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INTRODUCCION

Oesge o) inicio de la actividad humana y comp ceonsSecuwencia del
cerecimiente ¥y evolucién de las sociedades, 21 hombre se ha
esforzado por elevar y alcanzar un mejor bienestar social, esto
1o ha llevade a grandes adelantos en todos los campost doméstico,
comerci al, industri al, de serwvicios, tecnolagico, etc. Sin
enbarge el desarrolle y progrese de los asentamientos humanos ha
propiciado 21 enfrentaminete de grandes problemas qQue afectan la
caljdad del medio ambiente dentro df 1os cuales cabe resaltar 1la
generacisén de desechos s01idos; cuyo andlisis conztituye el
objetivo de esta tesis. Se consideran decseches s91idos, todos
aguellos materisles que su propiectaric o productor elimina  por
considérariocs carentes ge valor para retenprios, lLos desechps
séiideos surgen como wun problema en el mcmento en gue es
abandonada la vida nomada por ta gedentaria formandopse asi las
primeras civilizaciones,

Hace aprosimadamente oot siglos empezaren a aplicarse soluciones
racionales para resclver el problema doe los desechos s6lidos. El
ritmo en gue se producen no esta de acuerdo con la capacidad para
transformarios vy deshacerse de ellos. Fasando por alto los
peneficios econdmicos gue este procesc traeria a8 la sociedad.

E! desarrpllo de]l pais se ha kraducido en mayores niveles de
produccidn  y censump de bienes y servicios para grupos cada vez
mayores. El proceso de industrializacian ha 1ido en rapido
aumento, por lo que se han implementado un  mayor ndpero  de
emplecs para la peoblacidn creciente dando can  £5%t6 nuevas
posibilidades de ingresod permanentes y mejoroes niveles de vida,

La industralizacioen, el crecimiento demogrAflico v 1a
urbanizaci én, traen coneigo efectos secundarios que e
manifiestan en ogecequilibrios aociales, ecendmiceos y ambientales,

La tendencia de 1a Ciudad de Ménico a crecer en extensién y en
donsidad de poblacion, obliga 2 la incorperacitn de nuevas
térnicas para catisfacer las necesidades que sups habitantes
gdemandan. .

Una de las principales causas de contaminacien ambiental es Ja
produccidn de descchos generados en la distribucién, preducetidn
y/o consumo de bicnecs y Servicios, cuyo velumen aumenta &n
proporcidn directa al incremento demegrafico,

iLat sociedades modernas son de tonsumpy, por o tanto lo son
también de desperdiclio, Al desecho no gse le ha atribuido ningdan
valor dentro del ciclo ceonomico, 2l cual finalsza en ¢l momento
en que el producto ha sido utilizado, ignerandn que gn todans
las etapas de dicho ciclo existen desperdiCios que forman  parte.
del mismo ¥ Que poseen valores privados vy sociales, Cebe tomarse
en cuenta que el desecho tiene intrinsicanrente wun valor
ecoOnomico, que dpebe ser reconocido especialamente en pafses
subdosarrellados ¥ con una alta densidad de poblacion.
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afésenlé Ltesis tiene como ob jetivos priﬁcipatesc”

Estastecer  un marco teorico que compronda 1a 'dnf{hiclnn; 
clasi ficacién y desarrello de los cnnceptos nque ;-snrin ;
maneiadas an gl gresente trabajo. ’ . : R -

.Presentar une mintesis de la prnblemattc- a:tu.\ referents K}

tratamiente v disposicién final de lus duse:ha! solidos aﬁ QI 

" Distrito Federal.

el

- Describir’ i1as principales :e:nolnqiqi”'de;

‘ tratamtento Tyl
dispoticion final de los desechos sélidos.: " . - ’

Fropener un  pagquete  tecnolégico, ¢ que - comprenda.. las. |
altprnativas mas viables, como solucion a -1a preblomaticas
oxpugsta anteriormente, basandonos - Bh lag

raracteristicas de la ciudad de Hé&ica.

ninecestdagas"y‘”

Finalmente se daran conclusiones y ru:amendaciones enfati~andn en

bienestar de la comunidad y su entorno eculoqicn.i



CAPITLRO 1
MARCO TEORICOD

.ot primercs procesocs en el mancljo de los deserhos  sélidos  ae
Carsctorizaban por mantenerlos distantes de la actividad humana
para blien de la salud. De anhi surgile 12 practica de depositarlos
al ‘aire libre, en laos cursos de aguad, asi como el udpo ge fuego
para su eliminacién.

Bin cmbargn, ¢omo consecuencia del crecimiento de las poblaciones
tirbanas y del desarrollo inaustrial, actualmente la  eliminacién
de lon desechos soalidos ha ide constituyendose en uh  problema
cada wor mids serio ¥y un peligro para la sociedad.

