
sblo aborde algunos de estos aspectos no tendré seguramente el efecto --
que se pretenderfa sobre las prioridades fundamentales del pa{s: genera
cibén de empleo, alimentos, energia, comercio exterior y proteccién del -
medio ambiente.

Se puede decir que existe una estrecha relacidn entre el grado de_
complejidad del sistema de recoleccidn con que cuenta una localidad y el
tamaffo de su poblacién., Asi, se observa que en pequefios centros de po--
blacién en algunas ocaslones, se carece del servicio y la basura es dis-
puesta sin ningiin control por los propios habitantes en cuerpos de agua,
predios baldios, tierras agricolas, etc. En el caso contraric el muni--
ciplo ofrece el servicio. Sin embargo, por lo general es deficiente de-
bido a que se cuenta con equipos obsoletos y de poca capacidad, ademis -
de que deben prestar el servicio a diversas localidades del municipio,

En las grandes ciudades existen sistemas de recoleccién mas comple
Jjos y deversificadas, que combinan distintas formas de recolecclién y ba-
rrido (manuales y/o mecinicos) implicando altos costos de inversién y --
operacién y grandes dificultades para el control de la eficiencia del --
servicio. Asimismo, se observa que ademas del gobierno municipal, otros
organismos y asoclaciones {como cooperativas, asaciaciones industriales,
etc,) intervienen en la prestacién del servicio.



Por todo lo anteriormente dicho y analizado es conveniente desta--
car la importancia de implementar tecnologias que, sin incrementar la --
deuda externa del pafs, requieran de inversiones rapidamente recupera- =
bles y que tengan como objetivo bdsico el multiplicar la eficiencia de -
los sistemas de recoleccidn, tratamiento, reincorporacién a los esquemas
de produccidn y disposicién final.

En la ciudad de México se estén aplicando ya estas tecnologias que
siende acordes con las necesidades naclonales respetan en todo momento =
nuestro marco vital. Ejemple de lo anterior y que es objeto de este tra
bajo es la implementacién de las estaciones de transferencia dentro del_
sistema de recoleccién del D.F.

1.5 LA ESTACION DE TRANSFEREHCIA.

Se aplica el término estacién de transferencia a las instalaciones
en donde se hace el traslado de desechos sélidos (D.S.) de un vehiculo -
recolector a otro vehfculo con mucha mayor capacidad de carga. Este se-
gundo vehfculo, o transporte suplementario, es el que trasporta los D.S.
hasta su destino final.

Eatas instalaciones pueden resumirse a una simple plataforma eleva
da dotada de una rampa de acceso o a un edificio sofisticado y de gran--
des dimensiones. Asf mismo, el traslado de los D.S. se puede hacer por_
gravedad o utllizando equipos macanizades.

Los vehficulos recolectores que utilizan las estaciones de trasfe-—-—
rencla son, generalmente, camiones compactadores, pero también pueden -~
ser camiones abiertos tipo volquete, camiones de carroceria fija, camio-
nes porta-containers, o carrozas de traccidén animal.

Para el transporte suplementario se emplean, en su mayoria, camio-
nes de gran capacidad tipo trailer (semi-remolques}, pero también se pue
den utilizar otros tipos de camiones asi como otros medioa de transport;
como el ferroviario o el acufitico.
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1.5.1 FINALIDAD.

i El objetivo bAsico de las estaciones de transferencia es Incremen-
tar la eficiencia global del servicio de recoleccidn a través de la eco-
nomia en el sistema de transporte y en la disminucién del tiempo acioso_
de la mano de obra empleada en la recoleccidn.

Como consecuencia se logra una disminucién general en los costos -
de reccleccién y una mayor utilizacién de la mano de obra y de los equi-
pos disponibles.

No obstante, las estaciones de transferencia no siempre son emplea
das sinc tan solo cuando las distancias del transporte de D.§. de lag --
largas, recomendando as{ el empleo de medios de transporte més adecuados
para cubrir largos recorridos.

Es importante enfatlizar, por lo tanto, que el criterio basico para
el empleo de estaciones de transferencia es que la economia que se logre
por la disminucién de distancias y tiempos de recorrido de la flota de -
recoleccidn debe ser mayor que los costos de inversidn y operaciédn del -
sistema de transferencia,

Actualmente la tendencia mundial de crecimiento de las areas metro
politanas (que impone sitlos de disposicién final cada vez mas alejados_
de las zonas de produccidén de D.S., ademds del gran incremento en log ==~
costos de los combustibles), muestra la importancia del estudio de esta_
solucién para las grandes ciudades modernas.

1.5.2 BREVE HISTORIA.

El emplec de estaciones de transferencia en el sistema de transpor
te de D,5. no es una novedad, hablendo referencias de estaciones de -
transf'erencia mar{timas en ciudades como Nueva York y Lisboa desde el —--
siglo pasade, as{ come las instalaclones ferroviarias en Parfs y Saoc - -
Paulo.

En el inicio de este siglo se encontraban estaciones de transferencia ma
ritimas en Rfo de Janeiro donde se empleaba el tranvia como transporte -
suplementario.

En esa época la utilizaci6n de estaciones de transferencia estaba_
Justificada en el caso de grandes recorridos impuestos a las carrozas ti



radas por animales, usualmente de 4 a 5 Km., después de haber completado
su carga. Con la llepada de camiones con motores a combustién, conse- -
cuentemente capaces de vencer facilmente medianas distancias, las esta--
ciones de transferencia fueron abandonadas.

Hoy en dfa la situacién nuevamente es favorable a las estaciones -
de transferencia en virtud de las grandes distancias hasta los sitios de
disposicién que comunmente se encuentran en las cludades metropolitanas,
aden&s del encarecimiento del costoc del tranaporte en razén del aumento_
de los precios de los conbustibles.

1.5.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

La mis importante ventaja de la estaclidn de transferencia resulta_
de su finalidad en sf, o sea de la disminucién que se logra en los cos--
tos globales de transporte y en las horas improductivas de la mano de ==
obra.

Ademés de esta ventaja existen otras, como por ejemplo:

- Aumento de la vida dtil y disminucién en los costos de mantenimien
to de log vehiculos recolectores puesto que, éstos no necesitan -
transitar por los caminos de los rellenos sanitarios donde las pis
tas siempre presentan irregularidades, residucs (clavos), ocasio-—
nando problemas en las llantas y en la suspensién del trénsito en
las épocas lluviosas principalmente, -

- Utilizacién més racional de la flota de recolecciédn por la existen
cia de balanzas en las estaciones. La toma del peso de todas las
cargas de los vehiculos permite una distribucidn mas perfecta de z
las rutas de recoleccién, ademés de evitar sobrecargas que pueden
daflar el equipo, o lo contrario: la sub-utilizacidn de la capaci-

dad de transporte.

- Mayor control de la operaclén de recoleccidn. La ubicacién de las
estaciones de transferencia dentro o cerca de las zonas de recolec
cién permite un constante control de los camiones de recoleccién =
por los fiscales de servicios.

- Posibilidad de solucidn conjunta para disposicidn final de resi- -
duos de mas de una municipalidad. En los cascs en que mds de una
pequefia ciudad se juntan para disponer sus residuos en un solo re-
lleno sanitario o para tratarlos en una instalacién de procesamien
to, el enpleo de estaciones de transferencia facilita esta solu- <
cién.



-7 Cambio de sitio de disposicién final de residuos no interfieren -
con las rutas, procedimientos y horarios de recoleccidn domiciliar,

- Las estaciones de transferencia pueden adaptarse para incluir sis-
temns de aprovechamiento de residuos para reciclaje.

Mientras que las estaciones de transferencia pueden ser fuentes de

problemas y preocupaciones, éstos en su mayoria se pueden resolver por_

. medio de un buen y cuidadoso diseflo. Lo anterior puede advertirse en -
la siguiente breve descripcién de la problemética actual:

- ESTACION DE TRANSFERENCIA AZCAPOTZALCO.

Esta unidad presenta problemas en el diseflo de sus tovas (&ngulo -
de inclinacién), as{ como en la zona de descarga de recolectores, que -
al no estar nivelada genera que los D,S. se salgan de la telva. El tu-
nel de tractocamiones presenta encharcamiento e inundaciones. Por lo =
tanto la estacidn requiere de una serie de modificaciones para que pue~
da ser utilizada a su méxima capacidad potencial.

- ESTACION DE TRANSFERENCIA BENITO JUAREZ,

Esta obra presenta serios problemas en ¢l area de circulacién de -
tractocamiones debido al ancho del tunel de circulacidn, situacién que_
marca hasta en un 60 u 80 % su potencial de transferencia mixima.

- ESTACION DE TRANSFERENCIA CUAUHTEMOC.

Se puede considerar como una de las unidades con menos problemas -
salvo las defliciencias comunes en cuanto el mantenimiento.

- ESTACION DE TRANSFERENCIA GUSTAVG A. MADERQ 1.

Esta unidad, ubicada en la planta lrndustrializadora de desechos s
lidos de San Juan de Aragén (PIDS}, se encuentra fuera de servicio = =
actualmente, debido a una serie de deficiencias de disefio entre las cua
les se podrian mencionar los sigulentes: -

- Su ubicacidn dentro del canjunto es mala, lo cual acarrera_
conflictos de vialidad.



- Las areas consideradas para maniobrar tante de vehiculos re-
colectores como de tractocaniones son insuficientes., Situa-
cién ésta que entorpece considerablemente las maniobras de -
transferencia.

- La altura de las tolvas con respecto al patio de tractocamio
nes es excesiva. Debido a esta situacidn se han llegado a -
daflar las cajas por la aceleracidn que adquieren los dese- -
chos.

- El ancho de las bacas de las tolvas es menor del reglamento_
entaorpeciendo ain més las maniobras de descarga.

Por lo tanto, para absorver el rechazo que se genera en la propla_
planta industrializadora se ha implementado una tolva provisional alimen
tada por un sistema de almeja que momenténeamente resuelve el problema,-
pero presenta a su vez las sipuientes deficiencias:

- El sistema de llenado con almeja es lento, lo cual incide en
el nimero de llenados y por lo tanto en la capacidad final -
del elemento.

- El disefio de la tolva es inadecuado lo cusl propicia la dis-
persién de los desechos fuera de la caja de transferencia, -
as{ como trabajos de mantenimiento.

- ESTACION DE TRANSFERENCIA IZTACALCO.

Independientementc de algunos problemas referentes a asentamiento
diferenciales asf como encharcamiento en el tunel de tractocamiones, la:
estacidn puede ser aprovechada a su capacidad proyecteda en lo que se re
fiere a manicbrar de transferencia. -

- ESTACION DE TRANSFERENCTA MICUEL HIDALGO.

Este unidad practicamente no presenta problemas en su funcionamlen
to, motive por el cual s¢ puede usar a su mixima capacidad de transferen
cla.

- ESTACION DE TRANSFERENCIA VENUSTTANO CARRANZA.

Los problemas en esta unidad consisten en la falta de un local ade
cuado para oficinas, puess tanto el que se utiliza actualmente, como el -



qué se pretende utilizar'a futuro resultan inadecuados. - Asf mismo se -=
presentan encharcamientos en el tunel de tractocamiones.

Entre los p}'oblemas que ocurren en servicios de limpieza dotados -
' de estaciones de- transferencia tenemos:

~i: - Dependencia de sistema de recoleccién en el sistema de trang
ferencia, esto es, las fallas en los equipos electromecéni--
cos de la estacién o en los veh{culos de transferencia pue--
den resultar en serio problemas para el servicio de recolec-
eibn, principalmente en el caso de estaciones de transferen-
cla sin instalaclones de almacenamiento.

- Reclamos de los vecinos por malos olores, ruidos y polvare--
das provocados por el funcionamiento de la estacién. La ubi
cacién ideal de las estaciones de transferencia es en el cen
tro de las zonas de recoleccidn, lugar generalmente cercano_
a residencias, razdn por la cual en estos casos es necesario
poner mucha atencidn en la operacidn de la estacién para evi
tar los problemas antes mencionados.

- Los rellenos sanitarios y sus accesos deben estar preparados
para recibir vehiculos de grandes dimensiones come son les -
camiones de transferencla. En este caso es necesario tener_
carreteras de mejor calidad, con curvas de radios mayores -~
as{ como caminos internos a los rellenos y dreas de descarga
preparadas para el trénsito de semi-remolques (trailer) de -
hasta 50 toneladas de peso total.
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2. ANTECEDENTES .

La recoleccién de los residuos sélidos que se generan en el Distri
to Federal, es sin duda un reto para las autoridades, para su solucibn =
intervienen varios aspectos, de los cuales destacan los ténico-adminis=-~
trativos y los econémicos.

Desde el punto de vista econdmico el sistema de recoleccién repre-
senta aproximadamente de un 60 a un 70 porciento del total destinado al_
servicio de limpia, esto si se cuenta con una adecuada disposicién final,
si no es as{ el porcentaje se incrementa.

En la actualidad, el servicio tradicional de recoleccidén no cumple
con los deseos de las autoridades de proporclonar adecuados servicios pid
blicos, sin embarge, el presupueste destinado a este renglén se incremen
ta aflo con afio y no acorde al crecimiento poblacional ¢ al crectmiento -
de los sectores secundarios y terclarios de la produccién.

Ante esta situacibn, las autoridades se han lanzado a la busqueda_
de opciones viables paras incrementar la cobertura del servicio de reco-
leceibn, Lo anterior de origen al presente estudio para Lmplementar en_
sistema de transferencia de desechos s&lidos en la segunda delegacién -
mas grande de la ciudad de México y que possé una poblacién equivalente_
a la ciudad de Guadalajara.

Con el propésito de que este trabajo sirva como gria para el dise-
Ao y planeacién de estaciones de transferencia, en lo sucesivo se expli-
cara en primer término, paso por paso, las fases de un proyecto tiplico y
en segundo término se aplicard lo anterior y en particular a la delega-~
cién Gustavo A. Madero.

2,1  LEVANTAMIENTO DE INFORMACION.

Las informaciones mas importantes que deben levantarse e invest{--
garge, antes de realizar cualquier actividad, son las siguientes:

2.1.0 METODOLOGIA DE CAMPO.

Esto incluye la cantidad producida y recolectada en diferentes zo-
nas de la ciudad y sus respectivas proyecciones para el periddo de vlda_
de la E. de T., asl como las variaciones estacionales. En cuanto a laa_



caracter{sticas, las mas importantes son: tipos de residucs esperados,-
composicidn de los desechos, peso volumétrico y, de ser posible, la hume
dad y la densidad.

Quizd ia fase mas importante para el disefio de un sistema de mane-
Jo de los resfduos sélidns, secan los estudios de campo; ya que a partir_
de éstos, se determinaran los parametros antes mencionados y la Informa-
c¢ién necesaria para llevar a cabo tal disefo, la importancia de llevar a
cabo estudios de campo que realmente sean representativos del asentamien
to humano que se trate es vital, pues de suceder lo contraris, sera muy
dificil alcanzar un alto nivel de eficiencia. -

Bédsicamente la {nvestigacién de campo consta de las siguientes ac
tividades:

- Delimitacién de las zonas de estudio.

- Determinacién de la generacidn per-cépita de los residuos sd
lidos de tipo doméstico.

- Composicién cualitativa y cuantitativa de los residuos s&li-
dos.

- Obtencién del paso volumétrich " ir-situ "/ de los residuocs -
s6lldos.

- Investigacién sobre el manejo actual de los residuos sélidos
en las zonas de estudio.

Se debe de establecer una secuencia de actividades por realizar --
diariamente, durante todo el periddo de tiempo asignado para la realiza-
¢ién de tal trabajo. En forma general, las actividades realizadas dia--
riamente dentro del programa de los estudios de campo en las zonas de es
tudio, deben de ser las sigulentes:

- Recoleccidn de los residuos sdlidos, generados en las casas_
habitacién seleccionadas de las zonas de estudio, con base ~
en un muestreo aleatorio.

- Pezaje de los residuos sdlidos recolectados en un sitio pre-
viamente localizado, para conocer la generacidn de desechos_
sblidos diaria por clemento o casa habitacidn.

- Obtencidn de ia generacidén percdpita diarla por casa-habita-
cién, con base en el nimero de sus habitantes.

- Vaciado, reunidén y homogenizacién de los residuos s6lidos re
colectados diariamente.



- Obtencién de una muestra mediante el método de cuarteo de al
menos 40 kg. de residuos sélidos para seleccién de subproduc
tos, realizado cuando mucho tres operaciones de cuarteo.

- Determinacién del peso volumétrico de los residuos sélidos.

- Seleccién de los subproductos contenidos en la muestra de re
siduos sélidos, con base en una clasificacién prevismente -
establecida.

—’//‘P:njhxlas subproductos obtenidos de la muestra de resi--
@—sfu/os.

- Célculo del porclento en peso, de cada uno de los subproduc-
tos seleccionados, con respecto al peso de la muestra.

Es conveniente mencionar que las actividades antes deseritas, se -
realizan acorde a los lineamientos dictados por las normas oficiales - -
mexicanas vipenies, aplicadas y dasarrolladas segun el criterio y expe--
riencia del responsable de los trabajos de campo.

A continuacién se describe en forma detallada, la metodolopia que_
se debe de llevar a cabo en campo, para determinar tanto la generacién -
per-cépita, como la composicidn y el peso volum&trico " {n-girtu ", de -
los residuog sbélidos; en las zonas de estudio predeterminadas,

2.1.1 GENERACION PER-CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La generaci6én de desechos s6lidos " per-c8pita ", es un parémetro_
que nos indica la cantidad de " basura " promedio que produce un habitan
te en un dia, Por otro lado, La Asamblea de Representantes del Distrito
Federal, en ejerciclo de la facultad que le confiere el artfculo 73, ba-
se 3a; lncigo "a" de la Constitucién Politica de log Egstados Unides Mexi
canos, expidid el actual Reglamento para el Serviclo de Limpia en el - -
Distrito Federal; en el gque sefiala en su articulo tercero, base cuarta -

que: " IV.RESTDUO 5DLIPO: El material generado en los procesos de =-
extraccibn, beneneficio, transformacidén, produccién, consumo, utiliza. -
cién, cont iratamiento de cualquier producto, cuya calidad no permi

te usarlo nuevamente en cl proceso que lo generd: que no esté considera-
do como residuo peligroso de acuerdo a la normatividad emitida oficial--
mente por la Secretaria de Desarrolle Urbano y Ecologla, ¥y que provenga_
de actividades que se¢ desarrollen en domicilios, mercados, establecimien
togs mercantiles, industriales, vias publicas y areas comunes ".

Este valor, se ve afectado por una sertie de factores, tales como:



- Climatologfa del lugar...
- Humedad relativa del medio amblente.
= Actividades de la poblacién.

- . Costumbres y calidad de vida de los habitantes de la pobla--
cién. o

- Qtros.,

El tipo de alimentacién, asi como la forma de vida, el vestido y -
las costumbres de los habitantes de cada regidn, estén caracterizadas -
sin lugar a duda por el clima que impera Y en consecuencia, los desechos
s6lidos producidos en cantidad y calidad se varén afectados considerable
mente, segin la estacidn del aflo en que se originen; es decir, la ' basu
ra " de Invierno secrd diferente a la de Verano. Se puede decir que en =
el contenido de los residuos s6lidos generados por una determinada pobla
cibén, se podra conocer su régimen alimenticio, forma de vida y en cierto
modo su nivel cultural.

El conccimiento de la generacién per-cipita de residuos sélidos en
las zonas de estudio predeterminadas, es bdsico, para calcular el tonela
Je de basura producido diariament s, y as{ poder determinar la -
ubicacién de las coordenadas del( centride la Estacién de Transferen--
cia, el érea de influencia y los habttantes por servir; con el propésito
de dotar a los usuarios de un buen sistema de recoleccién y disposicién_
final de desechos sélidos.

Dado que por lo general resultarla dificil encuestar a todes los -
individuos de un asentamlento humano, en razdén del gasto extraordinario_
que esto demandarfa en costo y tiempo se puede utilizar el métcdo llama-
do " muestro aleatorio simple ", el cual consiste en obtener de cada una
de las zonas predeterminadas, una muestra que deberd ser lo suficlente -
grande para inferir de ella, cliertas caracterfsticas de la peblacidn.

El procedimiento cmpleado para conocer la generacidn de basura -~ -
* per-cépita ", de los habllantes de las zonas piloto en cuestidn, se --
describe a continuacidn,

- Seleccidn del riesgo {€).- Se reflere al riesgo con que se

realizaréd el muestreoc, se elige con base en los sigulentes -
factores:

= Conocimiento de la zona donde se realizard el muestreo.
~ Calidad ténica del personal participante,

- Facilidades para realizar el muestreo.
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Exactitud de la béscula a emplear.

Seleccién del error muestral { E ).- Se debe de proponer un
determinado valor para el error muestral, con base en el cri
terio del proyectista, asi como a partir de la informacién -
obtenida en otros estudios similares.

Se propone un valor para la desviacién esténdar poblacional_
(97 ), de acuerdo con la experiencia, caracteristices de la_

;
?V:fo; aciae

muestresr; as{ como tambien con base en los valores encontra °

dos en otros estudios semejantes.

Se determina el valor del nivel de confianza ( Zp }, emplean
do una tabla de distribucién normal acumulativa, con base en
el valor del riesgo ( &}, elegido.

Tamafio de la premuestra { N1 ).- Se calcula el tamaflo méxi-
mo { N1 ) que podrd tomar la premuestra en momento dado, con
la siguiente expresién:

N (Z2p - "_)2

2 (N1} + (zp)29?

Recorrido del univergso de trabajo. Se debe de visitar a los
habitentes de lag casas-habitacién seleccionadas para la pre
muestra, con el fin de explicarles la razén del muestreo por
realizar, as{ como para captar cierta informacién general, -
que se muestra en la cedula de encuesta, Este debe de hacer

se con 2 o 3 dias de anticipacién al del"TniIGtq del periédo_
seleccionado de la toma de muestras d@a."

Posteriormente, como es obvio, se recorre diarfamente el uni
verso de trabajo durante ¢l peridds fljado para la toma de -
muestras, visitando las casas-habitacién incluides en la pre
muestra, para recogerles a sus habltantes los residuos séli-
dos que hayan generado el dfa anterior al de la vislita; simul
taneamente con la accién anterior, se les debe de entregar -
una nueva bolsa de polietileno para que almacenen los resi--
duos s8lidos que generarédn el dfa de la visita.

Después de recoger diariamente los residuos sblidos almacena
dos en las ULolsas de polietileno, generades el dia anterior,
se procede a pesarlos en una bascula con presicién minima de
10 g; el peso de dichos residuos se anota en la cedula de -~
encuesta, en el renglon correspondiente al dfa en que fueron
generados tales rediduos.



- El paso sigulente serd el de dividir el peso de los residuos
sélidos entre el nimero de habitantes de la casa-habitacién,
para obtener la generacidn per-cépita de los residuos s6li--
dos en Kg/({hab-Dfa}, correspondiente al dla en que fueron ge
nerados. El valor de la generacidn se anota en la cédula de
encuesta, en el renglon que le corresponde.

Nota:

s de continuar con la metodologia para calcular la gene-
acfén-per-cipitaNde residuos sélidos es conveniente aclarar que ésta, -

se haga en las normas oficiales que para tal efecto expide la SEDUE asi_
mﬁn iloto de Contenedores en la Delegacién Gustavo A, Ma-
\:wzado or PROCESA en dicliembre de 1983, y que constituye el -
er_es de generacidn de residuos sélides durante 14 dfas. Asf,-

se creyd importante e lnteresante calcular una generacidn per-cépita por
cada dfa del periddo de muestreo, para posteriormente calcular una gene-
racién promedio, a partir de los valores de la generacidn encontrados en
cada uno de los dias del periédo de muestreo, Quedando aclarado lo ante

rior y la forma para determinar la generaclén per—cépita, se continuara_
con ia descripclén del método para calcularla.

- Rechazo de observaciones.- Se debe de realizar un andlisis_
de rechazo de observaciones sospechosas, aplicando el crite-
rio de DIXON, ya que este punto la media { X )} y la desvia--
cién estandar { S ) de la muestra, son desconocidas. El ob-
Jjeto de realizar este andlisis, es eliminar o aceptar aque--
llas obgervationes o elementos de la muestra que sean sospe-
chosas, por diferir mucho del contexto general. En dicho --
eriterio, se considera que las observaciones sospechosas, --
pueden ser muy pequefias o muy grandes, de manera tal que se_
sospeche gue en ambos casos deban rechazarse. A continua- -
cién se¢ enuncian los pasos para aplicar ¢l antes mencionado
criterio:

- Las observaciones deben de ordenarse, para cada uno de
los dias del periédo de muestrec, en forma creciente -
como a continuacién se ilustra.

X, 2 X, % voonee Bxt £ .0 X A X

n-l a

- Se calcula el valor estadistice ( r ) para las siguien
tes situaciones:

(xn-(xn-{J=1))) _  CUANDO SE SOPECHA DEL ELEMENTO MINI-
= * M0 DE LA MUESTRA.

XX,
. (Xj - X} . CUANDO SE SOPECHA DEL ELEMENTO MAXI-
(=(1-1)1-% MQ DE LA MUESTRA.
1



DONDE: s
e

3: es €1 ejemplo qub define el limite superior del --
1ntervalo de sospecha. en la cola inferior de los da=-
tos ya ordenados:’

- Los resultados obtepnidos para el minimo dato sospecho-
505, Se comparan con el valor de estad{stico permisi-——
ble correspondiente al percentil definido por el nivel
de confianza establecido para el muestreo ( r(1/2) ).~
La observacién sospechosa se rechaza o se acepta, de -
acuerdo con lo siguiente:

r > r(1-%/2) SE RECHAZA LA OBSERVACION SOSPECHOSA

r € r{1-%2) SE ACEPTA LA OBSERVACION SOSPECHOSA

Célculo de los estad{sticos de la muestra,- Una vez recha-
zadas las observaclones dudosas, se procede a realizar el -
correspondientc analisis estadf{stico de las observaciones,-
para cada uno de los dias del periédo de muestreo y poste-~
riormente un anélisis estadistico general con los resulta--
dos para las medias diarias del periédo de muestreo. Con =
tales anélisis, se obtienen la informacién siguiente:

- La generacién per-clplta promedic de las medias diarias
y la desviacién estandard de cada uno de los dias que_
comprendieron el peridédo de muestreo.

- La generacién per-cépita promedio de las medidas dia--
rias y la desviacién estandar de ellas, como conjunto_
de valores.

Varificacién del tamafio de la Premuestra.- Se verifica el_
tamaflo real de la muestra, con base en la desviacién estan-
dar muestral y empleando la distribucién "t" de Student.-
Esto se realiza empleando la siguiente expresién:

n= (t8)2 / EZ'
DONDE:

n: Tamafo real de la muestra,



E: Error muestral empleado en la terninacién del tama
flo de la premuestra.

S: Desviacién estandar muestral obtenida de los anili
sis estadisticos realizados en el punto anterior.

t; Percentil de la distribucién "t" de Student, correspondiente
al nivel de confianza definido por el riesgo empleado en el muestreo.

Sabiendo que (n') es el valor de la premuestra, se puede encontrar
“las siguientes situaciones:

A)

El tamalo de la muestra (n}, resulta ser mayo que el tamafic de ia
premuestra {n'); por lo tanto deberin obtenerse en campo las (N2) obser
vaciones faltantes, de la misma zona de estudio de dende se obtuvieron_
las (n') obsevaciones de 1a premuestra; para cumplir con la confiabili-
dad deseada para el muestrec. Para este caso se deberin realizar nuevos
anAlisis estad{sticos que tomen en cuenta tanto a las (n') elementos de
la premuestra, como a los (N2) elementos faltantes para la muestra.

B)

El tamafo de la muestra (n) es igual al tamaflo de la premuestra -
(nt), por lo cual no se requieren mas elementos (N2} para considerar --
vélido el muestreo. Por lo mismo, se considerari correcto los andlisis
estadfsticos realizados en el punto anterior.

c)

En este caso, el tamafio de la premuestra resulta mayor al tamafio
real de la muestra, lo cual quiere decir que el tamafioc de la premuestra
es vdlido, tomindose dicho valor como el temafio real de la muestra, por
lo que no deben eliminarse los elementos sobrantes de la premuestra, ya
que en un momento dado pueden ampliar el nivel de confianza del muestreo.
De acuerdo con lo anterior, los estadisticos obtenidos para la premues-
tra, se consideran vilidos también para la muestra, por lo que no habrs
necesidad de realizar nuevos andlisis estadisticos.

- ANALISIS DE CONFIABILIDAD:

Este andlisis serviréd para poder aceptar o rechazar los es-
tadi{sticos de la muestra como los pardmetros del universo -
de trabajo, para el nivel de confianza establecido inicial-
mente. Esta fase del procedimiento estadistico consiste en
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realizar una prueba en dos colas, o bien, ya sea en la cola

izquierda o en la cola derecha del modelo estadistico emplea
da para este andlisis; con el fin de poder determinar si 1a

nuestral ( X ) es igual o diferente de la media poblacional

(M). Para este andlisis se empled el modelo estadistico co

nocido como " Distribucién Normal ", ya que es el que repre

senta el comportamiento de nuestra variable, la generacidn_

de desechos sélidos poblacidnal.

El procedimiento empleado en este anélisis consiste en el sigulen

- Establecimiento de la hipdtesis nula y de su alternativa. -
La hipbtesis nual a comprobar o rechazar es que la media --
muestral no difiera de la media peblacional.

Ho ¢ X = wu . . Hipbtesis nula.

La hipétesis alternativa, es lo contrario de la hip6tesis -
nula, es decir:

o X § .. . Hip6tesis alter
nativa.

- A continuacién se debe de calcular la diferencia ei: unida--
des del error estandar del estadf{stico, empleando la siguien
te expresién:

t=(X-u/Sx=E/sx

El valor de "t", definird el percentil para la distribu- -
cién normal en la cola que se haya trabajado, el cual podra
caer en la regidén de rechazo o de aceptacidn.

- El siguiente paso consiste en determinar el percentil que -
define tanto la regién de rechazo como la de aceptacidn pa-
re la distribuc¢idn normal, segiin sea la cola en la que se -
haya trabajado. El valor de este percentil, se determinara
empleando una tabla con los valores acumulados bajo la cur-
va de la distribucién "t", de acuerdo con el nivel de con-
fianza elegido para el muestreo, este percentil se denomina
como:

t (1 -%/2).



“Para, t‘inalii‘a
tinuacién se’anot

Si- kgt (1:-%/2) 7 se acepta: la h pét ig nula. y se re’, .

chaza la alternativa. o

7 Si .t » t {1 -d/2) Se rechaza la hipétesis nula y se -
acepta la alternativa.

En caso de aceptarse la hipétesis nula, se concluye que los esta-
disticos de la muestra, pueden ser tomados como los parémetros del uni-
verso de trabajo. Ahora bién, si 1a hipbtesis alternativa se acepta, -
los estadisticos de la muestra no deben ser temados como parametros del
universo de trabajo: por lo que serd necesario realizar un nuevo mues--
treo y desechar el muestreo analizado.

- Prueba de la razén de Varianza { F }).- Esta prucba se debe
de emplear para tratar de probar la siguiente hipétesis: -
" La media pablacional estimada para cada una de las zonas_
de estudio predeterminadas es igual 8 un valor comin ". An
tus de continuar es necesario aclarar lo sipuiente. Como -
se mencioné anteriormente la generacién per-cépita de dese-
chos sélidos de un asentamiento humano depende de varios --
factores entre los cuales se puede menclonar a las Costum—-
bres y calidad de vida de los habitantes de la poblacién en
estudio. Una de las causas por las que la poblacién se di-
vide en zonas de estudio, es el nivel de ingresos familiar,
Es decir, tanto cualitativa como cuantitativamente la " ba-
sura " de una familia con un ingreso considerade como alto,
por ejemplo la colonia Lindavista en G.A.M., cerd diferente
a una que posea un ingreso medio y, ambas, lo seran de una
que tenga un ingreso bajo, entonces, la prueba que mantiene
nuestra atencién en estos momentos, sirve para determinar -
si es real utilizar una generacién per-cipita media para to
da la poblacién, con diferentes ingresos familiares, en - -
Gustavo A. Madero.

De acuerdo con lo anterior, la hipdtesis para reallzar esta prue-
ba, es que las medias poblaciones normalmente distribuidas de las zonas
de estudio, son ijguales. La sipuiente explicacién se hari considerando
dos zonas, sin embargo; cuando exista un mayor nimero de ellas el anali
sis debe efectuarse para todas las ordenaciones sin repeticién que resul
ten de considerarlas a todas. Bajo el supuesto anterior, cuando combi~
namos las dos poblaciones en una tnica poblacidén grande, esperaremos --
que la media y la varianza de la poblacion grande ( U ), seran iguales
a las poblaciones originales. -



Deberad entenderse como poblacién grande a la compuesta por las -
dos zonas de estudio, y las poblaciones eriginales compuestas por cada
una de las zonas en estudio.

El procedimiento seguido para realizar esta prueba, es el sigulen
te:

- Se calcula la varianza entre clases ( o entre muestras },
2 3 Z 42
S19={Sumni (KL -X))/(2-1)

DONDE:
it Nimero de la muestra.
nd Tamafio de la muestra extraida de. la poblacién "i".
Xi: Media de los elementos "i".
X: Media de todos los elementos de la muestra grande.

X, - X: Desviacidn entre la media de la muestra "{" y

t la media de la muestra grande.

- A continuacién se calcula la varianza para cada una de lasg
muegtras individuales, mediante:

S,=Sum {Sum (K1 -%i)%) / (n-2)

DONDE:
i: Namero de muestra.
Xi: Elemento en la muestra "i".
n: MNimero de elementos de la muestra grande.
NOTA: Los elementos X, de las gencraciones per=cépita de-

terminadas para cada uno de los dias de el periédo_-
de muestreo.

- El siguiente pase es el de determinar el valor de la razén
" F ", de acuerdo con la siguiente expresion:

F=(s19) /7 (s29).



1 v\alor obtenido con la expresidén anterjor, definiré el -
percentil para la distribucién " F * en la cola derecha, -
el cual podrd caer en la regién de rechazo o de aceptacién.

- A continuacidn se determina el percentil que define tanto_
1a regién de rechazo como la de aceptacién para la destri-
bucién " F " en la cola derecha.

El valor de este percentil, se determina empleando una ta-
bla de distribucién ” F ", de acuerdo con el nivel de con=-
fianza propuesto para el muestreo. Este percentil se dedo
mina como:

F(1l-&/2)

- Posteriormente se comparan los valores de ( F ) y de —we-e—
F {1 -/2), para saber si la diferencia de las medias po
blacionales estimadas, de las zonas de estudio, se debe o
no al azar.

si F < F (1-%2) La diferencia se debe al azar.
si F » F (1 -€/2) La diferencia no se debe al ~
azar.

Solo en el caso de que la diferencia se deba al azar, se -
podri trabajar con una generacidn per-cdpita promedio para
todas las zonas de estudio predeterminadas.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en Gustave_
A. Madero, pura la obtencién de las generaclones per-cépita:

NIVEL DE INGRESO FAMILIAR: GENERACION PER-CAPITA EN - -
Kg / (hab. - Dfa):
Alto 0.598
Medio 0.582
Bajo 0.413
NOTA:

Los resultados anterlores fuercn obtenidos en estricto a -
pego 3 la metodologia de campo antes expuesta. Como se observa_
no fué posible considerar una produccitn media de desechos s61i-
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dos para toda la delegacién. Las zenas de estudio fueron_
determinasas en coordinacidn estrecha entre el personal --
responsable del 4rea en la Delegacién Gustavo A. Madero, y
el cuerpo técnico de la Direccidn Técnica de desechos séli
dos del Departamento del Distrito Federal. En términos ge
nerales, la poblacidn estd constituida por los tres estra-
tos sociocecon6micos que en la tabla anterior se muestran.=-
Considerando lo anterior, se determinaron zonas de estudic
que fuesen representativas de estos tres niveles de ingre-
so familiar. Finalmente menclionaremos que para efectos -~
del presente trabajo, las generaclones per-cépita de D.S.,
no se proyectarin a futuro, pues se considera que la - - -
Delegacién Gustavo A. Madero, ha alcanzado su limite de po
blacién.

2,1.2 DENSIDAD DE POBLACION.

El mimero de habitantes por casa puede ser determinado en base a’
lag cédulas de encuesta nue se deben de llenar cuando se realiza la ip
vestigacién de campo, preguntando directamente a la persona entrevista
da el nimerc total de elementos que cohabitan en esa casa, incluyendo_
al personal de servicio de planta. De las cédulas de encuesta llena--
das, se realiza, posteriormente, un anélisis estad{stico simple para -
determinar la media poblacional. Otra forma de determinar este paréme
tro es acudir a las cartas de densidad de poblacién realizadas por el
INEGI, en base a las encuestas que realiza cada 10 aflos, que fueron --
fuente de informacién para el presente estudio.

2.1.3 ZONIFICACION URBANA DE ACUERDO AL NIVEL DE INGRESO FAMILIAR,
{ N.IF. ).

La siguiente informacién se basa en el plano de zonificacién so-
clecondmica elaborado por BIMSA, el cual se basa en la guia Roji, para
el Distrito Federal. Lo anterior fué proporcionado por la Direccién =
Técnica de Desechos S6l1idos, A continuacidn se presentan los N.I.F. y
las zonas correspondientes.

NIVEL CoLoR VECES EL SALARIO MINIMO VIGENTE EN_
EL D.F.

A Mas de 30
B de 20 a 30
c de 10 a 20
1 de & a 10
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2.1.4 SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS CONTENIDOS EN LOS
RESIDUOS SOLIDOS.

Siempre resulta interesante conocer los subproductes tipicos tan
to en calidad como en cantidad, contenidos en los residuos sdlidos ge-
nerados por los habitantes de cualquier asentamiento humano. La selec
cidén y cuantificaci6n de subproductos debe ser llevada a cabo al mismo
tiempo y durante todo el periddo de muestreo que se realiza para la ge
neracién per-cdpita de desechos s6lidos en las zonas de estudioc. Este
anflisis debe realizarse seglin las normas oficiales mexicanas vigentes,
interpretadas segin la experiencia y el criterio del encargado de la -
investigacién de campo.

El procedimiento empleado para realizar la seleccidn y cuantifi-~
cacién de los subproductos contenidos en los residuos sélidos genera-—
dos por los habitantes de las zonas en estudio, se describe a continua
cién:

- OPERACLON DE CUARTEO.

El montén de residuos sélidos se traslapea en tres ocacio-

nes con bieldo y palas, con el fin de homogeneizarlos., A

continuacién se divide el montdn en cuatro partes iguales,

gse eliminan dos de ellas en contraposicién; para después -

juntar las fracclones no eliminadas, formando un nueve mon

tén de menor tamafio.

Esta operacifn ge repite hasts obtener un minimo de 40 Kg.

de reaiduos s6lidos, segln la Norma Oficial Mexicana corres
pondiente, Siempre se debe de cuidar que la operacién de__
cuarteo se realiza cuando mucho hasta tres ocaciones.

- SELECCION DE SUBPRODUCTOS.

De los residuos sblidos elegidos de las operaciones de ---
cuarteo (minimo 40 Kg.), se seleccionan los productos que_
a continuacidn se enlistan, con el fin de determinar la ca
lidad de la basura generada. -

- Papel - Lata

- Cartén - Materiales Ferrosos

- Vidrio Blanco - Materiales no Ferrosos
- Vidrio de Color -~ Envases Tetrapak

- Plastice Rigido - Paflales Desechables

- Plastico de Pelicula - Materia Orgénica

- Trape y Algodén - Tierra

- Hueso - Otros



La seleccxén de subproductos se realiza en base a Lntereses ‘pre=
determinados, en nuestro caso interesan dos factores: . .: ' =i :

- Determinar el grado de compresibilidad de los desechos _g:éfv
nerados. : S

- Conocer la factibilidad de implantar un programa de rec
clado de los desechos generados.

2.1.4.1 CUANTIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS.

Los subproductos ya seleccionados, depositados en bolsas de po--
lietileno, deben de pesarse por separado en una béscula de plataforma_
de 10 gr. de aproximacién; anotando el resultado en las cédula de en--
cuesta, en el rengldn correspondiente al subproducto que haya sido pe=-
sado.

Los porcientos en peso de cada uno de los subp.oductes se calcu-
lan con la siguiente expresiédn:

= (P1 / P) * 100
DONDE: .
PS = Porciento en peso del subproducto consideradc.
Pl = Peso del subproducto considerado, descontando el peso

de la bolsa empleada para almacenarlos temporalmente,
en Kg.

o
"

Peso total de la muestira empleada para la seleccién y
cuantificacién de los subproductos (Min. 40 Kg.), en_
Ke.

2.1.4,2 El paso sigulente es el de cobtener el total de los subproductos

tanto en peso como en porclento, con el [in de corroborar si dicho to-
tal es igual al peso de la muestra, y si no es asi, determinar la can-
tidad y el porcentaje de las pérdidas en peso de dicha muestra. Por -
norma debe de considerarse yn 3% cuande mucho, como valor aceptable pa
ra la muestra total. -



2.1.4.3 A continuacién, se realiza un anilisis estad{stico de cada uno

de les subproductos antes listados, con los valores diarios determina-
dos durante el perifdo de muestreo. Con dicho andlisis, se obtiene la
media aritmética por subproductos asi como su desviacién estandar. Pos
teriormente se grafican los valores promedio (media aritmética), de --
cada uno de los subproductos, con el fin de obtener el histograma pro-
medioc de los subproductos contenidos en los residuos sélidos generados
por los habitantes de las zonas de estudio en cuestién.

2.1.4.4 RESULTADOS OBTENIDOS.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos, de selec--
cilén y cuantificacién de subproductos, en el estudio denominado PLAN =
PILOTO DE CONTENEDORES EN LA DELEGACION GUSTAVO A. MADERO, y que fué -
desarrollado per la D.G.0.P., del D.D.F., y que fué desarrollado bajo_
la técnica antes mencionada.

Nota:
En dicho estudio, la delegacién fué dividida en dos zonas, la ==
primera estaba delimitada por la Avenida Talismén al Norte; Orien
te 101 al sur, Eduardo Molina Enriquez al Este, Ferrocarril Hidal
go al Oeste. Estén comprendidas dentro de la zona las sigulentes
Colonias: Bondojito, Ampliacién la Joyita, Tablas de San Agustin,
Faja de Oro, Aragfn Inguardn, Primera Seccidn Gertrudis Sénchez_
y Ampliacién Emiliano Zapata. La segunda zona seleccionada fué_
la Unidad Habitacional Acueducto de Guadalupe, la cual estd deli
mitada psr las Avenidas del Rio San Javier al Norte, y Este, por
el Boulevard Temoluco al Sur y por la Avenida Ventisca al Oeste.

ZONA 1 Z0NA 2

SUBPRODUCTOS SELECGIONADOS MEDIA D.E. MEDIA

PAPEL 10.40 1.37 12.35%

CARTON 2.52 0.95 0.00

VIDRIO BLANCG 4,42 1.51 5.14

VIDRIO DE COLOR 2.11 0.94 2.89

PLASTICO RIGIDO 1.74 0.77 1.86

PLASTICO DE PELICULA 3.74 0.85 3.37

TRAPO Y ALGODON 1.96 0.68 1.42

HUESO 1.04 0.47 1.55

LATA 1.76 0.69 1.50

MATERIALES FERROSOS 0.69 0.42 0.65

.33

D.E.

1.50
1.30
1.48
1.72
0.53
0.65
0.69
0.59
0.52
0.59



MATERLALES NO FERROSOS Qtéarr

ENVASES TETRAPAK . I.AOI:.
PANALES DESECHABLES 3.90 s
MATERLA ORGANICA 54,32 "
TIERRA 409
0TROS 5.12

Sin temor a equivocarse, de acuerdo con los resultados anteriores
se concluye que los residuos sélidos generados por los habltantes de am
bas zonas de estudio de la Delegacién Gustavo A. Madero; son de tipo do
méstice urbano, con altos porcentajes de: Materia Orgénice, papel, vi-
drio blanco, y otros, lo cual da a conocer €l tipo de nivel de consumo_
de los habitantes de dichas zonas, parimetro importantisimo para deter-
minar:

- La cantidad de vida predominante.

- El servicio de recoleccién de los resfduos sélidos que meew-
rescan y puedan sostener.

- El tipo de Estacién de Transferencia.
- La factivilidad de implementar en la Delegacidén un sistema_
de reciclaje de desechos sélidos.

Nota:

Para efectos del presente estudio, nos interesa sobremancra el —-
punto (3), Los tipos de e, de t. se verin mas adelante.

2.2 . SERVICIO DE RECOLECCION.

Dentro del disefic y planeacién de una estacién de transferencia -
es muy importante conacer la flota de recolectores, esto es, su nimero,
tipo, el estado de conservacién, la capacidad y la frecuencia con que -
se presta el servicio. Del mismo modo, es vital conocer los registros
de entrada en la disposicién final. -

La delegacidn Gustavo A, Madero cuenta con los sigulentes clemen-
tos con los que se presta el servicio de recoleccidn domiciliarias
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SECTOR

VEH. RECOLECTORES
PICK - UP
TRAXCAVOS

REDILAS

TRACTORES
BARREDORAS
CONTENEDOR MOVIL

SECTOR

1

10

A continuac
mencionar que el
tas en los 10 sec
‘cia del personal

NUMERO DE RUTAS ASIGNADAS

21 20

0O W 0 O .+ N
R A - -

128, 129, 130, 131, 132, 133, 140, 144, 151 152 153,:
154, 155, 156, 157, 158 y la ruta 159. L

134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141
147, 148, 149 y 150

60 y de la ruta 104 a la 127

58, 59, 61, 62, 64, 65, 66, 67, 68, 71,72,73, 76. 77 78
y la 80

74, 75, 79 y de 1la 81 a la 103 i
35, 37 de la 38 a la 57, 63, 69 y 70

19, 21 de la 22 a la 29, 31, 33, 34 y la 36

16, 17, 18, 20, 30 y la 32

de 1a 4 a la 15

1,2y la3

i6n se presentan las rutas antes mencionadas. Cabe ~-
criterio que sigue la delegacién para repartir las ru-
tores es arbitrario y obedece unicamente a la experien
a carpgo del departamento de limpla. -
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"En cuanto’al tibo,'cayacter[sticas ¥y capacidad de los vehiculos =
recolectores, la Delegacidén Gustavo A, Madero, cuenta con el siguiente_

equipo:
TIPO DE VEHICULO .. ° PESO. PROMEDIO PESO VOLUMETRICO
' POR VIAJE KG. PROMEDIO KG/n3.

TUBULAR 7.93 m> 2524 - 254
TUBULAR 12.23 m° 3656 299
TUBULAR 15.3 m , 4623 378
RECTANGULAR 12.23 n° 3705 310

C. TRASERA 12.23 n° 4356 356

C. TRASERA 15.3 n° 4804 314

C. FRONTAL 19.11 m° 8917 466
VOLTEO DE APOYO 8 n° 3006 375
VOLTEO DDF 8 m° 2753 344

Las caracteristicas correspondientes son las siguientes:

VEHICULO RECOLECTOR DE CARGA LATERAL. (TUBULAR).

Existen de caja rectangular o caja cilfndrica con capacida-
des que varian desde los 10 a los 16 m3; su principal venta
ja es el bajo costo por tener un mecanismo sencillo de com-
pactacidén. Su principal desventaja es que la altura de car
ga y su disefio provocan que un hombre viaje dentro de la ca
Jja para recibir los residuos sélidos y por lo tanto la com-
pactacidn no se efectua con la regularidad debida.

VEHICULO DE VOLTEO SIN COMPACTACION, (VOLTEO Y RECTANGULAR).

Son vehfculos destinados originalmente a otras actividades
pero adaptados a la recoleccién de residuos sélidos. Exis-
te una gran variedad de estos vehiculos operando, en la ac-
tualidad, en el manejo de residuos sélidos en muchas locali
dades del pais, obteniendose eficiencias aceptables.

Las principales ventajas de adaptar un vehiculo de volteo =
al manejo de los residuos sdélidos son su bajo costo compara
do con un camidn especializado, que la carga de volteo, as{
como la descarga, es mds rdpita que cuando se tienen cajas
fijas y que es muy versatil, pudiéndose utilizar en otras -
actividades, como acarreo de material.
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Sus desventajas mAs importantes son, la altura de carga, --
aconodo de los residuos sélidos es manual y por lo tanto se
requiere un hombre adicional en la cuadrilla y que, estando
las cajas descubiertas, al circular se provoca que los resi
duos sdlidos caigan del vehiculo.

VEHICULO COMPACTADOR DE CARGA TRASERA. (C. TRASERA).

Estos equipos tienen una capacidad de 10 a 20 m3.. con equi
po opcional para carga de contenedores. Son muy utilizados
actualmente en nuestro pafs, aunque no se operan correcta--
mente los mecanismos de compactacién. Sus principales ven-
tajas son que la altura de carga es baja, que 1os operado-=-
res no tienen acceso a los residucs sélidos para seleccio-
nar subproductos, una vez que el mecanismo compactador se -
ha hecho funcionar y que, se pueden colocar tontenedores pe
queflos en su ruta normal de recoleccién.

Son recomendables para todos los métodos de recoleccibén, --
aunque para la recoleccién por contenedores pequefios es ne-
cesario adaptar el mecanismo para la carga de los migmos.

s

VEHICULO COMPACTADOR DE CARGA FRONTAL. (C. FRONTAL).

Estos vehiculos son generales de 15 a 30 ma, de capacidad -
de caja, con mecanismo de vaciado para diferentes pesos. -
Levanta contenedores de uno a seis metros cibicos, segin su
potencia. No debe recolectar residuos domiciliarios, pero
su eficlencia de recoleccién es muy alta cuando se usa ade-
cuadamente. Su principal use es para recolectar en contros
de gran generacién como hospltales, f4bricas, mercados y --
supermercados, cines, etc.

Los pasos principales para su operacidn son los siguientes:

- El vehicule llega hasta donde se ubica el contenedor,

- Toma el contenedor con el mecanismo que trae en el —-=
frente y lo levanta sobre la cabina de operacién hasta
quedar en posicidn de descarga.

- Descarga ios residucs sélidos dentro de la caja.

- Regresa el contenedor a su lugar de origen.

- Se emplea el mecanismo compactador dentro de la caja.



.- Circula hasta llegar al lugar donde se encuentra el si
quiente contenedor y asi sucesivamente, hasta llenar -
la capacidad de la caja.

2.2.1 FRECUENCIA DE LA RECOLECCION.

Se puede definir a la frecuencia de recoleccién como la periodici
dad con la que se presta el servicio de manejo de los residuos sélidos,
es decir, el nimero de veces al dia, semana o mes en que el vehiculo re
colector sirve un sector, generalmente se da en nimero de veces por se-
mana. Su valor depende fundamentalmente del tiempo en que los residucs
sblidos inician su descomposicién, de las condiciones climiticas, de la
disponibilidad de equipo y de las cantidades de resfduos sé&lidos genera
itos por la poblacién,

La situacidn actual en la Delegacién Gustavo A. Madero, es de un_
profundo desorden, ya que existen zonas en las que el servicio se pres-
ta diariamente, como en la colonia Lindavista, y otras en donde se - -
presta de una a dos veces por semana. Hay algunas en donde definitiva-
mente no existe servicio.

La frecuencia de recoleccidn puede ser de 6, 3, 2, & 1 veces por
semana, y se expresa en séptimas. Los residuos sélidos deben recolec——
tarse, transportarse y disponerse antes de que proliferen las moscas, -
por lo que la frecuencia de la recoleccién no debe ser meror de dos ve-
ces a la semana,para el caso de nuestro pals, debido al alto contenido_
de materia orginica de los residuos s6lidos, generalmente se recomisndan
de 2 a 3 veces por Semana.

Para establecer frecuencia de 2 a 3 veces por semana, eg necesario
laborar de lunes a sébado, ya que de lo contrarin no habra uniformidad
en el servicio. En la Delegacion Gustave A. Madero, es un lujo inacep-
table la recoleccién diaria por su alte coste. Por otra parte, una fre
cuencia menor a dos veces por semana representa riesgos para la salud.

2.2.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ACERCA DE LA RECOLECCION.

En base a la informacién obtenida e investipada, se presentan a -
centinuacién una serie de conclusiones y recemendaciones de suma impor-
tancia para nuestro estudio. En algunos casos por investigacién y en «
otros por deduccidn:



Se manifiesta la falta de supervisidn y control sobre los -
vehfculos que pertenecen al D.D.F., dando origen a la pre--
sencia de personal extra en las cuadrillas de recoleccidn,-
pérdida de tiempo en el sitio de la disposicién finsl, pepe
na y la afleja "fina".

Los mecanismos de compactacién no son usados de manera ade-
cuada, subutilizando con ello los vehiculos recolectores, =
quedando esto de manifiesto, principalmente, en los veh{cu-
los de carga lateral.

Existe una diversificacién de marcas y tipos de vehfculos y
cajas de recoleccién, lo cual origina con el tiempo conflic
to con el personal no calificado y dificulta el mantenimien
to.

Es notorio la falta de mantenimiento preventivo a las unida
des, esto origina altos costos de mantenimiento corrective_
¥y poca confiabilidad on el sistema.

Debido a los problemas de distancia, trdfico y otros de ti-
po laboral, los vehfculos en promedic hacen menos de dos —-
viajes al sitio de disposicién final.

En la mayoria de los casos, los vehiculos de 12.23 ma, no -
cargas mas de 4 toneiadas, acabando con el mito de que car-
gan 5 toneladas.

Se cbserva que los veh{culos de apoyo tienen mayor eficien-
cia, en lo que respecta a la utilizacién del equipo.

En cuanto a las recomendaciones se puede decir que:

- Se deben de crear mecanismos eficientes y operativos -
: de supervisifn y control tanto en ruta, como en el s8i-
tio de la disposicién final.

- Es urgente el establecimiento de una estacidn de trans
ferencia para evitar los largos desplazamientos de los
sectores 1, 2, 3, 4, 5y 6.

- Es necesario adiestrar y capacitar al personal para ele
var la eficienclia del sistema de recoleccién. -



- Es de mucha importancia que cankel'tiémpo,se trate.de_
uniformizar el equipo del ‘sistema’'de recoleccién'y. fa-
cilitar la operatividad del sistema.

2.3 SISTEMA DE DISPOSICION DE LOS RESIDUOS.

En el sistema de disposicién debemos conocer la ubicacidn actual
y futura de los sitios de disposicién final y los métodos utilizados -2
para ello, Se llama disposicién de los residuos sdlidos al tratamiento
que blen puedan reciblr éstos o la ubicacién Gltima que se les asigne.

2.3.1 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Se llama tratamiento al conjunto de transformaciones fisico-quimi
cas que sufren los residuos sélidos crmo resultade de la aplicacién de_
algin método especffico para lograr dicha transformacidn. De acuerdo a
la tecnologfa actual disponible es posible agrupar los procesos de tra-
tamiento como se muestra en la siguiente figura:

.

SIN RECUPERACION INCINERACION CONVENCIONAL
DE SUBPRODUCTOS ALTA REMPERATURA

*LECHO FLUIDIZO

CON RECUPERACION
DE SUBPRODUCTOS

PIROLISIS

COMPOSTEQ

DIGESTION ANAEROBIA

DESHIDRATACION Y APROVECHAMIENTO DE RESI
DUCS ORGANICOS -
OXIDACTON

HIDROGENACIOR

HIDROLISIS

. - ..

Actualmente, en el D.F., el Unico tipo de tratamiento de residuos
s6lidos que se lleva a cabo es el composteo de materia orgénica en la -
P.1.D.S. De manera no oficial, todos los trabajadores de limpia hacen_
una separacién manual de subproductos aprovechables, tales como el car-
tén, vidrio, etc. Estos dos tipos de tratamiento de residuos sdlidos =
son factores muy importantes que se deben de tomar en cuenta para efec
tos del presente estudio. A pesar de lo anterior ¥ con ¢! objeto de =
respetar el caracter ilustrativo de este trabajo se describirdn a conti
nuacién, brevemente, los divergos tipos de tratamiento, -



2.3.1.1 METODOS DE SEPARACION.

Antes de que los residuos sean sometidos a cualquier sistema de =
tratamiento, es necesario separar una serie de materiales que puedan te
ner valor econfmico y potencial de reuso, altes. Las técnicas de sepa-
racidn se clasifican generalmente en manuales y mecénicas, siendo estas
dltimas las mas impoprtantes, debido 2 la variedad de métodos que involy
cran. Los métodos de separacién mecénica se dividen en:

- trituracién-molido
- Tamizado
- Métodos basados en los factores que afectan el movimiento -

de las partfculas {tamafio, forma, densidad, inercia),
- Magnéticos.
- Eléctricos
- Opticos
Es necesario recalcar, la importancia que tiene la separacidn co-
mo up método de recuperacién de recursos, por lo cual se hace indispen-
sable su aplicacidn antecs del tratamiento y la disposicién final de los

residuos s6lidos. La seleccifén del tipo de separacién estard en fun- -
cién de las caracteristicas fisicas y quimices del residuo.

2,3.1,2 INCINERACION.

Se llama incineracién a la técnica para la eliminacidn de los re-

siduos s6lides, por lo menos en la mayor parte de su volumen, ya que el

. restante (cenizas, escorias y materizles inertes) debe se dispuesto ade
cuadamente por medio del relleno sanitario, -

Los factores principales que determinan la adopcién del método --
de incineracién son:

- Volumen de residuos a incinerar, es decir; las toneladas --
por dia que se produscan.

- El poder calori{fico inferior de los residuos.

- Costos de inversidn,

- Costos de operacidn,



El sistema de incineraci6n es muy costoso, por lo que es recomen-
dable para algunas ciudades en las que se terga un alto porcentaje de -
generacidn de residuos peligrosos como los hospitalarios.

Generalmente el poder calorifico crece con el N.I.F. y con la di-
fusién de los sistemas de distribucién de las comidas pre-empacadas, y-
de los plésticos. Segin una estimacién aproximada, la ciudad de México,
medianamente deberia tener poderes calorificos del orden de 1800 a 2100
CaL/Kg. Esta ceracteristica reportados ventajas:

- La conbustidn ocurre automdticamente, sin necesidad de apor
tacion continua de combustible, excepto para los arranques_
de los hornos.

- Se producen grandes cantidades de energia en forma de calor
que ameritan ser utilizadas.

Los aprovechamientos de esta energia son infinitos, es decir:

- Produccién de vapor, para uso de calefaccidn o fndus——
trial.

- Produccién de energfa eléctrica

Por otro lade, las plentas de incineracién representan la mejor -
opcidn bajo el aspecto higlénico, permftiendo a las personas que condu-
cen la planta, operar sin tener algin centacte con los residuos, log --
cuales son almacenados en tolvas herméticas y sometidos a depresién pa-
ra evitar fugas de olores,

Lo anterior permite ubicar, cuando los costos de operacién as{ --
lo permitan, la planta dentro de ta cludad, bajando notablemente los --—
costos de transporte. En este caso, el sistema de depuracién de humos_
debe tener una alta eficiencia de operacidn,

Las desventajas de este proceso son:

- Problemas de contaminacién del aire si no se cuenta con el
equipo adecuado de control, debido a la grén variedad de ——
materiales que forman los residuos s&lidos. Al realizar la
incineracidn se generan una serie de gases toxicos y parti-

culas que se liberan al medio ambientc.

- Los costos de operacidn son muy altes en comparacién a otras
formas de disposicidn.



- Se requiere de personal altamente calificado.
- Los costos de mantenimiento son elevados.

- El caracter heterogéneo de los residucs sélidos hace que el
poder calorifico varie.

- Se destruyen productos suceptibles de comercializacién.

La incineracidn bajo condiciones controladas, presenta las si- -
quientes ventajas:

- £l volumen de los reslduos se reduce en un 80 a un 80 por -
ciento,

- Se requiere de poco espacio.

- Elimina residucs altamente peliprosos.

La P.1.D.S. tiene dos incineradores del tipe V. Uno de ellos se_
encuentra desarmado y sus partes presentan alto deterioro., E1 restante
funciona cuando existen recursos para poder darle el mantenimiento co--
rrespondiente. Su operacién se intermitente y su eficiencia es muy po-
bre. El tipo de residuos que lo alimentan son: O, 1, 2 y 3.



" CLASIFICACION DE | L0S = INCINERADORES.

Incinera tor 'Institute of Anerica

reslduos de produccion
especificos.

i . : RENDIMIEN CLASE DE
o ALIMEN ~ OBSERVA  TO kg. -- RES1DUOS
11RO ; PESCR¥PCIQN TACION. CIONES. POR HORA. QUE
CONSUME
1 “Transportable, en un - directa no car-- no mas de 2
bloque,. completamente_ gar mds_ 11
montado. de 140 -
1t
7y Transportable, en un - directa volumen_ 11 a 45 0,1, 2
bloque, o montado en - de la ca
obra mara pri
maria: - 11 a 34 3
140 a -
425 li-~
tros
11 Una sola cémara, con - por chi Superfi- . . . 2
ducto vertlcal que sir menea cle de -
ve a la vez de veriede combus--
ro para la carga y de_ tién ma-
chimenca para la eva-- yor de -
cuacién de los produc~ 0,18 m2
tos de combustién a la
atmésfera. Se instala
en casas de viviendas_
hasta 5 plsos.
ITA Varias camaras, con un vertede Superfi- . . . 1,2
vertedero vertical pa~ ro cie de -
ra la carga de los re- construc
siduos de dos o mis -- cién ma~
plantas sobre el inci- yor de -
nerador y una chimenea 0,18 m2
separada para los pro-
ductos de la conbus- -
tién.
Il .o directa . . . 45y mds 0,1, 2
v PR directa 34 y mas 3
v Tipo municipal: suren . . . . . . P 0,1,2,3
dimiento se mide en to o combi-
neladas por hora o por nacién -
24 horas de las ~
cuatro
Vi Incineradores de crema . .« . . . . e 4
torie y patolégicos
Vil Tipos especiales para_ DR N PURREN 5, 6




TIFS DE RESIDUCS; OOMPOSICICH Y VALCRES CALO-| SOLIDOS INOUM) HMEDAD % | CALOR [E -

RIFICS BUSTIBLES COBBTIN
keal/kg

MZLIA [E RESIONE MUJY QOMBUSTIBLES, (MO PAPEL, 5 10 Loaed

CARTCH, CAJAS DE MADERA Y LAS BARREIRAS OOMBLSTI-
BLES DE LB SIGLS DE ESTABLECIMIENRS COMERCIA—
UES E INDUSTRIALES. ONTIEZE HASTA EL 10 % EN PE
S0 DE BOLSAS [E PLASTI(D, PAPEL, CARICH, TRARG -
AEITOSCS Y PEDAZCS D€ PLASTICO O OE CAUCHD

VEZQLA CE RESIDVNGS COMEUSTIBLES, OOD PAPEL, CA— 10 25 . .. %0
JAS DE CARTON, PEDAZS DE MADERA, HJARASCA Y BA-
BREDURAS OOMBUSTIBLES DE LOS SUELCS BN EDIFICIS
LE VIVIENDA, OMERCIALES E INDUSTRIALES, CONTIE-
NE HASTA EL 20 % EN PESQ DE RESITUCS DE RESTAURAN
TE O CAFETERIA, PERO CONTIENE POCCS RESTUS CE PA-
PEL, PLASTIOO O CAUCHD

MEZCLA DE RESIDUOS PE LOS DOS TIRCS ANTERICRES A 7
PARTES IGUALES EN PESO, APRCXIMADAMNTE. (TIFO QO
RIENTE EN VIVIENDAS Y RESIDENCIAS)

FESIDUCS ANIMALES Y VEGETALES PROCEDENTES DE RES~ 5
TARANIES, CAFETERIAS, HOTELES, HOEPITALES, MERCA
05 E INSTALACIONES ANALOGAS

RESTOS HUMANGS ¥ ANIMALES OONSISTIENDO EN OQERRXS, 5
OFGANOS ¥ RESIDUOS CRGANICCS SOLIECS PROCELENTES

D& IOGPITALES, LABCRATORICS, MATADER(S, DEFOSITGS

[E GANADO Y SIMILARES

RESIDUCS GASECE0S, LIGUIDGS O SEMILIQUINS QE RE ... e e
SILTAN € ALCKG FROCESOS. TIDUSTRIALES, OOMD AL :
QUITRA'ES, PINTURS, DISOLVENTES, CIENCS, VARCHES,

ETC.

RESIDUOS SOLIDGS [E PROCESDS INDUSTRIALES, COM) - o o
CAUGD, PLASTICOS, VIRUTAS, SERRIN, ETC.

° LOS CALORES DE COMBUSTION DEBEN DETERMINARSE A BASE DE LAS CANTIDA-
DES DE CADA MATERIAL QUE DEBEN DESTRUISE.

INCINERATOR INSTITUTE OF AMERICA.



2.3.1.3 COMPOSTEQ.

El tratamiento de los residuos sélidos, por medio de la digestién
bacteriana es un método que puede definirse comoc la descomposicién de =
la materia orginica contenida en dichos residuos, tendiente a obtener =
un humus estabilizado. Este proceso se basa en la fermentacidn bacte--
riana de la materia orgdnica contenida en los residuos sélidos, en pre-
sencia del aire. La composta no es exactamente un abono, sino un rege-
nerador orgénico de los suelos, pero por analogia los abonos quimices -
se les denomina abonos orgdnicos. La composta puede ser utilizada en:

- Mejorar suelos desgastados.

- Mejorar las caracteristicas fisicas de los suelos arencsos_
o arcillosos.

- Mejorar los cultivos finos tales como los de floricultura,-
fruticultura y otros.

- Uso para parque y jardines municipales.

- Agricultura en general.

En la produccién de composta se pueden considerar dos procedimlen
tos fundamentales para que se produzca el fendmeno de la fermentacién -
de los residuos sélidos, que en cualquler caso deberd ser aerobla, es -
decir en presencia de aire:

- FERMENTACION NATURAL.

Después del molido y regado con agua, se coloca el pro
ducto en pilas de 2m. de altura sobre el 4rea de fermenta-=
cién. Durante el primer mes debe removerse cada diez dias_
y ura scla vez al mes durante los dos meses sipuienteg. - «
Transcurridos tres meses, la fase activia de la fermenta---
c£idn ha concluido y solo queda la maduracidn.

- FERMENTACION ACELERADA.

Esta se realiza en degestores que son torres o siles.=
Se arflade agua e inyecta aire y se pone en movimiento el pro
ducto. Con este sistema la fase de fermentacién tiene una:
duracién de 15 dfas.

Es evidente que el segundo proceso es mas efectivo, pero las ine-
versiones son mucho mayores. Una planta de composta, como la P.1.0.5.-
en la Delegacién Gustavo A. Madero, se compone de las siguientes insta-
laciones.
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- Recepcibén de residucs sélidos.

- Tratamiento previo de separacién de subproductos reciclables
y materias inertes. :

- Tratamiento fisico primario (trituracién, cribado y claaifl
cacién). Este tratamiento se repite una vez que se ha pro~
ducido la fermentacién.

- Fermentacién.

- Acondicionamiento del producto.

Entre las ventajas de este tipo de tratamiento se puede mencionar
su concepcidn ecolégica, ya que parte de los residuos sélidos es devuel
ta al medic ambiente en forma compatible con este, ademis de que aporta
componentes himicos. Los costos de instalacién son moderados.

Las desventajas que presenta, sin considerar dificultades técni--
cas en el desarrollo del proceso:

- En comparacién con los fertilizantes de tipo quimico, su va
lor es poco requiriendose una grin cantidad para su utilizacién,

- L.a demanda est4 superitada al caracter ciclico de la agri--
cultura.

- El precio de.la composta es muy bajo, lo que provoca balan-
ces econdmicos negativos.

- Los costos de transportacién dificultan su comercializacién
debido a los volumenes necesarios.

- Si el proceso no se conduce adecuadamente, las fases que --
ain no se han fermentado no se separan del producto final.-
Esto mismo ocurre si en la fase de separacién de subproduc-
tos reciclables y materias inertes no se lleva adecuadamen-~
te, con lo que el producto final se contamina y la aparien-
cia es desagradable.

2.3.1.4 PIROLISIS,

Se demomlina pirdlisis a la descomposicién de los compuestos orgé-
nicos contenidos en los residuos, efectuada a altas temperaturasg mmeww.
{550-1100°C}, cn ausencia de oxigenc. En este proceso la materis orgi-
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nica se convierte en gases y liquidos inertes. Los productos de este -
proceso representan del orden del 50 % del volumen inicial de la mate--
ria orgénica. La pirdlisis ha sido empleada en la produccién de carbén
sintético, en la recuperacién de metanol y &cido acético, asi como la -
recuperacion de la turpentina de la madera; tratindose en todos estos -
casos de materiales homogéneos para efectuar el proceso. Sin embargo,=-
la heterogeneidad de los residuos sélidos producidos en Gustavo A. Made
ro, y en el Distrito Federal, en general, hace necesaria la investiga--
cién en plantas piloto, previamente a su utilizacién en grén megnitud.

La ventaja de la pirélisis respecto a la incineracién es que es =
posible contrelar casi todos los gases emitidos. Entre las desventas-
Jas que presenta la pirélisis se pueden mencionar las siguientes:

- Si el residuo s6lido esté himedo, se reguiere una grén can-
tidad de calor para secarlo antes de que la pirélisis ocu-=-
rra, por lo que los residuos deben estar finamente molidos_
para que el calor penetre uniformemente.

- Se requiere de personal calificado.
- Sus costos de operacién son altos.

. Aunque actualmente este proceso se encuentra en etapa de investi-
gacidén a nivel nacional, la Pir6lisis es uno de los métodos mas promete
dores para el tratameinto de residuos s61idos, debido a la recuperacién
de subproductos que se logra.

2.3.1.5 DESHIDRATACION Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS.

Este es un proceso relativamente reciente, consiste esencialmente
en la coccién de los residuos orgénicos seleccionados para su posterior
deshidrataclén, de acuerde con la naturaleza del residuos sometido a --
tratamiento, se obtiene un subproducto de alta digestibilidad. El sis-
tema es de f&cil operacién y su principal ventaja consiste en la recupe
racién casi absoluta del material alimentado, en forma de un subproduc-
to estéril que puede ser aprovechado directamente comc alimento para --
animales.

Las desventajas del sistema radica en el alto consumo de combusti
ble requerido para los procesos de coccidn y deshidratacién.



2.3.1.6 METODO DE QXIDACION.

Este método consiste en la oxidacién de los componentes orgénicos
de los residuos s6lidos municipales, en disolucidn o suspensidn acuosa,
mediante oxidantes y oxfgeno atmosférico a presidn constante y tempera-
tura de 300°C. El método se basa en una degradacidn por oxidacién, de_
la cual se obtiene compuestos orgdnices sencillos, como &cidos orgini--
cos de bajo peso molecular, (acético, férmico oxalico, etc.). Es ade--
cuado para residuos ricos en carbono y es prometedor debido a que se ob
tienen como subproductes &cidos orgénicos.

2.3.1.7 HIDROGENACION.

Investigaciones realizadas permiten considerar la posibilidad de
convertir cualquier residuo orgdnico en combustibles liquidos con bajo_
contenido de azufre. La hidrogenacién de la celulosa de los residuos -
s6lidos municipales, con mondxido de carbono y agua a 350 - 400°C de —-
temperatura y presién de 300 atmdsferas, empleando diversos catalizado-
res, permite transformarla en productos orgdnicos combustibles, con ren
dimientos, por tonelada, de hasta 320 lts., de aceites ligeros. Actual
mente, los esfuerzos estén concentrados en lograr reducir las presicnes
de trabajo, para as{, disminuir los costos y poder comercializar esta -
técnica.

2.3.1.8 HIDROLISIS.

Esta técnica transforma los residuos con alto contenido de celu--
losa en azucares fermentables empleando &cidos a temperaturas elevadas.
La formacidén de los azucares permite obtener alcohol etilico, écido ci-
trico y abonos para agricultura. Este es un métode gue sc encuentra en
1a etapa de investigacién.

2.3.1.9 FOTODEGRADACION.

Otro método en fase de investigacién para la eliminacidn de los -
plésticos. Este sistema se aplicarla a los pldsticos biodegradables o_
fotodegradables y consiste en incorporar deternados productos para que,
una vez expuestos a la luz, se vaya produciendo una degradacién o autoe
liminacidn. -



2.3.1.10 RELLENO HIGIENICO.

Es la disposicién final, a cieloc abierto, de residuos sélidos, pre
via molienda o desmenuzado, en grandes ireas, con el fin de provocar una
mejor aereacién de los mismos, para acelerar su biodegradacién. Poste--
riormente é5tos son cubjertos en periddos de tiempo que varian desde una
semana hasta un mes. £s una variante controlada del tiraderc a cielo -—
abierto con casi tedas las desventajas de este, por lo que no es recomen
dable su utilizacién e inclusive, en el D.F., 3e& encuentra prohibida es-
ta practica. Unicamente persisten tiraderos a cielo abierto clandesti--
nos, en donde los trabajadores de limpia realizan las tareas de selec~ ~-
ci6n de materiales como: Cartén, vidrio, hule, metal, plésticos, etc.

2.3.1.11 RELLENO SANITARIO.

La definicién mac completa y aceptada acerca del rellono sanitario
es la correspondiente a 1a " American Society of Civil Enginers " -ASCE-,
¥y que y que dice: " Relleno Sanitaric es la técnica para la disposicién
final de la basura en el suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y
sin ocasionar molestias o peligros para la salud y seguridad piblica; es
te método utiliza principios de ingenierfa para confinar las basuras en_
1a menor superficie posible, reduciende su volumen al mfinimo practicable.
La basura asi depositada, se cubre con una capa de tierra con la frecuen
cia necesaria ". -

Esta obra de ingenieria se desarrolla en un &rea determinada y de-
be ser ejecutada mediente un proyecto para asf, cumplir el objetivo gene
ral, es decir:

- Disponer en forma sanitaria y econdmica los residuos sélidos.

- Recuperacién de Areas inundables.

- Construccidén de 4reas dedicadas a la recreacié6n.

- Produccién econdmica de blogas. La extracci6n adecuada per-

mite la degradacién anaerdbica.

Existen tres tipos de relleno sanitario:

- VERTEDERO CONTROLADO TRADICIONAL.

Las capas de basura deben limitarse estrictamente a 2m. de -
espesor. Al cabo de 72 hrs. o antes, la basura debe ser cu-



biérta de tierra con un espesor de 10 a 30 cm. No se coloca
una nueva capa de residuo, hasta que las anteriores no bajen
su temperatura natural. Es muy recomendable el uso de arena
y chatarra, ya que con esto se asegura la circulacidén del -~
agua de lluvia y se evitan estancamientos. Los malos olores,
la larvas de moscas y roedores, se evitan con la capa de tie
rra.

VERTEDERO DE BASURA COMPACTA.

Similar al procedimiento anterior, salvo que la basura se --
compacta con los mismos camiones recolectores o bién, cen la
utilizacién de maquinaria pesada. La compactacidn hace ine-
cesarla la capa de cobertura, solo la de tierra vegetal es -
colocada.

VERTEDERO CON BASURA TRIBURADA.
Este procedimiento es reciente; presenta grandes ventajas:
- Se puede circular facilmente por el vertedero.

- La colocacién de la basura es mas facil, ésta es masg ==
densa y homegenea.

Una vez hecha la seleccién del sitio para la realizacidn de un pre
yecto de relleno sanitario, es necesario realizar los sigulentes estu- -

dios:

ESTUDIO TOPOGRAFICO.

En este estudio se van a determinar:

- El disefio y planificacién de los frentes de trabajo.
- Se ubican los controles.

- Se establecen métodos de operacién.

- Se determinan las capacidades volumétricas.

- Se ubica y cubica el material disponible para la cubier
ta de terraplenes y residuos sélidos.

- Se calcula la vida Gtil del relieno sanitario.



2. se planifica el sistema de control de contaminacién am-, -
biental. ‘ i -

ESTUDIO GEGHIDROLOGICO.

Consiste en definir las limitaciones que el suelo y las con-
diciones peolégicas puedan imponer al proyecto, pars que los
resultados sean compatibles con las normas de diseflo, pues -
regulta fundamental conocer las propiedades y caracteristi--
cas fisicas y quimicas del material que servira como:

~ Pase de rellieno.
- Cobertura del mismo.
~ Base de camines.

- Soporte de las obras civiles.

Este estudic permitird conocer si ls produceidn de liquides
precolados contaminantes o lixiviados, que se eriginan duran
te el proceso de estabilizacidn bioldgica de los residuos -=-
a6lidos, ocacionarsn la contaminacién de los méntos fredti--
cos y las aguas supepficiales.

ESTUDIO HIDRAULICO.

Todo relleno sanitario provaca, tomo resultado final, un ~==
cambia significativo en la topografia del terrenc; esta si-~
tuacidn deberé ser analizada, tomando en cuenta el comporta=-
miento hidréulico actual y futuro de ia zona. En todos los_
casps deberd tenerse en cuenta un buen drenaje del mismo re-
1leno con pendientes y cobertura final, que no resullte erow-
sionada por las aguas pluviales.

ESTURIO CLIMATOLOGICO.

Es necesario conocer a ciencia cierta, para as! planificar -
tareas, el répimen de lluvias, vientos dominantes, humedad y
temperaturas extremas,

En base a todos los estudios realizades y mencionados ante—-
riormente, se define el método constructive del prépio relle
RO«



- METODO CONSTRUCTIVO.

Este depende de las condiciones topograficas, de las caracte
risticas del suelo y del nivel del manto freatico, lo cusl -
define la posibilidad de que la tierra para cobertura sea =-
excavada de la prépis 4rea del relleno. A crntinuacién se -
mencionan, brevemente, los distintos procedimientos:

- METODO DE AREA.

El material de cubierta se extrae de un lugar distinto_
al que se constitulrd la superficie de soporte del re--
lleno. Estos son los casos en que:

- Se pretenden rellenar depresiones naturales o pro
vocadas por distintas extracciones de materiales.

- El 4rea a rellenar se encuentra en una llanura, =
pero la calidad del suelo y el nivel del manto --
fratico impiden practicar excavaciones.

- Que el terreno a rellenar sea un pantano.
- METODO DE TRINCHERA.

Cuando las condiciones del suelo lo permiten, pueden --
excavarse trincheras. Las dimensiones de las mismas de
penderdn de las caracteri{sticas del terreno y del pro-
yecto de relleno a realizar. El material extraldo sir-
ve para conformar la capa de cobertura y para construir
los diferentes caminos de accesp al sitio del relleno.

En ambos métodos, los residuos s6lidos deberdn esparcirse en cama-
das superpuestas de 20 a 30 cm. de espesor con un Bulldozer o compacta~-
dor especial de manera que sean triturados y compactados con relativa -~
uniformidad hasta alcanzar la altura prevista para los residuos sblidos.

Con los residuos sélidos acomodado$ y compactados se forma una cel
da, la cual debe recubrirse con una capa de tierra de entre 15 y 20 cm.-
esparcida y compactada de la misma forma que los residuos s6lidos, por -
1o menos una vez al dia, al finalizar la jornada de trabajo.

Al finalizar una etapa de la construccidn del rellenc se cubre la_
superficie con una capa de tierra de 40 a 60 cm; llamada cubierta final,
el objeto de esto es:



- Preparar la superficle que serviré para zonas recreativas, o
de reforestacidn. . -

- Evitar perjuicios al medioc ambiente.

£1 Departamenta del Distrito Federal, a través de la Direccidn Ge-
neral de Servicios Urbanos (D.G.$.U.), tlene ublicados terrencs gue a fu=-
turo serviran para rellencs sanitarios. Actualmente existe el R.S. de -
Santa Fé, o México, el Relleno Sanitario es el procedimiento de disposi~
cidén final mas exitoso, aunque esto no significa ni justifica que otras_
tecnologias no tengan derecho a la investigacién. Esto debe de realizap
se desde ahora, pués como hemos visto, existen procedimientos menos agre
sivos al medio amblente. De lo que se trata es de tener tecnologfas - =
bién calibradas para gue, cuando el pals tenga una pesicién mas desahoga
da en lo ecénomico, puedan implantarse de inmediato.

Veamos, acontinuaci6n, algunas caracteristicas de los sitios elegi
dos por ia Direccidn General de Servicios Urbanos.

CARACTERISTICAS,

1.~ R.5. TLAHUAC 1.
¥, de mcceso: Eje 10 Sur, Tlahuac
Caracteristicas del suelo: Arenoso, muy permeable
Geologin: Brechas volcénicas
Régimen de propledad: Privado
Distancia: 5 km. al NNE de San Pedro Tla--

huac

Superficie: 100 Has.
Profundidad del mante freatice: 80 m.

2.~ R.5. TLAHUAC 2.
V. de acceso: Eje 1@ Sur, Tlahwac
Caracteristicas del suelo: Arcilloso y salino
Geologfa: Lacustre, arcillose y arenaso
Régimen de propiedad: Ejidal
Distancia: 2 Km. al E de San Pedro Tlahuac
Superficie: 30 Has.
Profund{dad del manto fredtico: 50 m.

3.~ R.S. CHIMALHUACAN 1.

V. de acceso:
Caracter{sticas del suelo:

Carretera federal a Texococo
Arcilloso, arenose con alto con
tenido de Materia Orgdnica

Geologliat Aluvidn y tobas permeables

fREgimen de preopiedad: Ejidal

Oistancla: 1 Km. al § de Sta. Maria Chimal
huacén -

Super{icie: S0 Has.

Profundidad del manto freédtico: 80 m.

. .61



R.é. CHIMALHUACAN 2.

V. de acceso:
Caracter{sticas del suelo:

Geologla:
Régimen de propiedad:
Distancia:

Superficie:
Profundidad del manto fredtico:

R.S. NAUCALPAN %.

V. de acceso:
Caracteristicas del suelo:

Geologfa:

Régimen de propiedad:
Distancia:

Superficie:

Profundidad del manto fredtico:

HUIXQUILUCAN.

V. de acceso:
Caracteristicas del suelo:
Geolog{a:

Régimen de propiedad:
Distancia:

Superficie:
Profundidad del manto fredtico:

Carretera federal a Téxococo
Arcilloso, arencso con alto con
tenido de materia orgénica
Aluvién y tobas permeables
Ejidal

2 km. al § de Sta., Maria Chimal
huacén

30 Has.

80 m.

Carretera Naucalpan-Toluca
Arcilloso con alto contenido de
materia orgénica

Tobas arenosas y brechas

Ejidal

6 Km. al SW de Naucalpan

100 Has.

NO DETERMINADA

Carretera Cuajimalpa-Huixquilu-
can

Arcilloso, arenosc con materia_
orgénica

Tebas, arenoso

Ejidal

3 Km. al N de Cuajimalpa

30 Has.

NG DETERMINADA
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3.1 CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA.

El procedimiento que se debe de seguir para célcular la ubicacién

de la Estacién de

Transferencia es el siguiente:

- Para cada una d+ las rutas debe de calcularse:

NOTA:

£

—

4rea total,

El &rea construida.

El nfea correspondiente a la via plblica.

El nivel de Ingreso Familiar,

La densidad de poblacién.

La guneracién per-cépita de acuerdo al N.I.F.

Las coordenadas del centroide particular para cada una
de las rutas.

La forma de calcular y evaluar lo anterior es mediante
un Plan{metro o bien con una hoja de papel milimétrico.
Aunque lo anterior sea una tarea muy minuciosa e infi-
nitumente larga, es la lnica manera de contar con valg
res confliables y precisos.

- El procedimiento es el siguiente:

Utilizando e} planimetro se calcula el drea total de -
la ruta. Esto se realiza para todas las rutas.

Con la hoja de papel milimétrico se evalua el Area de_
cade una de las cuadras contenidas en la ruta en cues-
tién.

El punte {b) es restado del {a}, con esta operacién se
obtiere el drea correspondiente a la via plblica.

- Se establecen dos ejes ortogonales y que envuelvan por Come=-

pleto

a toda la delegacién. A continuacién se obtiene el -=

centroide particular para cada una de las rutas. Cuando se_



tiene una ruta cuya forma es regular; un cuadrado, un trién-
gulo, un trapecio o una figura compuesta por todas la ante--
riores; se emplean las ecuaciones cldsicas de célcule de cen
troides por integracién y que se basan en las siguientes ex-

presiones:
AR = fdi AF = fydA

S$in embargo, en la mayoria de los casos se tiene por delante
un &rea cuya traza es irregular. En este caso debe emplear=
se un procedimiento de caracter iterativo y apoyado en el --
uso del planfmetro. En primer lugar se calcula el &rea to--
tal utilizando el aparato antes mencionads. A continuacién
se suponen ejes que " cortan ' el Area total en su mitad, -
cemprobande lo anterlor con el planimetro. Este procedinlen
to se basa en el concepto de simetria para el célculo de cen
troides y sefiala que: " Si una figura es simétrica con res-
pecto a un plano, es decir que de un lado y otro se tiene el
mismo Vol., el centroide estard ubicado en diche plano, y si
es simétrica a tres planes, el centroide coincidird con el -
punto definide por la interseccién de lns tres planos antes
mencionados ™. N

Una vez terminada esta tarea se obtienen las coordenadas de_
cada uno de los centroides con respecto a los ejes ortogona-
les y envolventes de toda la delegacién.

Por iltimo se aplican las siguientes ecuaciones, con las cua
les ge obtiene la ubicacibén de la Estacién de Transferencia:

n
X = (1/Atut.) * SUM (Ac*D*Gp*x )
i=1 it i1

Ecuaciones de transferen-

cia.

n
(1/Atot.) * SUM (Ac"D*Gp*y )
=1 {1 1

-
W

DONDE:

o<t
<

Coordenadas de la Estacidén de Trensferen--
cia con respecto a los ejes ortogonales y_
cnvolventes.

Atot Area correspondiente a la suma de lag - -
Ac*D*Gp de todas la turas.

n Namero de rutas de toda la delegacidn.



Ac

Gp

§ o —

LI P E—

Area construida de la i-esima ruta.
Densidad de poblacidn de la i-é&sima ruta.

Generacidén per-cdpita de desechos sélidos
correspondiente al Nivel de Ingreso Familiar,

Coordenadas particulares de la l~ésima ru-
ta con respectu a los ejes ortogonales y =
envolventes de la Delegacidn Custavo A. —
Madero.
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43857 SIN0/165500 11857 ED 40 A 4658 350 52N 10153 25826.3
45 5% 1B0/67H0  6WS7 DE 4D A 5556926 3.5 4600 19615942 SWS0.405
4 4xuz 7D 2T00 IS8 DE MDA SITA%A 280 520 MOI2A47 TGS
47 252143 1630 6643 E A0 0413 6195.U0 2,50 4,355 15487.500 26979°205
48 3%mS7 WO 287 - 0 O 0.0 3480 410 0,00 00.00
49 357 XD 2l D 4D 0582 1613.306 4190 3.9 67044 63%.418
0118571 60 0671 E 40 0413 II2AKB 260 1TSS 2972.5% 422,014
51 xoss? MWD 51257 E 400 0413 1834 200 360 %6000  6673.98
2% ®EO0 il 8057 E 40 0413 7298 350 395 103000 1R85
3 o714 |00 74 E A0 0413 S0 395 3.5 2ELE0 10145
S 198571 Ham 85371 E 4D 0413 1806 300 330 8L 628.612
55 ulex ¥ 1I2E9 E A0 0413 1573068 3110 300 6T 5657.571
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301.3 PROPUESTA Y CONCLUSIONES.

Como puede apreciarSe en la figura anterior, el punto tebrico de -
ubicacidn serfa al noreste de la basflica de Guadalupe, El resultado an
terior nos hace llegar a las siguientes conclusiones:

- Si consideramos que la avenida Insurgentes Norte parte a la_
Delegacidén Gustavo A. Madero, en dos y ademés tomamos en ===
cuenta que actualmente la Planta Idustrializadora de Dese- =
chos Sélidos (P.I.B.S.) funciona como estacién de transferen
cia, entonces contamos con dos estaciones en la parte norte_
de la delegacién.

- Que la P.I1.D.5., se encuentra pésimamente ubicada para la --
transferencia, sin embargo; la unidad de transferencia con -
que cuenta dieminuye los costos de las rutus cercanas a ella,
es decir, de la parte norte antes definida.

Por 1o anterior se propone lo siguiente:

- Que la P.I.D.S., sirva a la parte norte de la delegacién, =~
transfiriendo los d-sechos sélidos r«colectados en las rutas:
de 1a 58 a la 159,

- Que se construya una nueva estacién de transferencia en la -
parte sur.
3.1.4 NUEVA UBICACION DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA.

Para calcular la nueva ubicacién debemos tomar en cuenta las rutas
comprendidas entre la nimero 1 a la 57, Nuevamente se aplican las ecua--
clones de transferencia y se obtiene como resultado; .

(659324,597) / (182133.159) = 3,071 Km.

>
n

Po (3.071,7.303)

-~
"

(1330208,824) / (182133.159) = 7.303 Km.

De este modo, la ubicacidén de la E. de T., cae exactamente sobre -
la unidad h:bitacional Torres de Lindavista.



3.1.5 UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS TERRENOS DESPONIBLES.

En esta etapa se investigs la existencia de terrencs cercanos alé
centro de gravedad de la E. de T. que puedan ser utilizades para la cons
trucclén de la unidad. Es decir, debe buscarse terrenos lo mis cercano_
posible al punte tebrico evaluado. Lo anterior es de caracter vital, --
pues recuerdese que la determinacidn del centro de gravedad de cada una_
de las rutas de recoleccién y toda la metolologia expuesta en el punto -
3.1 de este capitulo, es una de las tareas mas importantes para la opti-
mizacién plena del sistema recoleccidén-transferencia.

Actualmente la Delegacién tiene adquiride un terreno para la cons
truccidén de la unidad. Los pasos que se siguieron son los siguientes:

- Investigacién de sitios apropiados en coordinacién con la =
Delegacién Gustavo A. Madero, y la D.G.S5.U., re inicia el =
estudio de factibilidad técnica de la estacién.

20 CCT. 1986

- La D.G.S.U., hace la propuesta del terreno seleccionado a -
la Delegacion.
3 NOV. 1986

- Informe de la Delegacién proponiendo otro sitio. Se inicia
la investigacidn por parte de la D.G.5.Y., sobre la situa--
cién legal de la nueva propuesta.

15 ENE. 1987

- La D.G.5.UY., solicita a la D.G.R.U.P.E., un listado de si--
tios factibles en la Delegacién.
27 ENE. 1987

- ta D.G.S.U., solicita a la Direccidn de Sistema Cartografi-
co Catastral informacién sobre el propletario del altio.

11 FEB. 1987

- La D.G.8.U., solicita a COVITUR, posibles afectaciones al -
predio por proyecte futurss de vialidad,
12 FEB. 1987

- Acuerdo con la Delegacidén donde se compromete a proporcio--
nar los datos del propietario.

23 FEB. 1987



La'D.G.S.U., entrevista al propietario, el cual estad en dis
posiclidn de vender. 5Se solicita a servicios metropolitanos
que inicie tramite de adquisicién.

26 FEB. 1987

La D.G.S.U., solicita a PEMEX, posibles conecciones al pre-
dio por ductos cercanos, asi mismo a la D.G.0.P., el proyec
to de anillo periférico que puede afectar al sitie.

29 FEB. 1987

El propietario se compromete a entregar los documentos soli
citados por SERVIMET, para la accibén de venta.
13 ¥AR. 1987

SERVIMET, informa que solo esta en espera del resultadoe de_
avaluo oficial para concluir la accién de compra venta.

15 MAR. 1987

Firma del contrato de compra-venta del predio y acceso al -
mismo.
25 AGO. 1987



teérico.Po:

. DATOS GENERALES DEL TERRENO:

SUPERFICIE TOTAL " 12,000 mz

TI1PO DE SUELO

A continuacion se presenta la ublcacién del predic'y 18 del punto

UBLICACION DEL SITIO

Roca ignea y relle
no beterogéneo

Predio baldio ¢on_
desniveles. Apro-
vechable en su to-
talidad.

Av. Rio San Javier
S/N, esquina Calza
da de Ticoman y -~
Av. Acueducto, Ba-
rrio de la Candela
ria, Ticoman Cante

Ta.

SEGUNDA OPCION PARA LA
~~ UBICACION DE LA E. DE T.

TERRENO ADQUIRIDO POR
-GUSTAVO A. MADERO.
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Sin embargo, existe un segundo terreno para la ubicacién de la --
E. de T., éste puede observarse en el plano superior. La razén de lo an
terior se debe a que existw fuerte opocisidn por parte de los colonos --
circundantes al predio de Ticoman y Av. Cantera. Lo anterior obedece a_
una reaccion natural si partimos del hecho de que existe una desinforma-
cién generalizada y una marcada falta de comunicacién entre gobernantes_
y gobernados. Como mas adelante veremos, hay dos tipos de estaciones de
transferencia; las que tienen un local de almacenamiento y por este se -
tiene una carga indirecta y las de transferencia directa. Debido a las_
caracteristicas de les desechos de almacenamiento. Por lo anterior teda
la " basura " generada en un dfa debe ser transferida. Por otro lado, -
para evitar un deterioro de la imagen urbana, siempre se colocan barre--
ras naturales.

A peser de lo anterior, la segunda opcién se perfila como las mas
viable. Esto nos hace refleccionar hacerca de que en todo proyecto de -
ingenierfa son tan importantes las cuestiones matemdticas y fisicas como
las pollticas y sociales. Como puede apreciarse este nuevo terreno se -
aleja demasiado de nuestre punto Po; mientras mas nos alejemos del punto
teérico mas tendremos que invertir en cuento al nimero de unidades de --
transferencia, debido a que el sitio de disposicién final se encontraré_
mas lejos y los camiocnes recolectores empleardn mas tiempo en acudir a -
la transferencia desde sus centros de gravedad particulares. He ahi el_
costo polftfco. A continuacién mencionaremos algunos datos de la segun-
da opclén para ubicar la transferencia:

Datos generales del terreno:

Superficie total 20,000 n?

Tipo da suelo Roca ignea con relleno betero-
géneo

Descripclén Tanques de almacenamiento pro-~

piedad de la Federacién. Pre-
dio sin desniveles, totalmente
aprovechable

Ubicaci6n del sitio Entre la A. Adolfo Lépez Mateos
y Calle Morelos S/N, al NE. de
Chalma de Guadalupe

3.2 ELEMENTOS ECONOMICOS~FINANCIEROS.

Los levantamientos econdmicos-financieros necesarios en la fase -
de planeamiento son todos los Sxidos para el andlisis de costo-beneficio
referente a 12 implantacidn del sistema de tranaferencia, inclusive los_



datos que van a indicar la viabilidad exondmica del proyecto. Entre los_
elementos mas importantes relacionamos el costo de mano de obra, transpor
te, construccién civil y de equipc, asi como los vehiculos de transferen-
cia. En esta fase es importante también, que se determine la cantidad de
recursos financieros disponibles para las inversiones, sea a través de re
cursos prépios o de prestamos.

Una vez que se tiene el terreno desponible y mas préximo al punto_
tedrico, que ha sido evaluado tomando en cuenta los centros de gravedad -
de las rutas de recoleccién asi como las generaciones per-cépita de dese-
chos sélidos; se clasifican las rutas en dos tipos:

- Aquellas que, @ través de los vehiculos recolectores, dispon
drén de sus desechos sélidos en la disposicién final.

- Las que descargardn su produccién en la estacidén de transfe-
rencia.

Lo anterior significa que, en base a un criterio de costo-horaric_
debe de determinarse cuales de las rutag comprendidas entre la 1 y la 57,
acorde con lo que se determind en el punto 3.1.4, deben de integrar el --
sistema recoleccibén-transferencia y cuales se dirigirén en forma directa
8 la disposicidn finsl, Esta decisibn se toma teniendc en cuenta solamen
te los costos de transporte de los centros de pravedad de recoleccién a -
los terrenos considerados para la construccién de la estacidn de transfe-
rencla, y de allf hasta los sitios de disposicibn final.

3.3 COMCEPTOS BASICOS PARA LA DETERMINACION DEL COSTO-HORA-MAQUINA.
3.3.1 VIDA UTIL.

En toda miquina, tanto durante los tiempos de utilizacién, como du
rante los tiempos en que se encuentra ociosa, sus diversas partes y meca-
nismos van sufriendo desgastes y deméritos, por lo que con cierta frecuen
cia mas o menos determinada y predecible, dichas partes deben reparadas °
sustituidas para que la miquina esté constantemente habitada para traba--
Jjar y producir con eficiencia y economia. Sin embargo, en el transcurso
del tiempo, irremediablemente se llega a un estado de tal desgaste y dete
rioro, que su posesién y trabajo, en vez de constituir un bién de produc:
cién, significa un gravamen para su propietario, lo cual ocurre cuando --
los pastos que se requieren para gque 12 miquina produzca, exceden a los -
rendimientos econémicos obtenidos con la misma; en otras palabras: la po
sesién y operacién de tal mdquina reportan pérdidas econdmicas y/o ries—-
gos irracionales.



Vida Gtil de una méquina es el lapso de tiempo durante el cual el
equipo estd ‘en condiciones de realizar trabajo, sin que los gastos de su
posecidén excedan los rendimientos econdmicos obtenidos por el mismo, por
minimos que éstos sean. La vida Gtil de una méquina depende de milti- -
ples factores y complejos factores, que pueden ser:

- Fallas de fabricacién.

- Falta de proteccién contra los agentes atnosféricos.
- Desgaste excesive producto de un uso anormal.

- Vibraciones y friccién de sus partes méviles.

- Manejo de diferentes operadores,

- Irresponsabilidad.

- Falta de mantenimiento preventivo.

- Desculdos técnicos, etc,

3.3.2 VIDA ECONOMICA.

Se entiende por vida econdémica de una miquina, el peribdo durante
el cunl puede ésta operar en forma eficiente, realizando un trabajo eco-
ndmico, satisfactorio y oportuno, siempre y cuando la miquina sea correc
tamente conservada y mantenida.

Pe la observacién de " registros cuidadosos y detallados " de los
costos de operacién y mantenimiento de una miquina, facilmente se deter-
minard que, después de cierto periddo los costos de operacién horario -
de la misma son cada vez mauores que el promedio de costos obtenido du--
rante sus operaciones anteriores; la méquina habrd llegado al fin de su_
periédo de vida econdmica, a partir de la cual su operacién resultard an
tieconémica.

S VIDA ECONOMICA

O>Omc Ao

7
]7 VIDA UTIL

TIEKPO




Cabe mencionar que existen numerosos criterios fundados en especu
laciones mas o menos sblidas, destinadas a la determinaci6n de la vida -
econémica { o vida efectiva ) de una miguina. El criterio de determina-
cién mas empleado es el estad{stico, siendo las estadisticas de los Esta
dos Unidos la més aceptadas, debido a que la mayorfa de la maquinaria --
disponible en ¢l mercado es la del vecino pals del norte. Sin embargo,-
ho debemos olvidar que en toda la America Latina, Se presentan factores
de orden econémico, soclal y cultural, que influyen profundamente en la_
eficiencia, nimero y economia de los trabajos de construccién en general,
y que difieren en mucho a los factores determinados de las vidas econdmi
cas de los equipos en el medio norteamericano; tales factores harén que_
se tengan que seguir précticas tendientes a crear estadfsticas mas fie--
les a nuestra realidad.
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COEFICIENTES DE MANTENIMIENTO.

@-1.0 Apisonadora Equipo de Inyeccidn Planta trituradora
Automovil Equipo de Buceo Planta concreto asfiltico
Banda colocadora Esparcidor Revolvedora
Barredora mecénica Estabtlizadora Sand Blast
Bomba de agua Finisher Silo de 30 ton
Bomba de cencretoe Grida s/neumiticos Silo de 50 ton
Bomba de mortero Gria s/orugas Soldadora
Caldera Halacate Tanque almacén
Combi Perforadora Vibrador neumético
Compresor Planta de luz Vibrador eléctrico
Criba Pluma Vogue

Wagon Drill

Q-0.9 | Almeja guiada Cama baja Petrolizadora
Auto tanque cemento  Camién c/gria Pick-up 1-1/2 ton
Autobus p/personal Camién de redilas Pipa
Caja de volteo Camién de volteo Tanque 40 m
Camién engrase Camién roquero Track-drill
Lamién revolvedor Compresor XA-120

Q-0.8 | Amplenadora de tres rodilles Motoescrepa
Compactador autopropulsado Planta concreto
Compactador vibratorio Plataforma 30 ton
Draga Retroexcavadora
Motoconformadora Tractor ¢/Ripper

Traxcavo

Q-0.75] Camién de redilas mediano

Q-0.70| Retroexcavadora 555

Q-0.50| Herramienta eléctrica de mano

Herramienta neuméitica

FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION

CONDICIONES DE CALIDAD DE LA ADMINISTRACION Q GESTION
LA OBRA EXCELENTES BUENA REGULAR MALA
EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70
BUENAS 0.78 0.75 0.71 0.65
REGULARES 0.72 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.63 0.61 0.57 0.52
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3.3.3 VALOR DE RESCATE.

Se le llama valor de adquisici6n de una méquina, a su predio pro-
medio actual en el mercado, pagado de contado.

Cuando el valor de adquisicién de la maquina ineluye el valor de_
las llantas y otros accesorios de desgaste rapito, estos valores deberén
ser descontades del valor de adquisicidén original.

Se entiende por valor de rescate de una miquina el valor comer- -
cial que tiene la misma al final de su vida econfmica. Toda méquina usa
da, ain en el caso de que sdlo amerite considerérsele como chatarra, tie
ne siempre un clerto valor de rescate. Se acostumbre el valor de resca-
te, como un porcentaje del valor de adquisicién de la mAquina, que puede
variar entre 5% y 20%.

Para efectos de obtencién del costo-horario de operacién de una =~
méquina, existe también el criterio de considerar que, al finalizar el -
periédo de su vida econémica, el equipo esti totalmente depreciado, con-
sideréindose entonces nulo su valor de rescate.

3.3.4 COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA.

La préctica de muchos afios, ha enseflade la conveniencia de estrug
turar todos los andlisis de costos sobre la base del costo de operacién
por hora de las miquinas y demés elementos que concurren a la ejecucl&n:
de un trabajo, ya que a su vez los rendimientos de las méquinas, siempre
se¢ expresan en funcién de cada hora de trabajo.

El costo-horario por equipo, es el que se deriva del uso correcto
de las méquinas, adecuadas y necesarias, para la ejecucién de los concep
tos de trabajo, con forme a lo estipulads en las especificaciones y en
el contrato. Se Integra mediante los siguientes cargos: -

3.3.4.1 CARGOS F1JOS.
3.3.4.2 CARGOS POR CONSUMO.
3.3.4.3 CARGOS POR OPERACION.
Caleuladog por hora efectiva de trabajo, y en su caso el cargo de

transporte.

. . .81



3.3.4.1 CARGOS F1J0S.

Son los que se derivan de los correspondientes al:
3.3.4,1,1 CARGOS POR DEPRECIACION.
3.3.4.1.2 CARGOS POR INVERSION.

3.3.4.1.3 CARGO POR SEGUROS.

3.3.4.1.4 CARGO POR MANTENIMIENTO.

3.3.4.1.1 CARGC DE DEPRECIACION,

Es el que resulta por la disminucidn en el valor original de la -
méquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida eco
némica, Existen muchas formas para valorar este concepto, pero el mis -
empleado es el sistema lineal, es decir, que la miquina se deprecia la -
misma cantidad per unidad de tiempo.

Se representa por la siguiente ecuacién:

D = (va/Vr) / ve

DONDE:

D : Depreciacion por hora efectiva de trabajo
Va: Valor de adquisicién.

vr
Ve

Valor de rescate.

Representa la vida econdmica de la miquina expresada en
heras de trabajo.

En la actualidad, la legislacién fiscal considera que la deprecia
clén total del equipo de construccidn se completa en un periédo de 5 - -
afios. Esto implica una devalorizacién anual de 20 %.



3.3.:4.1.2 CARGO POR INVERSION.

Cualquier organizacién, para comprar una méquina, adquiere los -
fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando por - -
ellos los intereses correspondientes, ¢ bien, si se dispone de capital -
propio, se hace la inversién directamente, esperando que la miquina redi
tue, en cualquier momento, en porporcidén con la inversidn no amortizada_
hasta ese momento., En sintesis podemos decir que el carge por inversién,
es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital in--
vertido en maquinaria, Esta representado por la siguiente ecuacién;

I = {(Va-Vr)*0.50*(1/Ha)}*{
DONDE :
1

Va

Vr: Valor de rescate de la méquina,

Cargo por inversién por hora efectiva de trabajo.

Valor inicial de la méquina.

{Va-Vr)*0.50: Valor medio de la mAquina durante su vida econémica.

Ha: Nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante
el aflo.

Tasa de intereses anuales en vigor.

-

NOTA:

Generalmente la tasa de interés varfa entre 42 y 48 %.

3.3.4.1.3 CARGO POR SEGUROS.

k Se entiende como " cargo por seguros ", el necesario para cubrir
los riesgos a que esta sujeta la maquinaria durante su vida econémica y_
por accidentes que sufra. Este cargo existe tento en el caso de que la_
maquinaria se asegure con una compaflia de seguros, como en el casoc del —
autoaseguramiento.

Este cargo esta representado por:

S=(Va +Vr) * 5 * (1/2Ha)



DONDE:

S : Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo.
Va: Valor inlcial de la mdquina.
VYr: Valor de rescate de la miquina.

(Va + Vr) ® 0.50: Valor medio de la miquina durante su vida econbmica.

Ha: Nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante
el aiio.
s ! Prima anual promedio, expresada en por ciento del valor

de la miquina. (Varia entre 3% y 6%)

3.3.4.1.4 CARGOS POR MANTENIMIENTO.

Son los eriginales por todas las erogaciones necesarias para con-
servar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con_
rendimiento normal durante su vida econbmica. Existe dos tipos de mante
nimiento, En el mantenimiento mayor se consideran todas las erogaciones
necesarias para efectuar reparaciones a la maquinaria en talleres espe-~
cializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando per-
sonal especializado, y que requiera retirar la maquinaria del frente de_
trabajo por un tiempo considerable. Incluye: obra de mano, repuestos y
renovaciones de partes de la maquinaria, asi como otros materiales nece=
sarios. En el mantenimiento menor se consideran todas la erogaciones ng
cesarias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de
repuestos que se efectuan en las proplas obras: as{ como cambios de 1i-
quidos hidraulicos, aceites de transmisién, filtros, grasas y estopas. -
Incluye el personal y equipo auxiliar, as{ como los repuestos y ctros ma
teriales necesarios. La expresién que lo representa es:

H=Q*D

DONDE :
M : Cargo por mantenimiento mayor y menor, por hora efecti-
va de trabajo.

Q : Coeficiente que se evalua en base a anilisis estadisti-
cos. Varia de acuerdo al tipo de miquina y trabajo que
se realiza,

D : Depreciacién de la miquina.

Nota:

Para un camién de volteo y equipo de recoleceién en general
Q = 0,90,



3.3.4.2 CARGOS POR CONSUMO.

Las méquinas son accionada por motores de combustién interna, bién
sean de gasolina o diesel. Para que las miquinas puedan operar, se - - -
requiere de un constante abastecimiento de los combustibles y lubricantes
consumidos por las misma. El consumo de combustible es proporcional a la
potencia desarrollada, la que generalmente opera alcanzando solamente una
fraccién del méximo nominal. Toda miquina al operar en condiciones norma
les, solamente necesita de un porcentaje de su potencial nominal, méxima_
o intermitente. Un coeficiente llamado " factor de operacién ", contem~-
pla lo anterior. Este varfa entre 50 y 90 % con respecto a la potencia -
nominal méxima o intermitente. La altura con respecto al nivel de mar, -
las variaciones de temperatura y deversas condiciones climetolégicas, - -
ejercen influencias adversas sobre el consumo de combustibles en las ma--
quinas de combustidn interna, ya que disminuyen la potencia del motor. --
Esta disminucién se considera involucrada, para efecto de célculo, en el_
factor de operacién. Los cargos por consumos son los que se derivan de -
las erogaciones que resulten por el uso de:

3.3.4.2.1 COMBUSTIBLES.

3.3.4.2,2 OTRAS FUENTES DE ENERGIA.
3.3.4.2.3 LUBRICANTES,

3.3.4.2.4 LLANTAS.

3.3.4.2,5 PIEZAS ESPECIALES DE DESGASTE RAPIDO.

3.3.4.2.1 CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES.

Es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consu--
mos de gasolinz o diesel para que log motores produzcan la energfa que --
utilizan al desarrollar trabajo. Esta representado por:

E=¢e*Pc
DONDE:

E : Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de
trabafo. -



e : Representa la cantidad de combustible necesaria, por -
hora efectiva de trabajo, para alimentar los motores de
las mdquinas a fin de que desarrollen su trabajo dentro
de las condiciones medias de aperacién de las mismas. =
Se determina en funcién de la potencia del motor, del -
factor de operacién de la miquina y de un coeficiente -
determinado por la experiencia, que variaréd de acuerdo_
con el combustible que se utiliza.

Pc : Representa el precio de combustible que consume la mé-—-—

quina.

NOTA:

Por procedimiento esencialmente estadisticos, se ha determi-
nado los siguientes consumos promedios de combustible, por -
cada hora de operacién y referidos al nivel del mar:

MOTORES DIESEL: 0.20 Litros por H.P.op/hora.
MOTORES GASOLINA: 0.24 Litros p:r H.P.op/hora.

3.3.4.2,2 CARGO POR CONSUMO DE OTRAS FUENTES DE ENERGIA.

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos de =
energfa electrica o de energéticos diferentes de los combustibles sefiala-
dos en el punto anterior, y representa el costo que tenga la energia con-
sumida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmen
te de su eficiencia pa-a convertir la energia electrica que recibe, en la
energia mecénica que nos proporciona para ser utilizada. La ecuacién fun
damental es: =

Ec =N * Em * Pe

DONDE:

Ec : Energlia consumida.

N : Eficiencia del motor eléctrico.
Em : Energ{a mecénica utilizable.
Pe : Preclo de la unidad de energia eléctrica suministada.



Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico -
son muy variados y un estudio de la influencia de cada uno de ellos serfa
demasiado extenso y conduciria a resultados lmprécticos. En la practica_
nos encontrames con la dificultad de que los fabricantes de motores eléc-
tricos proporcionan ia potencia nominal en caballos de potencia (H.P.), -
pero la compafiia suministrada de energia electrica la vende en Kw-Hra. Pa
ra obtener el consumo horario de energia de un motor eléctrico en una ho=-
ra de operacién, utilizamos la férmula:

Ec = 0.653 * H.P. * Pe

DONDE«

Ec : Energia electrica consumida en Kw-Hra.
H.P: Potencia nominal del motor.

Pe : Precio del Kw-Hra puesto en la miquina.

3.3.4.2.3 CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.

Es el derivado de las erogaciones originales por los consumos y. --
cambics periédicos de aceites; incluye las erogaciones necesarias para su
minlstrarlos en la méquina. Este carge esta representado por

L=a?*"Pe

DONDE ¢

P

Cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva de -~
trabajo.

o

Representa la cantidad de aceite necesaria por hora efec
tiva de trabajo, de acuerdo con las condiclones medias -
de operacién. Esta determinada por la capacidad de los_
recipientes, los tiempos entre cambios sucesivos de acei
tes, la potencia del motor, el factor de cperacién de la
méquina yde un coeficiente determinado por la experien--
¢la.

Pe

Representa el preclo de los aceites que consumen las mé-~
quinas.

NOTA:

Los consumos de aceite, incluyende los cambios periédicos --
del mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes -
formulas obtenidas por medio de observaciones estadisticas.



: - Para miquinas con potencia de placa igual o menor de 100 H.P,
- a= {C/t) + 0.0030 * H.P.aop.

- Para miquina con potencia de placa mayor de 100 H.P., = - =
a= (C/t) + 0.0035 * H.P.op.

En las ecuaciones anteriores:

a ¢ Cantidad de aceite necesaria per hora efectiva de trabajo., en
litros.

C : Capacidad del Carter en lltros.

t : Nimero de horas transcurridas entre dos camblos de aceite.
H.P.op : Pontencia de operacién, (potencia de placa del motor por_
el factor de operacién).

3.3.4,2.4 CARGO POR CCNSUMO DE LLANTAS.

Las llantas, al igual que el propic equipo, sugren demérite deriva
do del uso de las mismas por lo que es necesario, ademds de repararlas y_
renovarlas periodicamente, reemplazarlas cuando han 1llegado al termino de
su vida econdmica.

La vida econbémica de las llantas varia en funcién de las condicio-
nes de use a que sean sometidas, del culdado y mantenimiente que se les -
imparta, de las cargas a que operen y de las condiciones de las superfi--
cles de rodamiento de los caminos en que trabajen.

Para llantas de equipo de construccifn, que generalmente trabajan
en caminos que presentan condlciones muy severas y adversa, resulta préc:
tico expresar su vida econdmica en horas de trabajo. Se considerarf este
cargo solo para aquella maquinaria en la cual, al calcular su deprecla- -
cién, se haya reducido al valor de las llantas del valor inicial de la --
misma.

Este cargo estd representado por:
Ll = VL1 / Hv
DONDE:

Ll : Representa el cargo por consumo de llantas, por hora --
efectiva de trabajo.



Vil

Hy

iy

Representa el valor de adquisicién de las llantas, con
siderando el precio para llantas nuevas de las caracte
risticas indicadas por el fabricante de la mAquina.

Representa las horas de vida econfmica de las llantas_
tomando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas
a las mismas., Se determina de acuerdo con las expe- -
riencias, considerando los factores siguientes:
Velocidades méximas de trabajo.

Condiciones relativas al camino deonde se transita.
Cargas soportadas.

Posicién de la méquina.

Clima en donde se opera.

DE MANTENIMIENTO:

Excelentes — - - - = - = = = = = - - - - -~ 1,00
Medias = « =« = = = = - = = m - - e -= 0,90

Deficientef = = = = @ = = m = = = = 'a == 0,70

VELOCIDAD DE TRANSITO: (Méxima)

16km.por’hora e e e e e e e .= 1,00
32 km. por hora - = - = = = = ¢ = = = - = 0.80

48 Km: POr hOra = = = = = = = = = = = = = 0,60

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO:

Tierra suave sin roca - - - = = - = - = - 1,00
Tierra suave incluyendo roca = = - « = = = 0.90

Camino bien conservados con superflicie de
grava compactada = = « = « -« - =« -« ~  0.70

Camino mal conservados con superficie de
grava compactada - - = —= = - = = =« - - -~ 0,70



POSICION DE LAS LLANTAS:

En los ejes traseros — « - = = = == - = = 1.00

En los ejes delanteros - « = = = - = = = - O-_QO .

En el eje de traccién )
vehiculo de descarga trasera = = = = = 0.80
vehiculos de desacarga de fondo - - -~ —- . 0.70
motoescrepas ¥y similares - « -~ = —= -~ 0.60

CARGAS DE OPERACION:

Dentro del limite especificado por los fa=-

bricanteg = = « « @« = @ - =@ - = - = == =~ 1.00
Con 20 % de sobrecarga - ~ - = -~ - ~ - - - 0.80
Con 40 % de sobrecarga - = - = — = - = '— - 0.50

DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMING:

NO existen = = « = @ = = = ¢ = = = v = = = 1.00
Condiciones media8 - - = = - = = = = = - = . 0.90
Condiciones severag - - - = - = — = - « - 0.80

PENDIENTES DE LOS CAMINOS:

(Aplicables a las llantas del eje tractor)

Anivel = - = - = - = - u - = “ e == 1.00
5 % como MARIMG = = = = = = = = = = = = 0.90
10 % COmo MARIMO = — = = = = = ~ = = = = 0.80
15 % como miximo - = - = ~ = - = - « - ~ 0.70

OTRAS CONDICIONES DIVERSAS:

Inexistentes - - - - - - -« - - - = - - - 1.00
Medlas « = = = = = = = - =~ - - == 10,80
Adversas — — - - ~ - — - - - -~ - -~ 0.80
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FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DE DISTINTOS EQUIPOS Y
LA VIDA ECONQOMICA DE LAS MISMAS.

. FACTCR VIDA
CONDICION: 1] 23| alster|sl oo ECONOMICA
CAMIONES DE 1.0[0.90]0.90[0.95[1.0)0.90{1.0] 69.20 3463 (*)
CARRETERA 0.910.90{0.80{0.95{1.0{0.70}0.9] 38.783 | 1940 (=)
CAMIONES PESADOS |1.0|0.90{0.8c{c.95(1.0{0.86|1.0] 58.14 2300
DE TERRACERIAS  |0.9]0.90|0.70]|0.95]1.0]|0.70}0.9| 33.94 1697
ESCREPAS Y 1.0{1.00|0.80{0.75|1.0|0.85]1.0] 51.0 2550
MOTOESCREPAS 0.8}1.00{0.70|0.75[1.0}0.70[1.0| 33.07 1650
MOTO 1.0|1.00|0.80[0.90[1.0]0.85|1.0{ 61.20 3060
CONFORMADORAS 0.9]1.00}0.80/0.90]1.0[0.70]1.0} 45.36 2270
PALAS 1.0§1.00{0.80}0.90|1.0}0.85}1.0] 61.20 3060
CARGADORAS 0.9]1.00[0.80|0.90(1.0|0.85]0.9| 49.57 2480
1.0{1.00]0.80]0.80[1.0}0.85]1.0] 54.40 2720
TRACTORES 0.9{1.00(0.80{0.80{1.0|0.70{0.9} 36.288 | 1815
1.0]1.00|0.80{1.00[1.0{0.851.0| 68.0 3400
APISONADORAS 0.9]1.00{0.80]1.00}1.0]0.85}1.0{ 61.2 3060




3.3.4.2.5 CONSUMOS POR PIEZAS DE DESGASTE RAPIDO.

Finalmente, el (ltimo cargo por consumes, es el relativo e pleza su
jeta a continuas fuerzas abrasivas, variaciones s(bitas de presibn, etc.,
y cuya vida econdmica es meror al resto del equipo. Se calcula mediante
la expresion:

= vp / Hr
DONDE:

Pe : Costo por piezas de desgaste r&pido, por hora de opera=--
cién del equipo.

Vp : Valor de adquisicién de piezas especiales de desgaste ré
pido.
Hr : Horas de vida econémica de lag plezas especiales de des-

gaste répido.

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no haya sido
Incluido en los cargos fijos, y que las piezas especiales estén sujetas a
condiciones severas de trabajo que produzcan un deterioro superior al nor
mal.

3.,3.4.8 CARGOS POR OPERACION.

Es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por_
concepto del pago de salario al personal encargado de la operacidn de la_
méquina, por hora efectiva de la misma. Este cargo estéd representado por:

= St/H

DONDE ¢

(=

Cargo por operacién del,equipo por hora efectiva de tra-
bajo.

St : Representa los salarios por turno de personal necesario_
para operar la mdquina. Los salarios deberan comprender:
salario base, cuotas patronales por seguro social, im- -
puesto sobre remunaraciones pagadas, dias festivos, vaca
ciones y aguinaldo, o sea el salario real de este perso-
nal.

T

: Representa las horas efectivas de trabajo que se conside
ran en la miquina, dentro del turno.



3.3.4.4 EL 1.V.A. EN LOS COSTOS DEL EQUIPO.

E1l cargo por IVA no deberéd incluirse en la estructuracién de los -
costos horarios de equipo. En el momento en el que el arrendador adquie=
re un equipo, ya sea en el mercado nacional o de {mportacién, debe de pa-
gar el IVA correspondiente al proovedor; por lo que en toda obra gravada,

deberd manejarse el pago del IVA a los proveedores del equipe, su trasla
do a clientes por obra ejecutada y el acreitable ante SHyCP, en forma con
table, sin repercutirlo dentro de los costos o en el precio de venta.

3.3.4.5 CARGO UNITARIO POR MAQUINA.

Se expresa como el coclente del costo directo por hora miquina en-——
tre el rendimiento horario de dicha méquina. Este cargo estd representa-
do por:

CM = HMD / RM

DONDE :

CM: Representa el cargo unitario por miquina.
HMD: Costo directo de hora-méquina.

RM: Rendimiento horario, expresado en la unidad de que se tra
te.

3.4  DETERMINACION DEL RADIO DE INFLUENCIA DE LA ESTACION DE TRANSFEREN-
CIA.

En base a los conceptos bAslcos para la determinacibn de las ecua--
ciones de costo-horaric, se tiene que:

3.4.1 PARA LAS UNIDADES DE RECOLECCION:

TIPO CAPACIDAD DE ECUACION DE COSTQ--
RECOLECCION HORARIO POR TONELADA

Tubular C. Compactacisn 3 Ten. ¥=11,764.35 * X

Volteo 3 Ton. Y=8,483.2 * X
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Rectangular C. Compactacién 3.875 Ton. ¥=10,334 * X

. De Carga Trasera 4,356 Ton. ¥=10,313.72 * X
De Carga Frontal 8.917 Ton. ¥=8,403,54 * X
DONDE :

X : Representa el tiempo en hrs. {(hrs.}
Y : Es el costo-horario por tonelada. ($/hra.-Ton.)

3.4.2 PARA LOS COMIONES DE TRANSFERENCIA:

CAPACIDAD DE ECUACION DE COSTO--

TIPO TRANSFERENCIA  HORARIO POR TONELADA

Tractocamién Keenworth de caja
abierta y fondo mévil 20 Ton. Y =3,125 * X

3.4.3 PARA LA ESTACION DE TRANSFERENCIA.

Costo aproximado de la obra civil : 1'400,000,000.00 {Febrero de -

1990)
Vida util : 25 afos
Horas de trabajo al afio 2,400 hrs,
Capacidad de transferencia i 400 Ton/Dia

NOTA:

Como veremos mas adelante, en el punto 3.6, en la toma de decisio--
nes; la capacidad de transferencia necesaria para las primerag 57 -
rutas de recoleccidn sers de: 183 Ton/Dfa. Para este caso, el cos-
to de la obra civil serd de: $ 480,000,000.00

3.4.3.1 CALCULO DE LA DEPRECIACION:

D = Va/(Vu * Ta) = 480,000,000.00 / {25 * 2,400) = 8,000.00



3.4.3.2 CALCULO DEL COSTO POR MANTENIMIENTO:
M=0.20 * D = 0.20 * 8,000.00 = 1,600.00
3.4.3.3 CALCULO DEL COSTO POR OPERACION:

Considerando 2 administrativos 1,393.00 $/hra * 2 = 2,786.00

3 barrenderos 1,250.00 $/hra * 3 = 3,750.00
Total de costo por operacidén de la E. de T. = 6,536.00 $/hra.
Mas 30% de prestaciones = 1,960.80 $/hra.
Total = 8,496.80 $/hra.

73(453;4 CALCULO DEL C€OSTO POR CAPITAL:
C.C. = 480,000,000 * 0.035 / (27 Pias * B Hrs.) = 77,777.78 $/hra.
3.4.3.5 COSTO FIJO DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA,

El costo fijo se integra por la suma de todos los cargos antes cal-
culados, multiplicados por 8 hra. de trabajo y divididos por la capacidad -
estimada, es decir;

C.F. = (95,874.58 * 8 hrs.) / 183 Ton. = 4,191.24 §/Ton,

3.4.3.6 ECUACION DE COSTO-HORARIO POR TONELADA, PARA EL SISTEMA DE TRANSFE-
RENCIA.

Esta ge obtiene gumando la ecuacidn correspondiente al tractocambn_
de transferencia y a la ecuacidn de la estacidn:

¥ = 3,125 * X + 4,101.24 {($/Ton.)

3.4.4 DETERMINACION DEL PUNTO COMUN A LAS ECUACIONES DE RECOLECCION Y LA DE
TRANSFERENCIA.

Una vez obtenidas todas las ecuaciones, se intersectan para obtener
el radio de influencia o limite de factibilidad econdmica, as{ tenemos que:



€OsTo
HORARIO
POR
TONELADA

‘—<»<-

.7Y=3125‘X+419124

= 3,125 . X104 191
=11,764, 35 . X

-D(.583, 6,013,12)

‘=10, 313 72" X

B1403.50 5% . _E(.79 , 6,659,99)

TIEMPO EN
HORAS

0.49 0.58 0.583 0.78 0.7
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Debido a la diversidad de unidades se recoleccién con que cuenta la
Delegacidén Gustavo A. Madero, se obtendrd un promedio de los tiempos obteni
dos en las intersecciones de las ecuaciones de costo-horario por ‘tonelada,-
asi, se tiene que:

T= (.49 + .78 + .58 + .583 + .78) / & = 0.645 de hora

Por lo tanto, para los vehiculos de reccleccién que se encuentren -
dentro de un limite en tiempo de hasta 39 minutos (ida y vuelta}, de algin_
sitio de disposicidén final, les seré mas econdmico depositar sus desechos -
s6lidos directamente en éste, gue acudir a la egtacidn de transferencia. Lo
anterior significa que, se debe de determinar que rutas hacen 39 minutos o_
menos al sitio de disposiciédn final que se elija como tal.

3.5 TIPOS DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.

Toda vez que existen varios tipos de estaciones de transferencia --
que utilizan diferentes medios de transporte suplementario y que emplean o_
no equipos mecdnicos para porcesamiento o alimentacién de los residuos, se_
presenta a continuacién las diversas alternativas que existen actualmente;-
una hecho esto, procederemos a la toma de decisiones en donde definiremos,-
para la delegacién en cuestidn, las caracteristicas de la estacidn de trans
ferencia, su ubicacidn, su capacidad, el sitic de disposicién final, todo =
esto en base a lo que ya hemos visto e investigado.

3.5.1 EN CUANTO AL EQUIPO DE TRANSFERENCIA.

Los equipos de transferencia se clasifican en rodoviarios, acudti--
cos y ferroviarios. Se haré enfasis de los primeros tipos por ser los mas_
ampliamente utilizados en América Latina.

3.5.1.1 EQUPOS RODOVIARIOS.

Los equipos rodoviarios son camiones con carroceria de grin capaci-
dad ( 30 a 75 m3 ) que a su vez se clasifican en dos tipos basicos: De ca-
rroceria abierta y de carrocer{a cerrads. Hay en dia existe ademds otro ti
po de carroceria, la roll-on, roll-off. -
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3.5.1.2 CAMIONES DE CARROCERIA ABIERTA.

Estos camiones reciben la carga por arriba y la descargan por dife=-
rentes métodos. El mis utilizado es el de volquete por equipo hidréulico,
pero actualmente se estdn desarrollando otros sistemas utilizando un fon-
do mévil y al menos dos tipos direrentes de este sistema ya operan es es-
taciones nortecamericanas.

En algunas ocaciones se utilizan camiones con carroceria fija y la_
descarga se hace por cables que se colocan cruzados dentro de la caja, ap
tes de cargar la basura. Estos cables son halados por copadoras de oruga
en los rellenos sanitarios que sostienen y tiran de sus extremidades. - -
Otra solucidén mucho mds sofisticade es el empleo de equipos sobre orugas_
que elevan los camiones hasta un &ngulo que provoca la descarga de la ba-
sura. Los camiones de carrocerf{a ablierta se presentan en diversos tama--
flos. Actualmente los mas utilizados son del tipo trailer (semiremolque)-
con cajas hasta de 75 m3 y capacidad de transporte de 30 toneladas de re-
siduos. ’

VERICULO DE TRANSFERENCIA VOLCADOR
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VEHICULO DE TRANSFERENCIA COM FONDO MOVIL
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Los camiones abiertos estén dotados de aparatos para cerrar la par-
te superior a fin de impedir la dispersién de residuos por la calle duran
te el desplazamiento. Estos aparatos pueden ser cuadros de tela de alam-
bre accionados manual o hidraulicamente, o toldos de lona.

Las mis importantes ventajas de estos camiones, en relacién a los =
de carrocer{a cerrada, son: La simplicidad de su construccidn manuten- -
cién, la mayor relacién carga/tara, y el menor costo de inversién para la
misma capacidad de carga.

Las desventajas son: la posibilidad de esparcimiento de los resi--
duos sGlidos en la calle, si el equipo de cubrimiento no tiene un buén -
mantenimiento, y la operacién de descarga que es usualmente mis lenta que
en los equipos cerrades.

3,5.1.3 CAMIONES DE CARROCERIA CERRADA.

Por lo general estos camiones son utilizados en estaciones dotadas
de equipos compactadores que colocan la basura por la puerta trasera del_
vehfculo. Son del tipo trailer acoplado y peneralmente tienen una capaci
dad méxima de 50 m3, transportando hasta 30 toneladas de desechos compac~
tados.

En la mayor parte de los casos, la descarga se hace por medio de =
una placa de eyeccién impulsada por un cilindro hidrduljco telescopico. -
El accionamiento de este cilindre puede ser por medio del motor del ca- -
mién tractor o de un motor auxiliar. Algunos de estos camiones tienen ca
troceria cilindrica, pero la mayoria tiene la forma de un parélelogramo.‘

Las ventajas y desventajas de estos camiones estén relacionados con
las desventajas y ventajas de los camiones de carroceria abierta, esto es,
la higiéne en el transporte de los residuos sdlidos esti mas garantizada,
la descarga es mds rapida pero los costos de inversién y mantenimiento -
son superiores.

3.5.1.4 CAMIONES TIPO " ROLL-ON, ROLL-OFF .

Las cajas " roll-on, roll-off " son containers retirados por camio-
nes con estructuras inclinables y un gancho que permite cargar el contaf-
ner sobre la estructura. Estas cajas pueden ser abiertas para cargar por
arriba, o cerradas y, en esto caso, acopladas a compactadores estaciona--
rios.
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Estos camiones todavia son poco utilizades en América Latina y su -
empleo comunmente se limita a pequefias estaclones de transferencia donde_
se reciben residuos seleccionados como los de fédbricas, supermercades, -
hospitales'y otros edificios donde se genera grén cantidad de desechos s&
lidos.

3.5.1.5 EQUIPOS ACUATICOS.

Consisten usualmente de barcazas que reciben los residuos de log -
equipos de transferencia y los trasladan a los sitios de disposicidén, - -
sean plantas de tratameinto o rellenos sanitarios. Las barcazas son im--
pulsadas por remolcadores y tienen gran capacidad (1,500 m3). Estos equi
pos se utilizen siempre que el transporte mar{timo o hidroviario sea mis_
econdmico que el redoviario.

Una desventaja de este método es la imposibilidad de usarlo durante
tormentas ya que cuando éstas se prolongan es necesario proporcionar un -
grén nimero de botes para almacenar la * basura " recolectada. Las inver
siones para la implementacién de este método son muy elevadas, pués deben
hacerse costosas instalaciones para proveer muelles con espacio para las_
operaciones de carga y otros, dotados de equipo especiales, para las ope-
raciones de descarga. En este punto, se necesita hacer otro traslado a -
camiones que lleven los residuos a los sitios de disposicidn.

En Nueva York se usa este tipo de estacidn de transferencia desde -
hace muchos aflos, de la isla de Manhattan al relleno de Fresh Kills. Asi
mismo, en Londres se transportan los residuos desde la ciudad hasta los -~
rellenos de Essex, por 1 rio Témesis.

3.5.1.6 EQUIPOS FERROVIARIOQS,

Este tipo de equipo se utiliza en lugares donde exista una red fe--
rroviaria bien desarrollada y los recorridos de transporte sean muy lare-
gos, resultando este medio de transporte mas econémico que el rodoviario.
Los vagones empleados son de disefio especial, con una grén capacidad volu
métrica y disposicién de dispositives especiales para descarga, sea tolva
o volteo rotaterio.

En Holanda la empresa VAM, que posee diversas estaciones de transfe
rencia en diversas ciudades del pais, utiliza este método. En cada una z
de estas estaciocnes de vagones se cargan durante el dia y por la noche se
forma una composicidn ferroviaria que lleva todos los vagones llenos has-
ta la ciudad de Wjister, endonde hay una planta de tratamiente y un relle
no Banitarie. Otro e¢jemplo es la estacién de Brentford (con capacidad pa
ra 720 ton/dia), en Londres, donde los residuos, acondicionados en contal
ners de 8' X 8' X 20', son llevados en vagones ferroviarios hasta el re-~
lleno, distante 75 Km. de la estacidén. En la cludad de Omaha, Nebraska,-



también se utiliza este sistema con la variante de que los residucs s6li-
dos son enfardados y acondiclonados, en containers con capacidad para 12_
toneladas.

La desventaja que se menciona generalmente acerca del emplec de es-
te sistema es que la operacién de transporte y disposicién de la "basura"
no puede ser controlada muy directamente porque, por lo general, es reali
zada por empresas distintas.

TRANSFERENCIA EN  BARCAZAS

1 DUCTO DE AIRE LIMPIO 5  ENTRADA DE VEHICULO

2 COMPACTADOR MOVIL 6  SALIDA DE VEHICULO

3  EXTRACCION DE POLVO 7 VENTILADOR DE AIRE LIMPIO
4 RECOLECTOR DE POLVO 8 BaRcaza
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'3.5.2 EN CUANTO A LA OPERACION DE CARGA.

Hay fundamentalemente dos tipos de estaciones de transferencia, en_
cuanto a la operacidén de carga, la directa y la indirecta.

La directa emplea la gravedad para el traslado de los residuos séli
dos de los camiones recolectores a los vehiculos de transferencia, y la ~
indirecta utiliza locales de almacenamiento, ademés de equipos mecaniza--
dos, para mover los residuos y alimentar los vehiculos de transferencia.

3.5.2.1 ESTACIONES DE CARGA DIRECTA.

En estas instalaciones el contenido de los camiones recolectores se
descarga directamente en vehfculos de transferencia. Estas instalaciones
tienen una seria desventaja que es la imposibilidad de almacenar la * ba=
sura ", lo que exige que sismpre haya un vehfculo de transferencia en con
diciones de recibir los residuos de los recolectores. En otras palabras,
5i el recolector llega a la estacién y no hay vehiculo de transferencia -
para recibir los residucs, el camién debe esperar hasta la llegada de un_
vehicule vaclo., Esto implica que, un mal disefio en cuanto al nimero de -
vehicules de transferencia, ocaciona largas colas y grandes tiempos de es
pera por parte de los recolectores, disminuyendo con esto la eficiencia -
del sistema de recoleccién.

Sin embargo, este tipo de estaciones son muy recurridas en vista de
su simplicidad y bajo e¢csto de inversién.

Estas instalaciones pueden poseer equipos de alimentacién y compace
tacién para cargar los vehiculos de transferencia de tipo cerrado. Asf -
mismo, en algunas estaciones que operan con vehiculos abiertos se utili=-
zan equipos tipo brazo hidraulico para la nivelacién de la " basura " en
los veh{culos de transferencia. A falta de estos equipos, esta operacidn
se realizan manualmente en condiciones muy dificiles para los trabajado--
res { Esta operacidn se le denomina despuente ).

)
0D

CARGA DIRECTA
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3.5.2.2 ESTACIONES DE CARGA INDIRECTA.

Las estaciones en donde los desechos sélidos se cargan indirectamen
te en los vehiculos de transferencia tienen locales para almacenameinto -
que pueden ser fosos o patios. Los fosos pueden terer el sistema de fon-
do mévil con correas transportadoras que lleven la " basura " a una altu-
ra que permite cargar los vehfculos de transferencia.
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Otro sistema es el que usa puentes grGa para remover los residues_
del foso y cargar los vehiculos de transferencia. La alternativa de des-
carga en patios es muy utilizada en leg EE.UU. Dependiendc del nivel del
patio, se emplean diferentes equipos para mover los desechos y cargar los
vehiculos de transferencia. Si estan de bajo del patio, se utilizan trac

tores o topodoras de oruga, y en casc contratio se emplean palas cargado:
ras,

A DESNIVEL

TOPADORA

PALA CARGADORA
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Un equipo frecuentemente utilizado en este tipo de instalacifn es =
el silo con placa de empuje (push pit). Este equipo siempre se usa junto
con prensas compactadoreas y su accionamiento también es hidrdulico. Su_
capacudad de almacenamiento es pequeia ( de aproximadamente 50 a 70 m3) -
y exlige que los vehictlos de transferencia se queden a un nivel inferior.

La mas importante ventaja de estas instalaciones es que los recolec
tores nunca tienen que esperar para descargar su contenido, adem&s de po-
sibilitar la operacién con una flota reducita de vehiculos de transferen-
cia puesto que los picos de llegada de los vehiculos no influyen en el -~
dinensionamiento de la flota.

Las desventajas de este tipo de estacién son la posibilidad de fa--
llas electromecédnicas que pueden afectar todo el sistema y la consecuente
problemética de los malos olores o insectos por causa del almacenameinto_
de la " basura ", hasta que el equipo este totalmente reparado.

VEHICULO RECOLECTOR
AN ALMACENAMIENTO

N |

0 RR.

P =
CARGADOR

|

CAMIONES DE TRANSFERENCIA

PLACA DE EYECCION

PLACA DE TRANSFERENCIA CON COMPACTADOR
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3.5.3 EN CUANTO AQ,PROCESAMIEHTO DE 10S RESIDUOS.

. Dependiendo bdsicamente de las caracteristicas de la-" basura vye
del tipo de vehiculo de transferencia utilizado, los residuos pueden o no
aser procesadss en las estaciones de transferencial

Las ventajas y desventajas del procesameinto, asi como consideracip |
‘nes ‘sobre la viabilidad de los mas utilizados, se presentan a continua- -
cidn, .

3.5.3.1 SIN PROCESAMIENTO.

En estas estaclones los desechos no sufren ningilin procesamiento, -
salvo la compactacién recibida en los camiones recolectores cuando éstos_
son compactadores, y por lo tanto es trasferida en su estado original. -
Las instalaciones sin compactacién son muy utilizadas en razén de la sim-
plicidad de su construccién, operacidn, bajo costo inicial de las cong- -

trucciones y de los vehfculos de transferencla. B

VISTA LATERAL

% VISTA LONGITUDINAL

RAMPA DE ACCESO

\
\

RELLENO DE TIERRA
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Su empleo es usualmente la mejor alternativa cuando tenemos resi- -
duos de media o alta densidad {400 Kg/m3}. En la mayoria de las ciudades
Latinoamericanas se presenta esta condicién después del proceso de compac
tacién en las unidades recolectoras, cuando éstos disponen del equipo co-
rrespondiente.

Las estaciones sin procesamiento cominmente utilizan vehiculos de -
transferencia de tipo volquete o de fondo mévil. Este tipo de instala- =
cién tiene, hoy en dfa, una aceptacién cada vez mayor por razones de cos-
to y simplicidad, ademds de la condicién de que casi siempre la . basura”
es compactada en los camiones de recoleccién.

3.5.3.2 CON PROCESAMIENTO.

El procesameinto de los residuos en estaciones de transferenclia tie
ne generalmente dos objetivas. El més comln es incrementar la densidad y
as{ utilizar con més eficiencia la capacidad de transporte de los vehicu-
los de transferencia.

El otro objetivo, cada vez mas atractivo para nuestras condicones,=-
es aprovechar la operacidn de traslado para hacer la seleccién de los re=-
siduos y as{ aprovechar los materiales reciclabes. Los métodos de proce-
sameinto mis empleados son la compactacién, el enfardamineto y la selec--
cidén de materiales.

A) COMPACTAGION 3

La compactacién se realiza por medio de compacta
dores estacionariocs o por equipos montados en el vehfculo de
transferencia. En el primer caso, el contenido en colocado z
en el vehiculo por la parte posterior de su caja, que tiene -
una puesta operada manual o hidrdulicamente. Esta caja estd
acoplada a la prensa compactadora por medio Jdu parras mecani-
cas. En el inicio de la operacién la prensa tan solo coloca
la " basura " en el interior de la caja, logrande lLa compacta
cidn recién terminada la operacién de carga. -

Cuando la compactacién es efectuada par cquipos instalados en
¢l propio veliicuic de transferencs . residuos se Polccan

por una abertura en la parte sup la cajs v la compac-
tacidn so realiza por medio de ! eyeccidn que, on -
esta operacidn, compacta lnz dezn- u la puuerta trogse.
ra que permanece cerrada. Dependiendo die law caracteristicas
de los desechos se puede lograr una reduccibn volumétrica on

rezén de 2:1 a 3:1. B
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Ademés de la ventaja consecuente del mayor aprovechar.iento de
la capacidad de carga de los camiones, con la compactacidn se
logra una operacién mas higiénico tanto en la carga de los ca
miones como en el desplazamiento. Asi mismo, la descarga en_
los rellenos es generalmente mas répida y fécil en este caso_
que cuando no existe una situacién de compactacidn, toda vez_
gue estos vehfculos poseen, obligatoriamente, placas para la_
eyeccidn de la " basura .

En camblo, las estaciones dotadas de compactacién implican al
tas inversionesycostosa operacidn ademéis de exigir técnicos_
especlalizados para su operacidn y mantenimiento,

RPN S
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La operacién de trituracién se hace por medio de molinos espe
ciales de " basura ". Hay molinos de diferentes modelos y ca
pacidades de acuerdo al fabricante. La veniaja de este tipo_
de procesamiento, ademds de la reduccidén de columen, es que =
los residuos triturados tienen caracteristicas menos agresi--
vas y su disposicién en rellenos es mas fécil. EI costo de -
trituracién es, entre tanto, muy alto con relacién a los cos-
tos de inversién y de mantenimiento, especilalmente por el fre
cuente reemplazo de los martillos del molino.

c) ENFARDAMIENTO.

El enfardamiento consiste en compactar la " ba-
sura " en blogues colocandoles cintas para mantenerlos cche--
rentes, y tiene como principal ventaja la utilizacién de vehi
culos con carrocerfa de tipo plata forma, Ademés, los blo--.
ques de residuos enfardados son muy faciles de disponer en re ’
llenos sanitérios, ocupando pequefios volumenes y necesitando_
reducide equipo.

La principal desventaja del enfardamiento es su alto costo de
inversidn y operacién, lo que generalmente impide este tipo -
de tratamiento.

D) SELECCION DE MATERIALES.

Consiste en la remocién de materiales
que pueden ser aprovechados, transporténdose a los rellenos -
la fraccién no aprovechable, o sea el rechazo del proceso. -
Con la seleccibn de materiales se logra la disminucién de la
cantidad de residuos a ser transportadns y, ademls, se obtle=
nen ingresos a partir de la venta de los materiales seleccio-
nados, esto es, vidrio, metales, papeles, plésticos, etc,

Naturalmente este método solamente debe ser utilizado en ciu-
dades en donde exlsta mercado para los materiales selecciona-
dos. Este tipe de solucién exige mayores ireas de construc--

e cién ademfs de equipos de transporte, seleccidn y almacena- -
miento de los materiales seleccionados.

3.5.4 EN CUANTO A LAS CARACTERISTICAS DEL ERIFICIO.

La instalacién de una estacién de transferencia puede resumirse a -
una plataforma elevada en el terrenc o puede consistir en grandes, sofis-
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ticados y costosos edificios.

El tipo mas simple de estacidn de transferencia constituye una pla-
taforma elevada a cielo abierto en donde los camiones recolectores descar
gan su contenido en la carroceria del vehiculo de transporte suplementa--
rio que esta colocado a un nivel mas bajo. La plataforma elevada y la -
rampa de acceso se pueden construir de hormigén, estructura metélica o te
rraplén. Si es posible, se debe utilizar un cerro o terraplén natural pa
ra evitar obras costosas. Estas estaciones se recomiendan para locales -
en donde la cantidad de " basura " sea pequefia y no haya problemas climi-
ticos como grén precipitacidn pluvial y vientos fuertes, asi comoc que no_
hayan vecinos que vivan cerca. Sin embargo, en estas instalaciones se de
ben colocar telas para proteccién a fin de evitar la dispersién de pape-~
les, impidiendo por tanto el levantamiento de polvo y la dispersién de pe
quefios residuos en el amblente en caso de viento fuerte.

Otro tipo de estacién simplificada y que no requiere plataformas o
rampas es quella en que los camiones recolectores son levantados por me-~=
dio de un gato hidraulico o por aire comprimido, similar a los usados pa-
ra levantar automéviles en las estaciones de servicio, y en esta posicién
descargan en los vehiculos de transferencia. El caso de estaciones con -
plataforma, la descarga se realiza a través de tolvas.

3.6 TOMA DE DECISIONES.

La toma de deciones es un proceso por el cual se hace, bisicamente,
la seleccion del sitlo en donde se va ha construir la estacién de transfe
rencia, se define el tipo de estacién y su capacidad de recepcién de resi
duos s6lidos, as{ como el procedimiento de disposicién final.

Para la toma de dicisiones son necesarios todos los datos y paréme-
tros mencionados en el copitulo II ¥y en los objetivos trazados para este_
capftulo.

2.6.1 SELECCION DEL SITIQ EN DONDE SE VA A CONSTRUIR LA ESTACION DE TRANS
FERENCIA. -

Para tomar esta deslcién debemos tener presente tres aspectos muy -
importantes:

- La ubicacién de las coordenadas teSricas, calculadas en el —-
punto 3 del presente capitulo, en base a el métodoc de momen--
tos.



- La ubicacién de los terrenos disponibles

- Los costos de transporte de los centros de gravedad de reco--
leccién a los terrenos considerados para la construccidén de -
la estacién de transferencia, y de all{ hasta los sitios de -
disposicidn final.

Debido a que el primer punto teérico P(6.035,4.856}, calculado con-
siderando todas las rutas de recoleccién, se ubica en un punto préximo a_
la P.1.D.S., y debido a que dicha planta cuenta con instalaciones de - -
transferencia, se decide calcular otro punte teérico de ubicacién conside
rando las rutas 1 a las 57. El resultado de este nuevo anAlisis nos indi
ca que la unidad de transferencia cae directamente en la ubicacién de la
unidad habjtacional Torres de Lindavista, con c¢oordenadas Po(3.071,7. 3037.
As{ se decide investigar sobre algin terreno disponible, lo mas préximo -
posible a Po. Este se localiza en Av. Rio San Javier S/N, esquina con —-
calzada Ticomén, sin embargo; por oposicién de la comunidad dicha opcidn_
a se descarta por completo y de manera definitiva. De fgual manera se -
busca alguna otra opcién encontrandose ésta en Av. Adolfo Lépez Mateos y
Calle Morelos. Este nuevo terreno, si bién se encuentra muy distante de_
nuestro nuevo punto tedrice Po., s la lnica opefdn con que se cuenta, a_
pesar de que esta situacién eleva los costos de transporte, se decide - -
conatruir la estacién de transferencia en éste lugar.

3.6.2 TIPO DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el capftule II, punto —-
2.1.4.4, se concluye que los residuos s6lidos generados por los habitan--
tes de la Delegacién Gustavo A. Madero, son de tipo doméastico urbano, es,
decir; con altos porcentajes de materio orgédnica {(54.32 %), papel (10.40%)
vidrio blanco (4.42 %) y vidrio de color (2.11 %}: se decide implementar
una estacién de ecarga directa sin almacenamiento y con camiones de trans-
ferencia de caja ablerta, y sin procesamiento. Se recomienda dejar las -
preparaciones corregpondientes, en la cbra civil, para que cuando econémi
camente sea posible, se construyan sistemas de compactacidn en la esta- z
cién de transferencia. Mientras tanto, ésta se realizard en las unidades
recolectoras que posean los dispocitivos necesarios. Se aclara que, para
el tipo de estacién que se ha decidido proyectar, son necesarias dos con-
diciones:

- Se debe de transportar a la disposicién final todos los dese-
hos generados en un dia dentro del horario normal de trabajo.

- Siempre que un vehiculo recolector llegue a la estacién, debe
de haber uno de transferencia en donde descargar los residuos.
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3.6.3 DISPOSICION FINAL DE DESECHOS SOLIDOS.

El método de disposicibén final que utiliza el D.D.F., en forma de--
terminante es el relleno sanitario, por lo que se decide disponer los re-
sfduos sdlidos en el Bordo Poniente. Debido a que éste se encuentra a la
mitad de la segunda fase, de tres, y como éste capta residuos de una gran
parte de la ciudad capitalina, se prevee, a futuro, utilizar el relleno -
sanitario de Ecatepec.

3.6.4 CAPACIDAD DE RECEPCION DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA.

£n el anélisis econdmico de transporte se determind que, los vehicu
los de recoleccién que se encuentren dentro de un limite en tiempo de hag
ta 39 minutos (ida y vuelta), de algin sitio de dispesicién final, es de=-
cir, segdn lo decidido sera el R.S. Bordo Poniente, les sera mas econémi-
co depositar sus desechos s6lidos directamente en éste, que acudir a la -
estacidn de transferencia. Entonces, debemos determinar, en base a tiem-
pos, cuales de las rutas de la 1 a la 57, asistirédn a la estacién. Ac- -
tualmente, las autoridades de la Delegacién Gustavo A. Madero, encargadas
del érea correspondiente, tienen medidas algunss distancias de recorrido_
al bordo poniente. Es decir:

PUNTO DE PARTIDA. }IKIME\M;?N'

1.~ Leén de los Aldama y San Juan de los Lagos. 18 10.5  km.
2.~ Inguardn y Henry Ford. 21 12.25 km.
3.-  Vicente Villada y Miranda. 18 10.5  km.
4.- N-8y P-112, 24 14 Km.
5.~ Buenavista y Pulacayo. 20 11,67 km.
6.~ Av. de las Torres y Arroyo Escondido. 24 14 km.
7.-  Av. Acueducto y los Arcos. 25 14.58 km.

.~ Av, Central y C-3, 25 15.167 km.
9.~ Av, Tecnolégico y Altemirano. 28 16.333 knm.
10.- Juventino Rosas y Apango,. 29 16.92 km.

Estos tiempos fueron medidos directamente en campo y representan un
promedio, por lo gue se aceptan come confiables determinandose asi que, -
las primeras 57 rutas de recoleccién deben de dirigirse a la estacién de
transferencia. -

Esto nos arroja una capacidad de disefio de 182,133 Ton./ Dla,
= ——————— Y
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CAPITULO IV, PROYECTO DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA.



4.1  DETERMINACION DEL NUMERO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA.

Como se recordard, en el capitulo IIT, se menciond que de acuerdo a
1la operacién de la carga existen dos tipos de estaciones de transferencia,
las que pueden almacenar los desechos sblidos o indirectas y las de carga
directa. En el segundo caso, que es el que se ha decidido implementar, -
el niimero de vehfculos estard en funcién de:

- La capacidad de los vehfculos de transferencla.
- El tiempo de carga.
- El tiempo de ida y vuelta al sitio de disposicidn final.

- Del horario de llegada de los vehfculos recolectores a la es-
tacién.

Estos factores deberén estudiarse de modo que podamos determinar el
nimero minimo de vehiculos de transferencia que puedan transportar, en el
horarfc normal de trabajo, todos los residuos sélidos, poniendo especial_
atencién para que, siempre que un vehiculo recolector llegue a la esta- =
cién haya uno de transferencia en el que pueda descargar su contenido.

Cuando la estacidn si cuenta con un lugar especial para la acumula-
cién de los residuos, unicamente se toman en cuenta los tres primeros fac
tores. Asi mismo, las horas de trabajo pueden ser diferentes del horario
normal de recoleccién. De esta manera, el horario de funcionameinto de -
la estacidén puede ser hasta de 24 horas.

4.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

Para la determinacidn del nuimero minimo de vehiculos de trnsferen-«
cia se utilizara una simulacién por Montecarlo. Cualquier problema de 1i
neas de espera, como la que forman las unidades de recoleccién en espera
de poder descargar sus desechos sdlidos en los tractocamiones de transfe”
rencia, es un candidato 16gico para dicho método debido a que tanto log -
tiempos de llegada como los de servicio pueden simularse cuando son proba
bilisticos y se conocen sus distribuclones.

En nuestro problema las llegadas de los recolectores son totalmente
aleatorias y los tiempos de descarga (conciderados como de servicios) no
pueden, ni deben, considerarse ccnstantes y predecibles, debido a la grén
diversidad de equipos recolectores, a su estado de conservacidn que en pu
chos casos dificulta la descarga y a la sele:cién de subrpoductos que rea

izan los operadores, teniendo que, primeranente, apartar la seleccién y~
luego descargar el restante. -
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Este procedimiento de cdlculo se empleard debido a lo anterior y a_
las siguientes razones:

La primera se debe a su inmensa versatilidad, la que nos permitiréd_
experimentar con un modelo del sistema recoleccién-transferencia en vez -
del sistema real, que en los momentos en los que escribo estas lineas, se
encuentra funcionando. El experimento con el sistema mismc podria resul-
tar demasiado costosc en terminos de dinero, y seguramente, seria demasia
do arriesgado.

Por otra parte, en muchos casos en que hay relaclones complicadas -
de naturaleza predecible y aleatroia, es mas fécil utilizar un proceso si
mulado, que desarrollar un complicado modelo matemdtico que represente to
do el proceso que ge estudia. Una actividad puede quedar afectada total-
mente o por un grén nimero de influencias aleatorias que pueden examinar-
se separadamente.

En nuestro proceso, a parte del tiempo de despunte, de la capacidad
del tractocamién en cualquier fnstante y del tiempo de ida y vuelta a los
sities de disposicién final, las actividades restantes son de naturaleza_
aleatoria.

La simulacién que utiliza algin modelo matemético del sistema, nos
permite determinar mediante tanteos, los valores de las variables contro-
lables que produzcan los mejores resultados para que dicho sistema funcio
ne optimamente. Por ejemplo, que no haya recolectores esperando su paso_
a la plataforma de descarga.

Dicho lo anterior, nuestro objetivo serd el de modificar el nimero
de unidades de transferencia, sirviendo en todos los casos a las 57 rutas
de recoleceidn, hasta que la cola de log recolectores sea nula. Los cono
cimientos obtenidos al disefiar repetidas veces un estudlo de simulacién,-
sugleren que se simulen los cambios del sistema, y entonces el efecto de
esos cambios puede ponerse a prueba mediante la simulacién, antes de apll
carlos al sistema verdadero. -

Por dltimo, formulemos la siguiente interrogante:
¢Cuantas simulaciones debemos realizar?

Temos que realizar aquel nimero de corridas que nos permita =
cbtener un nimerc tal de éxitos que nos de la seguridad de que los
cambios implementados, en el sistema, son los mas favorables.
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4.3  DATOS INICIALES Y CONSIDERACIONES.

Hasta este momento, ya se determind que el nimero de tractocamiones
de transferencia depende de su capacidad, del tiempo en que se llenan, de
cuanto tardan en ir y volver de la disposicién final asi como de la fre--
cuencia con que los recolectores asisten a la estacién. Pues bién, defi-
namos los datos y las consideraciones necesarias para iniciar la tabla de
célculo segiin el método de Montecarlo.

4.3.1 CAPACIDAD DE LOS TRACTOCAMIONES DE TRANSFERENCIA.

Esta serd de 57 m3, y de 20 Ton., debido a que Son las unidades mé-
viles disponibles con que cuenta el Departamento del Distrito Federal, pa
. ra la transferencia, en estos momentos.

4.3.2 LLEGADAS A LA ESTACION DE TRANSFERENCIA TIPO POISSON.

Se considerarf que las llegadas de los recolectores siguen una dis«
tribucién de probabilidades tipo Poligson. Si definimos al tiempo como la
variable continua y la discretizamos en pequefios subintervales iguales --

t y, consideramos que en cualquier punto de t se pueden presentar dos_
psibles resultados que denominaremos como:

EXITO:

Cuando se presenta una unidad recolectora a la estacidn de ==
transferencia para descargar su contenido.

FRACASO:

Si rio se presenta una unidad recolectora,

Entonces se puede considerar a cada subintervalo A t., como un ensa
yo de Bernoulli en el que puede ocurrir un éxito con probabilidad P (en =
cualquier A t) o un fracaso con probabilided gq=1-p. Cuando la ocurren
cla de un éxito, en su subintervalo cualesquiera, es independiente de lo
que ocurre previamente y no influye en lo que ocurre posteriormente, di--
cho de otra formaj la llegada de cualquier recolector no influye en la -
probabilidad de arribo de aguel que le precedié ni del que acudird poste-
riormente, entonces el intervalo de definicién de t representa un proceso
de Bernuolli.
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$i ademds, el tamefio de los subintervalos t tienden a cero y la_
tasa promedic de éxito por unidad de tiempo definida como = n*p permane
ce constante, se trata entonces de un proceso Poisson.

Sea Y ln variable aleatoria que representa el numero de éxitos en -
un proceso Poisson con tasa promedio de éxitos , entonces Y tiene dis-
tribucién Polsson con parémetro . Para obtener la funcibén masa de pro
babilidad de esta distribucién considerese el proceso Poisson como un pro
ceso de Bernoulli, es decir:

Py(¥) = ¢n,v) » P (1P Y

DONDE:
€(n,¥) Es el ndmero de maneras en las cuales se pueden pre--
sentar, Y exitos en una serie de n ensayos.

PY(l-P)n:Y Es la probabilidad de obtener Y exitos.

As{ pués, n seré el nimero de subintervalos y s5i recordamos que:
P= l/n

nl
Yi(n-Y)t

C(n,Y) =

Entonces Py(Y) lo podremos redefinir como:

Y
pyly) = — 8L (A )y (1- )Y
Yin-Y)! ( n ) -

y .
p) "
. ) -
=\(n{n-1)(n-2)(n=3) .....oiee. (n=¥-1)) [jx;] n

RS D U R
n
Simplificando se obtiene que:

IR N

Y
Y1 1_—2L

n

PRI §:5



Adends e‘s't‘ééil ,‘enter_\dér q‘

P [1—1'3_1_ O §
: o Lo :

Con lo cual. la funcifén masa de probabilidad queda:

vE'l

Y1

para. Y2 0

Pyly) =

] para ¥y<o

£l valor de 1. segiin las autoridades encargadas del Area en Gusta-
vo A. Madero, serd de 8 L1/hra., con lo que si sustituimos en nuestra aig
tribucién de probabilidad obtendremos 1 serie de valores con los que, a -
partir de la generacién de nimeros aleatorios, cbtendremos la poblucidn -
tedrica para la simulacién.

.e122



Por lo tanto:

P(Y) F(Y) Y
0.0003 0.0003 0
0.0027 0.0030 1
0.0107 0.0137 2 .
0.0286 0.0423 3
0.0573 0.0986 a
0.0196 0.1912 S
0.1221 0.3133 6
0.1296 0.4529 7
0.1396 0.5925 8
0.1241 0.7166 9
0.0933 0.8158 10
0.0722 0.8881 11
0.048L 0.9362 12
0.0296 0.9658 13
0.0169 0.,9827 14
0.0090 0.9917 15
0.0045 0.9962 16
0.0021 0.9983 17
0.0009 0.0992 18
0.0004 0.9996 19
G.0002 0.99398 20
0.0001 0.9999 21
0 1 22

Nota:

Los requisitos minimos que debe reunir una sucesidn de nimeros alea
torios son:

- Que no existan diferencias sipgnificativas entre los elementos
de la sucesién.

- Que se ubiquen en forma perfectamente desordenada. No debe ~
haber correlacidén alguna entre ellos.
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4.3.3 TIEMPO -DE SERVICIO {O DE DESCARGA)}, DEL TIPO EXPONENCIAL.

Para efectos del presente trabajo, sea el tiempo de servicio de - -
cualquier camidn recolector, ubicado en platagorma de descarga, como el =
tiempo que tarda dicha unidad en descargar sus desechos s6lidos. Sea T -
una variable aleatoria que representa el tiempo que transcurre entre la =
ocurrencia de dos éxitos consecutivos; es decir, se considera como éxito_
cuando al recclector se le indica que puede proceder a descargar y, tam--
bién cuando termina de hacerlo, De un proceso Poisson, con tasa promedio
de éxitos : entonces se puede afirmar que T tiene una distribucidn ex--
ponencial con paréretro .

Puesto que T es una variable continua y la funcién densidad de pro-
babilidad no relaciona directamente probabilidades a los valores de la va
riable independiente, se obtendra primero la funcién de distribucidn acu-
mulada, que de acuerdo con la definicidn es:

= <
FT = P(T_ti)

Donde P(T te) es la probabilidad de que no ocurra ningin éxito en
un intervalo de tiempo menor a t . Lo anterior equivale al valor Py{0),-
calculado mediante la distribucion de Poisson, con lo cual:

l-e-)‘tﬂ para £, 2 0
Foltg)

Q para t,( [s]

Con lo que ha quedado definida la F.D.A., de 1la distribucidn expo--
nencial.

A partir de esta funcidn, si derivamos respecto de la variable t, -
obtendremos la funcién densidad de probabilidad de la distribucién expo--
nencial, esto es:

f‘l‘(t) = dFT(t)

<14
- l t,
0 BIEN: a(1 -é ) H t 0
dt
fT(t) =
4(0) ; —
dat



Por otra parte-se: tiene que:

Por lo que:

para t<0
Veamos ahora como-es que‘se-simula:con‘la’distribucién exponencial Si:
I‘T(t:) = J_e X ¥

FT(t,)= 1-8, -t , en general se tiene
que:

Entunces se puede afirmar gue FT(L) = Numeroc aleatoric, por lo tanto:

. - t
Nirero aleatorio = 1 = e J" ? , despejando t;
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. (;L-r)~t9 =1 - Nﬂmefc{éleatorio. tumado ei Ln, a embos’ lados dé—lﬁ igu}
: 3 < lidad; ' ) . ' B S .

- J_t; ="in {1 -~ Nimerc aleatorio), y finalmente:

t,.== _1_* ‘Ln{l - Himero aleatorio) que es la expresién ma

pe Ecuacién 4.3.3.

temdtica que necesitamos para poder simular los tiempos de descarga de -
las unidades recolectoras sobre los tractocamiones de transferencia.

4.3.4 TIEMPO EN IR AL SITIO DE BISPOSICION FINMAL, Y VOLVER A LA ESTACION
DE TRANSFERENCIA.

£ste intervalo de tiempo se considerard constante d-bido a las si--
guientes razones:

- Por la cxperiencia que se tiene en la operacién de Estaciones
de Transferencia en el Distrito Federal, la variacién de este
intervalo de tiempo es muy pequeila y por ello no puede consi-
derarse, como una varlable aleatoria.

- Este tiempo serd la 1 hra., debido a los tiempos que se han -
medido en campo y que han sldo presentados en el capitulo IIT,
punto 3.6.4.

4.4  TABLA DE CALCULO Y CONSIDERACIONES FIMNALES.

A continuacidn se expondrén todas las columnas de la tabla de célcu
lo, explicando el porqué de cada una de ellas y sus respectivas justifica
clones., Pesteriormente se presentan los resultados obtenidos en los ca--
sos sfiguientes:

- Los correspondientes al caso en que un solo tractocamidn de -
transferencia atiende a ias 57 rutas recolectoras.

- Cuande 3e tiene 5 y 10 tractocamiones para las mismas 57 ru--
tas recolectoras.

Recuerdese, el objetivo es medir la longitud de la cola para cada -
caso.
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4.4.1

La primer columna se le ha dado el nombre de: Hora. Esta columna_
tiene por objetivo el indicar la hora que sz esta simulando. Aqui, consi
deraremos que los recolectores empiezan a llegar a la estacidn a partir -
de las 9:00 hrs. La Gltima hora que se simulara serd la comprendida en--
tre las 16:00 y las 17:00 hrs. Entre las 13:00 y las 14:00 hrs., no lle-
garén recolectores pues es la hora de comida de los trabajadores y opera-
dores en general.

4.4.2

La segunda columna alojara la nimero aleateric generado para obte--
ner el numero de llegadas en el intervalo de tiempo que se este simulando.

Namero de llegadas por hora. En esta columna se apuntan las llega
das obtenidas con el valor abtenido del punte anterior y la distribueién_
de Pols:..on que se muestra en el punto 4.3.2 del presente capitulo.

A esta columna le denominaremos: Tiempos de llegada. Su funcidn -
seré la de indicar la hora exacta de arribo a la estacién de cualquier re
colector. Para obtener dichos valores se dividiran los 60 minutos que -
comprende una hora entre el nimero de llegadas correspondientes obtenldas
en el punto anterior.

El codigo. Este espacic estarad destinado a indicarnos que tractoca
mién se encuentra en posicién de llenado.

Hora de llepada del tractocamidn. Esta solumna nos permitird saber
si la unidad de transferencia ya ha llegado de la disposicién final y, -
por donde, podemos disponer nuevamente de &1,
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4.4.7

Capacidad del Tracto. Recordemos que la capacidad de transferencia
de estas unidades es de 57 m3, y es indispensable conocer en todo momento
cusl es la capacidad remanente de recepcidn de residuos sélidos, ya que -
de esta forma realizaremos la asignacién de los recolectores. As{, este_
espacio nos indicard la capacidad de recepcién al inicio de la doscarga.

4.4.8

Hora en que se inicla la descarga. Esta hora depende de otra colum
na, que en seguida explicareros, denominada " Hora en que termina la des-
carga ". Es decir, para que un recolector pueda iniciar su descarga es -
necesario que 2quel que se¢ encuentra descargando haya terminado. Es nece
sario aclarar que, un tractocamidn atenderd uynicamente a Lres recolecto—-—
res de manera simulténea y puede haber varios de ellos recibiendo resi- -
duos s5lidos a la vez, por ello es indispensable poner atencién en los -
tiempos en que se inicia y termina la descarge de todos los recolectores_
que hayan sido asignados para poder realizar la asignacidn, de aguellos -
que se encuentran en espera.

4.4.9

Tiempo de espera en la cola. Este valor se obtiene de restar las -
columnes 4.4.4 y la 4.4.8.

4.4,10

En esta columna anctaremos un segundo nimero aleatoric destinado a_
simular la duracién de la descarga de los recolectores.

4.4.11
Duracién de la descarga. Este tipo lo anotaremos en minutos y se =

obtendré al sustituir el nimero aleatorio generado en el punto o columna
4.4.10 en la ecuacidn 4.3.3. -
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a.4.12

Gasto de vaciado (Vv). Se define como Gasto de vaciado al valor =
que.se obtiene de dividir 10 m3 entre la duracifn correspondiente al recg
lector que acaba de ser asignado. Este valor nos permitira conocer en to
do momento la capacidad remanente de las unidades de transferencia. Debi
do a la grén diversidad de equipos racolectores se supuso que todos ellos
tienen capacidad de 10 m3, en promedio.

4.4.13

Metros cubicos descargados. Como su nombre lo indica, agui debe -
anotarse los metros cibicos descargados al términc de la descarga. Tenga
se en cuenta que un recelector cualgulers puede que no descarge todo su -
contenide en el mismo tractocamidn de transferencia, pues éste puede ile-
garse antes de que dicho recolector se vacie.

4.4.1

Capacidad de transferencia al termino de la descarga. Aquf apunta-
remos cuantos M3, todavia puede recibir la unidad de transferencia al ter
mino de la descarga de cualquier recolector asignade a diche camién.

4.4.1

Metros cobicos por descargar. Esta columna generalmente llevara -
ceros. Solo la emplearemos cuando un recolector no haya podide descargar
todo su contenido deblde a que la transferencia se haya agotado.

4.4.16

. Tiempo en descargar el faltante. Solo mencionaremos que este cspa-
cio se relaclona directamente con la columna anterior.

4.4,17
Hora en que termina la descarga. Agqul deberd anotarse in hora en -

la que el recolecter en cuestién a concluide su descarga y puede volver a
su ruta a recolectar mas degeches sélidos.
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4.4.18

Tiempo en la cola + Tiempo de descarga. Este valor se obtiene de -
sumar la columna 4.4,11 y 4.4.9.

4,4.19

Esta columna es importantisima. Longitud de la cola al inicio de -
la descarga. Se obtiene de contar el nimero de recolectores que ya hayan
llegado a la estacién pero que todavia no han sido asignades debido a que
todos los tractucamiones se encuentran a su méxima capacidad de servicio.

4.4.20

Hora de salida al relleno sanitarie. Cuando un tractocamién haya -
llenado 57 M3 de capacidad debemos anotar la hora en que se dirige a la -
disposicién final,

4.4.21

Relevo. Generalmente, cuando se disponen de dos o mas unidades de
transferencia, en cuanto uno de ellos se ha llenado se asignha otro de ma—
nera inmediata para evitar en lo posible una cola muy grande. Pues bien,
aqul epuntaremos en que hora estamos indicando al tractocamién que puede_
sustituir al que acaba de salir al relleno sanitario,

4.4,22
Tiempo muerto en plataforma. Unlcamente utilizaremos este espacio_

cuando ya no haya relevos y los recolectores que se quedaron con remanen-
te tengan que esperar al arribo de una unidad de transferencia vacia.

4,4,23

Hora en que termina la descarga. Esta columna sirve para agquellos_
casos en los que la descarga se realizd en transferencias diferentes.



C4.4.24

| Capacidad de la transferencia. Unicamente anotaremos dicho valor -
para aquellas unidades que acaban de entrar como relevos.

. 4.4.25

Longitud de la cola al termino de la descarga. Sin comentarlos.

" 4.5 7 RESULTADOS.

A continuacién presentamos las simulaciones necesarias realjzadas y
que nos permitieron conocer el nimero minimo de tractocamicnes de transfe
rencia. Posteriormente comentaremos los resultados.
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STMILACION No. 1

1RA 9/00/00 - 10/00/00
NA, = 0.8
11 Llegadas,

1 2 3 4 S 6
9/00.00 A §/00.00 57.00 9/00.C0

.
9/05.45 49.42 9/05.45 (0.0
9/10.90 43,88 9/10.90 00.00
916,35 2312 9/19.25 .90
9/21.80 16,97 9/22.33 00,53
9/27.25 12,67 9/27.25 (0.00
9/32.70 0.37 9/22.85 (0.15
9/38.15 44,95 10/26.93 61.22
9/63.60 A 10/32.97 28.75 10/47,4% 63.84
9/46.05 25,45 10/69.78 63.73
95,50 12 87 11/00.00 65,50

HORA - 10/00/00 - 11/00/00

N.A, = 0,58

8 Lleglas,

10/60.00 A 12/07,53 56,41 12/07.88 127.88
10/07.50 26,47 12/12.28 126,78
10/15.00 .87 12/72.08 127.03
10/2.9 29.15 12/22.73 120.23
10/30.00 1144 12/%9.% 129.3%
10/37,50 00,12 12/42.05 124,55
10/45,00 £3,72 14/06,88 201,88
10/52.50 28,19 14/18,16 X5.66
1ORA 11/00/00 ~ 12/00/00

NoA, = 0,62

7 Liegadas.

11/00,00 A 15/35.40 24,72 14/20.03 20.33
11/8,57 14,36 14/27.19 198,62
11/17.16 A 15/35.60 02,05 14/32,.99 195.85
11/25.71 40,16 15/55.21 #9.50
/% 33,91 15/57.9 263,71
11/42.85 24,7 16/00,61 257.76
11/51,42 14,87 16/01.84 250,42
HRA 12/00/00 ~ 13/00/(0

N.A = 0.2

6 Llegadas,

HRA 13/00/00 ~ 14/00/00  QOMITA.
HWRA  14/00/00 ~ 15/00/00

NA =075

10 Llegadas

JI0RA 15/00/00 - 16/00/00

N4, =018

5 Llegadas,
HORA 16/00/00 ~ 17/Q0/(D
N.A =050
8 Llegadas,

38 REQUACTORES AL TERMRD IE 1A KRMADA,

0d3001% 1% b B oD e

0,74 17.57 0.57 10.00 16.17 0.00 00.00 9/23.02
Q.47 08,35 1.20 10,00 29.12 0.00 00.00  9/19.25
0.21 03.08 1,25 10.00 16,97 0.00 0000 9/2.3
0,73 16,9 0,59 00.08 (0,00 9.92 16.8! 9/30.31
0,35 05.60 1.79 10.00 00,37 0.00 .00 5/32.85
0.27 04.08 2.45 (0.29 £0.00 9.71 03.9 9/36.93
0.55 10,51 0.95 10.00 28,75 0.00 00.00 10/47.44
0.61 12,14 .82 10.00 12.67 0.C0 (0.00 11/00.00
0.83 22,87 0,44 03,31 00.00 6.69 15.20 11/12.65
0.45 07,86 1.27 09,56 00.00 0,44 00,35 11/07.86

0.29 04,40 2.27 10.00 44,47 0.00 (0.0 12/12.28
0.53 00,75 1.03 10.00 29.87 0.00 (0.00 12/22.(3
0.74 17.33 0,38 10.00 11.44 0.00 (0.00 12/%.26
0.79 20,30 0,49 00,03 00.00 9.9 20.33 12/43.00
0.19 02,68 3.72 10.00 00,12 0,00 00,00 12/42.05
0.41 06,9 1,44 00.08 00,00 9.91 06.68 12/49.01
0,58 11,28 0.89 10.00 28.19 0,00 00.00 14/18.16
0.50 09.@3 1,11 10.00 14.36 0.00 (0.00 14/27.19
0,85 24.93 0,40 00.96 (0,00 9.08 22,50 14/45.26
0.36 06.80 1,72 10.00 02,05 0.00 0.0 14/32,9
0,82 22.29 0,45 01.08 (0.00 8.9 19.8] 14/55.28
0.34 05.40 1.85 10.00 20.87 0.00 00.00 16/00.61
0.3 06,23 1.0 10.00 (2.9 0,00 (0.00 16/00, 22
0.09 01,23 B.16 10,00 12,87 Q.00 00.00 16/01.84
0.2 (B.91 2.55 10,00 0.0 0.9 10.36 16/05.75
FIN SR
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SIMILACEON No.2
HORA 9/00/00 - 10/00/00

NA = 0,93
12 Llegadas,

i 2 3 4 S
9/0.00 A 9/0.0C 57.00 9/0.0
9/(5.0 A %/00.00 5510 9/05.00
9/100 B 9/00.00 57.00 9/10.00
6/15.00 A 9/00.0 41,31 9/15.00
9/20,00 A 9/00.00 29.40 9/20.00
9/25.00 B 9/00.00 47.00 9/25.00
9/30.00 A 900.00 17.38 9/30.00
9/35.00 A 9/00.00 11.75 9/35.00
9/0.00 B 900,00 37.00 9/40.00
9/45.00 € 9/40.26 53.% 9/45.00
6/50,00 B 9/00.00 27.00 930,00
9/55.00 B 9/00.C0 23.90 9/55.00

HORA - 10/00/00 - 11/00/00
NA =097
14 Llegadas,

10/00.00
10/04.25
10/08.57
10/12.8
10/17.14
10/21,43
10/25.71
10/20.00
10/%,29
10/8,57
10/42.8
10/47.14
10/51.43
10/55.71

C 9/40.26 43.95 10/00.00
C 920.26 42,6 10/04.29
B 9/00.00 (6.9 10/08,57
B 9/.00 04,71 10/12.86
C 9/43.26 25,5 10/19.77
C 9/t0.26 21.41 10/23.65
C 9/40.26 19,73 10/25.71
D 10/16.00 43,83 10/20.00
b 10/16.66  35.% 10/%.00
D 10/16.66 32,73 10/38,57
D 10/16.66 29.28 10/42.85

6
0.0
0.6
Q.00

0.0
0.0
0.0
0.00
0.0
0.
0,00
.

0.0
0.0
0.00
0.0
2.63
.22
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

E 10/47.14 57.00 10/47.14 0,00

E 10/47.14 56.56 10/51.43

0.00

E 10/47.14 48,71 10/55.71 0.00

HRA = 11/00/00 - 12/00/0
N.A, =0.51
8 Llegadas.

11/00.00
11/07,50
11/15.0
/22,50
/30,00
11/37.%0
1'765.00
11/52,%0

D 10/16.66 14.39 11/00.00
E 10/47.14 33,11 11/07.50
D 10/16.66 06,67 11/15.00
4 10/40.26 5134 11/22,50
E10/47.14 .07 11/30.00
A 10/40.26 38,18 11/37,53
E 10/47.14 13,07 11/45.00
E 10/47.14 3,07 11/52.50

0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.0

EEEEY

Pogggpp

g

[=F=¥=¥]
=3
=1

w
=
=]

588

0.90
0.480
0,220

Y

copeoe
HES

8 9 10
%38 0.8 10.00
5.8 1.72 10,00
0L48 6.77 10.00
0,97 2.5 10,00
10,67 0.9 10.00
5.2 1.8 10.00
0.6 1.0 10.00
7.8 LR 7.0
W 1B 10.0
14,48 0,69 10.00
16.18 0.62 10.00
.09 0.0 10.00
165 0.42 10.00
15,48 0,65 10.00
19,52 0.51 0413
13,78 0.73 Q077
0B 2.2 10.00
0.9 0.3 09.50
7% 037 10.00
0.5 L% 10.00
.00 0.27 10.0
0491 204 10.00
.18 0.8 10.00
667 1.5 100
10,06 100 10,00
04,00 2.47 10,00
2.70 031 15.25
®.8 1.17 10.00
W18 3,14 06,05
0546 183 10,0
10,00 1,00 10,00
20.87 0.2 10,0
03.52 2.8 10,0
2.2 0,49 03,07
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.01
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pr3
9/2.38
9/10.83
911,48
9/18,97
9/20.67
9/30.62
973,62
9/42.58
9/69.24
9/50.48
10/06.18
10/06,09

10/23.65
10/19.77
10/23.00
10/26.64
10/24,00
10/%.62
10/53.07
10/35.15
1/M.3
/40,06
10/54.04
10/53.81
10/61.43
10/59.71

11/32.70
11/16.08
11/18.18
11/27.%
11/40.00
12/08.37
11/48.52
12/12.77
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HRA = 12/00/00 - 13/00/00

N.A, =0.78

10 Llegadas.

12/00.00 B 56,40 12/00.00
12/06.00 A 29.06 12/06.00
12/12.00 A 2531 12/12.00
12/18.00 B 2016 12/18.0
12/24.0 B 3% 12020
12/30.00 A B.29 12/30.0
12/36.00 A 03.37 12/3%.00
12/42.00 B 0.8 127820
12/48.00 B 10,00 12/48.00
12/54.00 C 57.00 12/54.00
HRA = 13/00/(0 - 14/00/00 = OMIDA.
HRA = 14/00/00 = 15/00/00

NA, =0,41

7 Llegadas.

14/00.0 ¢ 41,74 16/00.00
14/08.57 € 3174 16/08.57
14/17.14 € 2741 BTG
14/25.71 D S7.00 14/25.71
W/3.% C 13.82 14/3%.29
14/42.86 D 47.00 /6.8
14/51.43 D 4.7 16/51.,43
HORA = 15/00/00 - 16/00/00

N.A, =053

B Llegylas.

15/M,0 E 57,00 15/00.00
15/02,50 E 50,25 15/07.50
15/15.00 B 44,76 15/15.00
15/2.5%0 D 2.9 15/2.50
15/30,00 D 18.44 15/20.00
15/37.5 D o7.0l 15/31.00
15/45.40 £ 27,62 15/45,00
15/52,50 E 17,02 15/52,.50

0.00
0.0
0.0
0.00
0.0

0.00

0.0
0.0
Q.00
0.0
0.00
0.0
0.00

0.5

0.710
0.810
0.330
0.610
0.430
0.2
0.620
0.310

0,140
0.760
0.810

0.950
0.650
0.150
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38.3
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®.76
01.35
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12/09.88
12/26.15
12/8.%
12/39.41
12/0.9
12/42.25
12/43.23
12/46.29
13/00,41
12/58.90

14/02,01
14/27.13
14/38, 70
14/41,47
15/12,66
14/36,59
14/53,48

15/11.10
15/61,02
15/33.06
15/31.28
15/31.35
15/44.95
15/49.86
16/32,43
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HORA 16/00/00 - 17/00/00

N.A, =076

10 Llegadas.

16/00.00 E 12/58,77 1514 16/00.00 0.00 0.27 04,13 2.42 10,00 ©4.12 0,00 0.0 16/04.13 %13
16/06.00 E 12/58.77 .65 16/06.00 0.00 0.2t @B.00 3.3% B4l 0.0 6.5 1.97 16/(0.00 3.0
16/12,00 B 16/07.02 9,14 16/12.00 0.00 0.79 20,37 0.49 10,00 3,06 0,00 0.00 16/3.37 20,37
16/18.00 A 15/42.23 53,3% 16/18,00 0.0 0.51 9.27 1.8 10.00 37,69 0.00 0.0 16/27.27 .27
16/26.00 A 15/42,23 46,88 16/24,00 0,00 0.% 05.78 L73 10,00 33,35 0.0 0.00 16/9,78 05.78
16/0.00 A 15/42.23 33,35 16/30.00 0.00 0.13 QL& 5.6 10.0 23,35 0,00 0.00 16/31.83 0L.83
16/36.00 B 16/07.02 34,04 16/36.00 0.00 0.7 18.% 0.53 1000 2.14 0.00 0.00 16/5.% 18.%
16/42.00 A 15/42.23 23.35 16/62.00 0.0 0.15 (@.15 4.65 10.00 13.35 0.00 0.00 16/44.15 C2.15
16/68.00 A 15/42.23 13.35 16/48.00 0.0 0,% 65.67 1.70 10.00 B.35 0.00 0.00 16/53.87 05.87
16/5.00 B 16/07.02 24,51 16/5.00 0.00 0,57 10.87 0.92 10.00 14.01 0,00 0.00 17/04.87 10.87
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SDULACIQN Yo,
HORA 9/00/00 ~ lO/(I)/(D

N.A. = 0,33
7 Llegadas,
1 4 11

9/0).00 % 9/031.(D 57,00 9/(1?.0) 0.6\1) 0.778 l‘fﬁﬂ 91 10190 42,517 Oll% 13 9/}94.(13 l‘}?ﬁ {]G
9/(8.57 A 9/00.00 52.63 9/(8.57 0.00 0.8 24.89 0.40 10.00 28.61 0.C0 OCO 9/33.46 %.8 0
91214 B 9/00.00 57.00 9/17.14 0,00 0.0 08,93 1,12 10.00 47.00 0.00 0.00 9/26.07 8.93 ©
9/25,71 A 9/0.00 40.14 9/25.71 0,00 0.2 03.83 2,61 10.00 28,61 0.0 0.00 9/29.5 0.8 0O
9/3.29 A G/0.00 27.04 9/3%.29 0.00 0.17 02.45 4.08 10.00 12.042 0.00 0,00 9/%.74 02.45 ©
9/42,86 A 9/00.00 17,04 9/62.8 0.0 0.35 05.5 1.80 10,00 07.04 0.00 0.00 9/48.42 05.% O
9/51.43 A 9/00.00 O7.04 9/51.43 0.0 0.52 09.5¢ 1.05 (7.05 (0.00 2.85 2.81 10/00.97 9.% O
HORA - 10/00/00 - 11/00/Q0

N.A, = 0.5%

8 Llegadas,

10/00.00 B 9/00.00 47.00 10/00.00 0.00 0.60 11.79 0.85 10.00 20.64 0.00 0.00 10/11,79 11.79 O
10/07,50 B 9/0.00 .63 10/07.50 0,00 0.40 06,68 1.50 10.00 26,9 0.00 0.00 10/14.18 06,68 O
10/15.00 B 9/00,00 24,90 10/15.00 Q.00 0,32 04.99 2.01 10,00 16.% 0.00 0.00 10/19.99 04,99 ©
10/22.50 B 9/00.00 14.90 10/2.50 0,00 0.63 13.020.77 10.00 53.93 0.00 0,00 10/35.52 13,02 ©
10/20.00 8 9/00.00 11.18 10/30.00 0.0 0.08 OL.059.53 10.00 0.37 0.00 0.0 10/31.05 01.05 O
10/37.50 D 10/31,53 53.93 10/37.5%0 0.00 0,44 07.47 1,34 10.00 43.93 0.00 0.00 10/44.97 (7.47 ©
10/45.00 D 10/31.53 43.93 10/45.00 0.00 0.8 (B.49 1,18 10.00 B4 0.00 0.00 10/53.49 08.49 O
10/52,50 D 10/31,53 35.08 10/52.50 0,00 O.80 20.830.48 10,00 3.4 0.00 0.0 11/13,33 0.8 ©
HRA = 11/00/00 - 12/00/00

N.A, = 0.9

13 Llegadas.

11/00,00 D 10/31,53 20,32 11/00,00.0 0,13 01.77 563 10.00 19.51 0,00 000 1/0L,77 OL,77 O
11/04.62 D 10/31.53 18,14 11/04.620.0 0.2 (B.2 3,10 10.00 06.61 Q.00 0.00 11/07.8 3.2 0
11/09.23 b 10/31.53 05.% 11/09.230.0 0.51 09.l6 1.09 O4.47 00.00 5.53 5.07 11/18.3 .16 0
11/13.85 C 9/%8.14 %.,19 11/13.850.0 031 .82 2,07 10.00 4.18 0,00 0.00 11/18.67 (4.8 0
11/18.46 C 9/38.16 44,63 11/18.46 0.0 0.9 £49.53 0.20 06.89 (0.C0 3.11 15.55 12/07.9 49.53 O
11/23.08 A 10/%8B.14 5L48 11/23.080.0 0.65 13,8 072 10,0 38.62 0,0 0.0 11/%.9 .83 0
11/27,0 C 9/5%8.14 42.38 11/27.600.0 037 06,06 1,65 10.00 31,17 0.00 0.00 11/3.75 (6.06 O
11/32,31 4 10/%8, 14 4,8 11/2,31 0,0 0.0 1577 0,63 10.00 .66 0.0 0,00 11/48.08 15.77 ©
11/36,92 C 9/58.14 20.% 11/3%.920.0 0.9 0442 2,26 10.00 19.67 0.00 0.00 11/41.3% 0442 O
11/41.5% C  9/%6.14 19.63 11/41.54 0,0 0.2 3.9 3.06 10.00 08.97 0.00 0.00 1i/24.83 03.29 O
11/46,15 A 9/58.164 .8 11/46.150.0 0.80 20.% 0.48 10.00 11.55 0.00 0.0 12/07.9 20.% O
11/50.77 C 9/58.16 07,78 11/50.770.0 0.19 (2.88 3.8 07.35 00.00 2.65 0,76 11/53.65 0.8 O
11/55.38 A 9/58.14 22,16 11/55.380.0 0.21 (3,19 3.13 10.00 15.64 0,00 0.00 11/58.57 03.19 O
HORA = 12/00/00 = 13/00/C0

N.AL = 0.026

3 Llegadas,

12/00,00 € 9/58,14 54,16 12/00.00 0.0 0.57 10,65 0.92 10,00 4416 0.00 0.00 12/10.85 10.850
12/20,00 A 10/8.14 11,55 12/20,00 0.00 0,23 0363 2.91 10,00 0L.55 ©.00 0.0 12/23.43 @B.430
12/:0.00 C 9/%B.14 44.16 12/40.00 0.00 0.97 #4.3% 0.23 10.00 34.16 0.00 0.00 13/24.% 44.36 0



HORA = 13/00/00 - 14/00/00 = COMIDA,
HIPA = 14/00/00 - 15/00/00

N4 =022

7 Llegatas,

14/00.00 4 10/58.14 Q1.55
14J08.57 B 11/52.83 316
14/17.04 B 11/52.88 3.5
/2570 D 10/8.14 48,5
16/30.28 D 10/58.14 &2.97
14/42.85 B 11/52.8 1.9
14/51,62 D 10/58,14 28.49
HORA = 15/00/00 - 16/00/00

A, = 0.62

9 Llegadas.

15/00.00 D 10/58,14 18,49
15/06.67 B 10/58.14 13.09
15/13.3% B 11/52.88 4.3
15/20.00 B 1i/52.88 &.00
15/%.68 A 10/58.14 55.49
15/0.35 4 10/58.14 45.49
15/60,00 € 11/52,88 18,41
15/46.65 & 10/58,14 35.49
15/53.3 C 11/52.88 (B.4!

HORA = 19/00/00 - 17/00/00
N.A. = 0.50
8 Liegadas.

16/00.00
16/07.50
16/15.00
16/22,50
16/20.00
16/37.50
16/45.00
16/52.50

A
A
il
D
A
b
D
B

15/04,63 25.49
15/14,43 15.49
16/14,43 13,62
16/14,43 43,62
15/14.4) 06,49
16/14.63 135,37
16/14.43 20.23
16/20.91 51,57

1/n.m
14/08.57
14/10.3
®/5.7
14/3.28
14/42.85
14/51.62

15/00,.00
15/06.67
15/13.34
15/20,.0
15/26.68
15/30.%

15/&0:(13 0

15/46.68
15/53.%

16/00.00
16/07.50
16/15,00
16/2.50
16/0.00
16/37.50
16/45.00
16/52.50

0.00

0.0
0.00
0.00

0.00
0.0
0.00
0.0

0.14 01,89 05.20
49,57 00.20
22,03 (0.45
15,31 00.63
00.43 23.49
4,85 02.06
2,78 3,59

0.%8

0.41
0.12
0.3
0.7
.15
0.73
0.0
0.18

6.9
069
05,11
18,31
Q.12
16.%4
02.%
02.61

39 0.8

Q.65
3.10
20

4,84
0.%
3.19

01,53
10.00
10.00
10.00
10.00
0.0

.00
04, 3%
18.13
8.49
2.3
06.43

8.47
0.00
0.00
0.0
0.00
0.0

1000 18.4% 0.00

10.00
10.00
10.00
10.00

10.00
10.m
10.00

15.49
.49
43,62
3.8

13.66
1749
Q.5

poovoooo
888688888

1.60
0.0
0.0
0.00
0.00
0.0
0.00

0.49

14/01.99
14/58.14
14/%.17
14/61.02
1437
14/61,70
/5.0

15/12,9
15/15.81
15/28.63
15/3.2
15/31.65
15/35.97
15/62.07
15/58,29
15/%6.50

16/06.%
16/09.19
16/20,11
16/40.81
16/32,12
16/54,44
16/47.9
16/55.11
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4.6 ANALISIS ‘DE ‘RESULTADOS..

En“resumen, las simulaciones anteriores corresponden a los siguien-
teg casos:s ool g e :

- Un tractocamién de transferencia sirviendo a las 57 rutas re-
colectoras.

- 5 unidades de transferencia para las 57 rutas recolectoras.

- 10 unidades de transferencla sirviende a las 57 rutas recolec
toras.

Como puede observarse, en la tabla de cdlculo correspondiente, para
el primer caso, al termino de la jornada gse generé una cola total de 30 -
recolectores, lo cual, resulta inadmisible.

Posteriormente se simulé para 5 y 10 tractocamicnes de transferen--
cia vs. 97 rutas recelecteras. En ambas casos en general, hubo solamen-
te dos unidades atendiendo a los recolectores, una de reserva ylas dos -~
restantes, eran en general esperadas en la estacién. En todas las horas_
simuladas, siempre hubo uno o dos recolecteres descargando simulténeamen-
te en cada unidad de transferencia. En toda hora, la longitud de la cola
fué de cero recolectores en espera de descargar su contenido. Por lo tan
to, y para efectos del presente estudio, el digefo sera:

- 5 unidades de transferencia.
- Dos zonas de descarga.

- Una rampa de acceso y salida del &rea de manicbras.

- Tres tolvas para cada Area de descarga.

Nota:

El objeto de colocar tres tolvas de descarga a pesar de que siempre
hubo uno 0 dos recolectores en descarga gimulténea, se debe a que -
un tractocamién puede, por sus dimensiones, atender a tres recolec-
tores simulténeamente.
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4.7 - CARACTERISTICAS DE LA RAMPA DE ACCESO.

Las principales caracteristicas de la rampa de acceszo a la zona de_
maniobras son: Su pendiente, la longitud, el ancho y su rugosidad. Para
poder determinarlas es necesario realizar un estudio para determinar el -
estado de conservacién del equipo de recoleccién. En otros terminos, di-
chas caracterfsticas deben permitir que los camiones recolectores con un_
grado de mayor deterloro, considerando ademis que estén cargados a su mé-
xima capacidad, puedan ascender sin entropecer la circulacidn. De esta -
forma se propone lo siguiente:

Pendiente de la rampa: 9%

Rugosidad: Acabado estriado
Ancho total: 8.60 m.
Desarrollo total: 50 m.

Dos zonas de transicidn para acelerado y frenado de las unidades.

4,8  AREA DE MANIOQBRAS.

Este espacioc se encuentra al final de la rampa y su abjetivo es el
de permitir que los vehiculos recolectores puedan maniobrar para colocar-
se en los cajones de descarga. Su magnitud estd en funcién del radioc de
giro de diches unidades. Adenfs debe de cansiderarse que se tiene una -
situacidn de méxima capacidad, en la que, se encuentran 6 recolectores ma
niobrando para colocarse en posicién de descarga. -

4.9  DEFINICION DEL " LAY BASICO " Y PROYECTO ARQUITECTONICO.

En el capitulo sigulente se mencionarén los equipos e instalaciones
necesarias. Asi, una vez determinado lo anterior se puede definir el - -
" Lay Bésico " de la rotacidn, teniendo en cuenta, naturalmente, el terre
no seleccicnado, su topograffa y accesos. -

En el " Lay Basico " se determina el flujo de circulacién de vehfcu
los, la ubicacién de las instalaciones en relacidén a los limites del te-—
rreno, las dimensiones bdsicas de los pitios, anchos de calle, camiones,-
etc.
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Para realizar lo anterior no hay reglas fijas, toda vez que cada es
tacién es tnica, asl como cada terreno. No obstante, algunas indicacio--
nes no deben olvidarse:

- Separar la cireculacién de Trailers, camiones recolectores y -
peatones.

- No permitir cruces en la circulacién de los vehiculos dentro_
de la estacién.

- Observar los radios de giro de los camiones de recoleccidén ¥y
transferencia, en el dimensionamiente y concordancia de los =
caminos internes.

- Ubicar la caseta de control del patio de descarga en una posi
clén tal que se posibilite, también, la observacién del patie
de carga.

Concentrar en un bloque de la edificacién, los sectores de adminis-
tracién, control {oficinas), sanitarios, vestuarios, etc.

- Dotar al patio de descarga de amplia iluminacién y ventila- -
ci6n natural.

- Aprovechar los desniveles y existentes en el terreno para la_
construccidn de rampas de acceso y formacidn de desniveles.

A contlnuacién, y para finalizar este capftulo, se presentan los =
planos de la estacién de transferencla para su construcclén, facilitadoes_
por la Subdelegacién de Desarrollo Urbano y Obras de Gustavo A. Madero, -
en los gue se puede apreclar todo lo ya mencionade. Como comentario cabe
seflalar que el diseflo presentado en el presente trabajo concuerda, en lo_
general, con el desarrolle por la Direccién General de Servicios Urbanos_
del Departamento del Distrito Federal.
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CAPITULO -V, -EQUIPO Y OPERACION.



5.1 . EQUIPO E_ INSTALACIONES AUXILIARES.

Para el funcionamiento regular de la estacidn de transferencia es -
muy importante que se desponga de diversos equipos e instalaciones. EL -
tipo y cantidad de estos equipos e instalaciones auxiliares. El tipo y -
cantidad de estos equipos dependera del tamafio de la estacién y de sus ca
racter{sticas.

5.1.1 EQUIPOS DE COMPACTACION Y DE ALIMENTACION.

Las dimensiones de los equlpos de compactacién como de los de ali--
mentacién (silo con placa de empuje, puente gria, bandas transportadoras),
se definen basicamente en funcidén de la capacidad por hora requerida, o -
sea, por la cantidad de residuos que deben cargarse en los vehiculos de -
transferencia por unidad de tiempc. En estas determinacicnes se observan
también las caracter{sticas, dimensiones y patrones de los equipog exis=-=~
tentes.

5.1.2 MANTENIMIENTO.

Las instalaciones de mantenimiento se refieren al mantenimiento de_
los equipos de transferencia y de los vehiculos. En este sentido, un ta-
ller electromecinico, tan equipado como complejos sean los equipos de - -
tansferencia, es fundamental para el funcionamiento ininterrumpido de la_
instalacién.

En cuanto al mantenimiento de los vehfculos de transferencia, es in
digpensable tener equipos y herramientas para reparacién de neumdticos y
otras pequeiias reparaciones, ademis de instalaciones para engrase y lava-
do.

5.1.3 EQUIPOS DE COMUNICACION.

Cuanto mayor sem la {nstalacién, mas importante e indispensable es_
el sistema de comunicacién. Béasicamente el sistema se divide en: inter-
comunicadores, radio y semaforos.
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§.1.3.1 INTERCOMUNICADORES.

Loa intercomunicadores se utilizan para comunicacicnes entre las di
versas freas de la estacién, especialmente entre el patio de descarga de_
los camiones recolectores y el patio donde se estacionan los vehiculos de
transferencia.

5.1.3,2 SEMAFOROS.

Los semiforos se instalan en los sitios de descarga para fndicarle
a los camlones recolectores su turno y posicién de descarga.

5:1.3.3 RADIOCOMUMICACION.

La radiccomunicacidn entre la estacidn y los veh{culos de transfe-~
rencla es muy Otil, siempre que los caminos hacia el relleno estén despro
vistos de teléfoncs para la comunicaeidn entre los choferes y la estacién,
sobre condicionea irregulares o accidentales tales como problemas en la -
ruta, fallas en los veh{cules, etc.

5.1.4 CONTROL DE CONTAMINACION.

Los controles de contaminacidn tienen gran importancia, sobre todo
cuando la instalacidn esta ubicada cerca de zonas residenciales. Estos -
controles se refieren principalmente a malos olores, polvaredas y ruidos.

En cuanto a los olores, la principal regla para mantener la instale
cidn en buenas condiciones es lavar todos los dias los sitios en donde se
pueda acumular la basura. Para esto es importante contar con tomas de ==
agua adecuadamente ubicadas y drenaje en todos los patios,

El control de polvaredas se hace a través de extractores d- aire -~
junte a la zana de descarga de los desechos ¥y de filtros, o simplemente -
con la  spersifn de agua sobre los sitics en donde se esta originando el
polivo,
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5-1.5‘0TRAS INSTALACIONES Y EQUIPOS ESPECIALES.

Siempre que la estacién necesite de energia eléctrica para el fun--
cionamiento de sus equipos, sobre todo cuando no se cuenta con &reas de -
acumulacién, es indispensable la instalacidn de generadores eléctricos. -
Estos deben ser capaces de suplir, por lo menos, las necesidades de la mi
tad de los equipos de la estacidn.

Tampoco nos debemos olvidar de las instalaciones contra fuego (in--
cendio) y contra rayos (descargas atmosféricas).

5.1.6 OFICINAS E INSTALACIONES PARA LOS EMPLEADOS.

Las instalaciones de baflo, comedor y vestuario deben ser previstas_
en dimensiones adecuadas al nimero de empleados de la estacién. Asi mis-
mo, se requiere determinar la necesidad de talleres mecnicos, caseta de_
balanza, oficinas administrativas, oficina del jefe de la estacién, etc.

5.2 OPERACION Y CONTROL DE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.

La operacién bien planeada y controlada es fundamental para el éxi-
to de una estacién de transferemcia. Sin buenos controles y normas opera
cionales adecuadas, une estacidn aun bien construida y planeada, puede re
sultar un foco de problemas como pro ejemplo: malos olores, suciedad y -
rpoliferaci6n de insectos, ademds de accldentes vehiculares y mal aprove-
cahmiento de la capacidad de las instalacidn de la estacién. Mas adelan-
te se presenlan normas operacionales, rutinag y controles, ademis de co«w
mentarios sobre la rutina basica diaria de la operacidén de estaciones de_
tranaferencia.

5.2.1 PERSONAL.

Con las debidas adecuaciones, ya que cada instalacién es diferente,
el personal de una estaci6n de transferencia, segin el siguiente cuadro,-
estd constituida bdsicamente por:
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AUXILIARES

VIGILANTE

MECANICO DE
MANTENIMEINTQ

OPERADOR DE -
EQUIPOS

ACTIVIDAD"

Limpieza, traflco y

auxilio en general

GUARDIA

MANTENIMIENTO DE LOS
EQUIPOS ELECTROMECA-
NICOS E HIDRAULICOS

OPERACION DE PUSH ~
PIT, PRENSA, PUENTE_
GRUA, BALANZA, ETC.

TAREAS BASICAS

Ayudar en las maniobras de los
vehiculos en los patios de car
ga o descarga.

Limpiar permanentemente los pa
tios de carga y descarga.

Retirar los desechos prendidos
en la carroceria de los camio-
nes después de cargar.

Abrir y cerrar las puertas de
descarfa de los vehfculos de -
recoleccitn o de los trailers_
de transferencia.

Limpiar, al final del turno de
trabajo, las oficinas, bafios y
otros locales de la instala- -
cidn.

Control de acceso de peatones_
a la estacifn.

Guardia nocturpa del edificio,
de los equipos y de los vehfcy
los.

Realizacibn de pequefios servi-
clos de reparacién y manteni--
miento correctivo en los equi-
pos de la estacién.

Ejecucién de servicios preven-
tivos como en grase, lubrica--
cién e inspeccién.

Llenar los form.larios de con-
trol de mantenimeinto.

Operar los equipos de la esta-
cibn, especialmente los relati
vos a la carga de los vehicu--
los de transferencia.

Ceordinar la operacidn de des-
carga de los vehiculos recolec
tores y la carga de los vehicu
los de transferencia.

Operar los sistemas de sefiali=~
zacidn (semaforos) y controi -
de polvaredas.

Registrar la carga trasladada_
a cada vehiculo de transferen-
cia,
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Pesar:los vehiculos de recolec
cién.

Elaboracién de los resumenes -
diarios de operacién e infor--
mes mensuales.

* AUXILIAR ADMINISTRACION
ADMINISTRATEVO -~ : :

Control de asistencia de los -
empleados,

Mecanografiado de documentos,-
informes, etc.

Control de correspondencia re-
cibida y remitida.

Llenar los formularios de con-
trol de costos.

JEFE .DE LA SUPERVISION Control y fiscalizacion de to-

ESTACION das las actividades operaciong
les de la estacién y la opera-
¢ién de los vehiculos de trans
ferencia,

AnAlisls de desmpefic de la es-
tacién de transferencia.

Aprovechar los informes mensuga
les de operacién.

Aprovar los informes del siste
ma de control de costo.

Decidir sobre problemas admi--
nistrativos y diciplinarios.

El nimero de empleados varia de acuerdo al tipo y tamafic de la esta
cién. Como referencia, para una instalacién para capacidad de 800 Ton/Dia
turno de ocho horas y dotada de dos conjuntos de prensa y push pit

JEFE DE LA ESTACION:

Uno efectivo y uno auxiliar para sustituirlo en
sus tareas.

OPERADOR DE EQUIPO:

Cuatro en total, siendo dos para la operacién de
1las prensas y dos de las balanzas.

MECANICO DE MANTENIMEINTO:

Un mecénico y un auxiliar de mecénico pa-~
ra syudarlo y reemplazarlo.
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AUXILIAR ADMINISTRATIVO:

Don en total, siendo solo uno el responsa--
ble de los controles operacionales.

AUXILIARES:

Diez en total, destacandose tres al patio superior (des-
carga de vehfculos), tres al inferior (carga de los trai
lers) y el restante a la linpieza en general. .

VIGILANTE:

Dos en turnos alternados de doce horas de trabajoe por 36_
horas de descanso cada uno,

5.2,2 NORMAS DE OPERACION,

Las normas de operacién de una estaclén de transferencia se refie-=-
ren a la descripcién de todos los procedimientos utilizados en la opera=-
c¢ién normal y lasg instrucciones para situaciones de emergencia.

Estas normas deben reunirse en un manual de operacibén que puede ser
cambiado a medida que se introduzcan nuevos equipos o que se perfeccienen,
por la préctica diaria, los métodos y procedimientos operacionales.

El contenido del manual de operaci6n depende del tipo de estacién,=-
de los equipos y vehiculos empleados. Por lo tanto, es necesario elabo--
rar un manual para cada estacién. Entretanto, todos los manuales deben -
incluir al menos los sigulentes puntos:

- Descripcién de la instalacién, con dibujos y planos.

- Descripcién de los equipos electromecénicos, con sus especifi
caciones y caracterfsticas técnicas.

- Descripeidn de los vehfeulos de transferencia, con sus especi
ficaciones y caracteristicas téenicas.

- Rutinas para la operacién normal, con los procedimientos rela
tivos a los vehiculos de recoleccidn, los conductores de los
vehiculos de transferencia, los operadores de la balanza, los
operadores de los equipos de carga y los auxillares encarga--
dos de ayudar en las maniobras de los camiones, as{ como - -
abrir y cerrar las puertas de carpa de los vehieculos de reco-
leccidén y de transferencia.

- Descripcién de los desplazamientos de los vehfculos en el in-
tertor de la instalacién y de los procedimientos para descar-
gar y cargar los desechos s6lidos en los camiones de recolec-
cién y transferencia,
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- Resumen de los controles de coperacidn normal de la estacidn.

- Resumen de los controles de mantenimeinto de los equipos elec
tromecénicos.

- Descripcidn del personal con sus funciones, horarios de traba
Jjo, encargos, etc.

- Rutinas de mantenimeinto de los equipos electromecénicos.

- Rutinas para limpieza general y control de contaminacién am--
biental.

- Instrucciones para la operacién en situaciones de emergencia,

tales como; falta de energia electrica o falla en los equipos.

- Instrucciones para combatir incendios.

Para la elaboracidén del manual de operacién es importante consultar
los manuales de los equipos y vehiculos, las instrucciones para su insta-
lacidn, y a los fabricantes de los sistemas de carga y/o procesamiento de
los residuos sdlidos.

5.2.3 CONTROLES.

Los controles mas importantes son los relativos a la operacidén de -
la estacién, al mantenimlento de los equipos y a la contaminacién ambien-
tal, ademis de los relatives a la administracién de personal, costos, etc.

En cuante a la operacién, los controles més utilizades son los que_
reglstran la cantidad de " basura " que llega a la estacién en los vehicu
los de recoleccién y la que sale en los vehiculos de transferencia, asf -
como los correspondientes a los horarios y tiempos de transporte.

Los controles dec peso son utilizados, principalmente, para determi-
nar la carga dptima de trallers de transferencia, que no deben recibir --
carga por encima de lo permitido por sus especificaciones o por los regla
mentos de trdnsito en carreteras, ni por debajo de su capacidad, lo que -
resultaria en pérdidas de eficlencia en el transporte.

Estos controles también son muy idtiles a los responsables de los —-
serviclos de recoleccién de desechos sbélides.
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Con los pesos recolectados por cada camién en cada recorrido es po-
sible evaluar la eficiencia de la recoleccién, equilibrar los recorridos
con respecto a las cargas transportadas y determinar las necesidades futu
ras de equipos y mano de obra.

Los controles de tiempo de transporte y horarios se aplican a los -
vehiculos de transferencia y tienen como objetivo bdsico verificar les -
tiempos reales de recorrido al destino final (Ida y vuelta), con los tiem
pos previstos en el dimensionamiento de la instalacién. Ademés, estos =
controles se aplican al andlisis de eventuales cambios en las condiciones
de transito que acarrean modificaciones en el dimensionamiento de la flo-
ta de vehfculos de transferencia.

Los controles de mantenimiento de equipo son generalmente elabora--
dos en base a las instrucciones de sus fabricantes, as! como los procedi-
mientos relativos al engrase y cambio de aceite son hechos por técnicos =
especializados, generalmente suministrados por empresas petroleras.

En estos controles se detallan los tipos de aceite y grasa utiliza-
dos, los peribdos de cambio de aceite, de engrase de miquinas delimpieza_
y de cambioe de filtros y otros elementos de desgaste, Ademés, los con--
troles determinan las fechas previstas para los camblos y las personas =
responsables.

o0 0147



CAPITULO, - VI, CONCLUSIONES Y- RECOMENDACIONES.



5.1

En la concierto de las naciones, existe una clara tendencia a adop-
tar modelos econdmicas fundados en el predominio del capltal como elemen-
to primordial de la produccién. México, inmerso en dicha dinémics inter-
nacional, se ha dadc a la tarea de modernizar la planta productiva por me
dio de un cambio estructural en las naciones se vuelven cada vez mas com-
plejos, es imperioso reconocer aquella etapa del ciclo econémico que slem
pre ha permanecide en el anominato: La generacién de desechos. S5u volu-
men y composicidn estéin intimamente ligados con el grado de desarrollo de
un pafs o de una regidn. La problemitica ambiental, requiere por tanto,-
este marco de referencia para su andlisis.

6.2

Las estaciones de transferencia representan la tecnologia idénes --
para enfrentar con éxito el problema de optimizar los sitemas de recolec-
cibn de desechos sélidos de las grandes urbes, coma la ciudad de Wéxico,-
en las que los sitios de disposicién final potenciales quedan cada ver -
mas distantes de los centros de generacidn de residuos s6lidos. Lo ante-
rior cobra una altisima importancia si consideramos que en la medida en -
que un asentamiento humano se incrementa, es necesarfo implementar siste-
mas de recoleccién mas conmplejos y diversificados.

6.3

La Delegacidn Gustavo A. Madero, que poseé una poblacién fija mimi-
lar a la ciudad de Guadalajara, genera residuos sélidos del tipo urbano,-
es decir:

COMPOSICION PORCENTAJE
Hateria Orgénica 54.32
Papel 10.40
Vidrio Blanco 4,42
Vidric de Color 2.11
Metales y otros 18,75

As{, existe un 45.68% de desechos s6lidos que bién podrian alimen--
tar procesos integrales de reciclaje de tales residuos y un 54.32% para -
impilementar un sistema, serio y eficiente, de composteo y revitalizacibn
de suelos agotados, a nivel nacienal. En otres terminos, es negesario -
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camblar ‘nuestra mentalidad respecto a los desechos s6lidos. Estos deben
ser vistos como un recurso capaz de-generar. empleogs y bienestar econdmico.
Todo este sin necesidad de estar al margen de ia Ley.

6.4

El sistema de recoleccidn de residuos s5lidos en la Delegacifn Gus~
tavo A. Madero, esta constituido, entre otros elementos, por vehiculos re
colectores de una grén diversidad de marcas y tipos. Se tieren, por ende,
altos costos de un mantenimiento gque, en lugar de ser preventivo, es co--
rrectivo., Aunade a lo anterlior se encuentran los problemas de distancia,
tréfico y otros de tipo laboral y asf, se tenga un promedio de dos o me-~
nos viajes al sitlio de disposicién final. La combinacidn de los factores
anterjores hace que la administracién y operacién de dicho sistema sea -
muy compleja. En la medida con que se cuente con unidades recolectoras -
de mismas caracteristicas, los problemas derivados de la situacién contra
ria tender&n a desaparecer o bién serén mas faciles de resolver,

6.5

Una de las importantes tecnologias, en parte por su grén versatili~
dad y poca agresidén al medio ambiente, gue se utilizan para la disposi- -
cién final, es el relleno sanitaric. Debido a su volumen y composicidn,~
la mayor parte de los desachos sSlidos generadas en la ciudad de México -
son despuestos de la manera antes menclonada. Este centralismo tecnolépi
co, que en estos momentos medianamente nos resuelve el problemas, puede -
ubicarnos en una situacidn de reiage tecnoldgico con el consecuente alti~
simo costo estratégico.

6.6

Ya se ha mencionado el por qué y cual debe ser el marco de andlisis
para enfrentar el problema ambiental. Sin embargo, es igual de importan~
te la promocién gue se reallice en tal sentide. Las campafas de concienti
zacifn sunadas a posturas rigidas por parte de las autoridades son facto-
res importantisimos para lograr una aceptacidn bilateral, entre gobernan~
tes y fobernados, hacla las decisiones que sobre politica sanitaria deban
de tomarse para asi preservar nuestro marco vital. &1 planeta Tierra.
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6.7

El presente estudio es una propuesta para solucionar el problema de
optimizar un sistema de recoleccién de desechos sélidos, implementando . -
una estacidn de transferencia diseflada bajo un estricto enfouqe cientifi-
¢o. Es justo aclarar, sobre todo para aquellos lectores que no posean es
tudios medios de probabilidad y estadistica, que en el presente estudio -
existen dos suposiciones que tienen una gran importancia. El que las lle
gadas de los recolectores a la estacién de transferencia siguen una dis--
tribucién de probabilidad del tipo Polsson y que los tiempos de descarga,
considerados como de servicio, siguen una distribucién exponencial. Lo -
anterior no debe de tomarse como norma para realizar futuros disefios de -
unidades de transferencia. Si bién se realizd lo anterior debido a la -
falta de registros conflables, puede mencionarse bajo una Sptica de auto-
critica constructiva, y a pesar de que el diseflo realizado concuerda con
el que las autoridades correspondientes han desarrollado, la necesidad de
obtener registros estadisticos que deriven histogramas, que a su vez, nos
permitan trabajar con poligonos de frecuencias relativas acumuladas

6.8

Para lograr una alta eficiencia en un sistema de recoleccidn-trans-
ferencia de desechos sélidos, no basta con realizar un buen digefic de la_
propia estacién. Es necesario un buen funcionamiento de la unidad de - -
transferencia y por tants es imprescindible contar con los equipos e ins-
telaciones auxiliares necesarios, as{ como las nermas y controles de ape-
racién.

6.9

Independientemente de la suficiencia de una estacién para ia trans-
ferencia de los desechos sdlidos correspondientes a su zona tributaria, =
su horario de funcionamiento tiene que se acorde con los horarios fljados
pora las tareas de recoleccidn.

6.10

Finalmente es importante remarcar que el criterio basico para el em
pleo de estaciones de transferencia ¢s que la economfa que se logre por -
la disminucién de distancias y tiempos de recorrido de la flota de reco--
leccién debe ser mayor que los costos de inversién y operacién del siste-
ma de transferencia.
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