De esta manera, vy atendifndo a la carencia de superficle
disponible pars 2! depasito y concentracien deo desechos solidos,
a su nocividad, &) aumento oo poblacidn, eotc., analizaremos a
continuacien tedos los aspectos relacionados con este protlema.
1. Conceptos Basicos
Desechos Sdlideos
1.3 Definicien,
Cualguier material, residuo de un proceso de preoduccidn, de
transformacidn o de utilizacidn Que ne posce valor para
quien 1o qonera por Jo gque lo elimina, ademas de que sON
productos inevitables de toda actividad humana. o
1.2 Caracteristicas Generalea.

l.os desechos s caracterizan por su densidad, . porcentaje de
humedad, poder calorifica y relacidan carbeno-nitrégQenc

(C/NY .
- pensidad, la densidad se define como la masa pnﬁ unidad de.
vl umen, [T .-
masa
Densldad ® ——m—m——aea
volumen

La densidad de los desechos varia. dependiendo’ da la
manipul agion que experimenten desde el lugar de origen al
sitio - de disposicidn final, influyendo lawn
capacidades de los mpdios de recoleccion y almacenamiento.
68 establecen densidades por la capacidad de las unidades
recolectoras, de prensil, fosa Y descarga., ES
conveniente subrayar que todas estas densidades s0n
aparentes, por 1a heterogeneidag de los componentes de los
desechos. .

-1:] ha observado que los desechos de las Zpnas

residenciales, v loa desperdicios de articulos desechables
tienen una densidad senpr, es decir varia en w1 sentido

3



inverso al nivel de vida. Esto se debe principalmente a la
utilizacién de embalajes perdidos gue normalmente ” son
#laborados con papel, cartdn vy plastico. La densidad de la
basura ez directamente proporcional al masa e 1nversamente_'
propor¢ional al volumen. :

Porcentaje de numedad: se define como la cantidad ce aqua_
contenida en los desechos referida al peso en forma
porcentuat. .

Los desechos contienen un alto porcentaje de agua, este
varia considersblemente, dependiendo del lugar grogrifico
y de la estacion del afo. £) percentaje de humedad influye
directamente en varios aspectos: en el poder calorifico

utilizable de 1l1os desechos, an la rapidez de la
descomposicion oe la materia orgidnica y en el peso. dae
1a hasura. Debido &l clima de nuestra ciudad, el

porcentalje de humedad de los desechos aumenta en verano y
parte del ctoro,

Foder Calorifico: se define como &1 total de calor

liberado por unidad de peso de material incinerado.
E! combustible ¥y el comburente se toman a unpa temperatura
de referencia, vy los productos de Ya combustidn se

refleren a la misma togperatura.

El peder calocrifico se expresa en jul fos, segdn la base
internacional de unidades de calor, Con mas frecuencia se
expresa en kilocalorjae ( | kcal = 4,185 X 1043 julios) vy
se refigere al wkilegramo para los combustibles sélidos o
liguigos.

Tedricamente, ¢l vapor de agua formado vuelve a su estado
inictal, es decir se condensa restituyendo el calor
latente de vaporizacidn, aumentando el contenido de calor.

Se ha observado gue el poder calorifico ha ldo creciendo
er los ultimos anos, lo gue se debe principalmente al
ingremento de desechos que contisnen celulocsa y las
materias plisticas cuyos poderes calorificos son muy
#levados.

Relacidn carbono-nitrogenos la fermentacidn 'y
descomposicidn da los compuestos orginicos se efectua peor
la actividadg combinada de una amplia sucesidn de

microorgani smos, los cuales requiersn para su crecimiento
carbono y nitrdgeno para la sintexis de proteinas.

Cada microorganismo tiene una duracioen vital limttada vy
una mayor actiwvidad en la descomposicién de alguan tipe
particul ar de materia organica, complement ando sus
actividades entre &i. Enta actividad s& wmanifiosta en
camblios continuos de temperatura y sustrato, motivado por
rompimiantos progresi voe de sustancias complejas
oCasionando compuestos simples



El grado de formentacion producw dos {fendmenos centrariost -

- Mineralizacion de una fraceldén de la materia oarganica,
que s#  descompone en gas carbanico y en amoniace con
produccien final de dcido nitrico y mitratos, debido a
la actividad bacteriana, Mediante ette pProceso. e

reduce la cantidad de carbono y nitroégeno presecntes en
el residuo. '

~ Formacién de complejos coloidales por microorganismos,
compuestos do macromoleculas orginicas que constituyen
el humue, que ef e! residuo no degradable de la materia
orgdnica que compohen los residuos sdalidos. AQui, l1a
proporcién del carbpono aumenta en los residuos.

La fermentacidon de los dosechos puede Ser avéluad}.

notablemente por la determinacien de 1a relacien carbono-
nitragene (C/N) .

1.3 Clasificacion General.

Los deseches sdélidos se clasifican en base a di%erentus“
criterios: T

Segin su productort
1.3.1 Desechos Domiciliarios.

Estos e generan cotidianamentoe en las viviandas
unitfamiliares v unidades habitacionales. Dichos desechos
estan compuestes principalmente por papel, cartan, trapa,
vidrio, plastico, madera, cuero, algedan, envases de
carten  “tetrapak®™, hueso, tierra, materia organica
dasechos de comida } y materiales ferrosocs v No ferrosos.,

Segon la definicidén anterior, ne estan comprendidas
luvs desechos domiciliarips lps obistos que peor sus
dimensionts, pese 0 naturalera, ne puedan cargarse en l1os
vehicules recolectores, por 1o Que s conviente subravyar
que no s trata de unn lista exhaustiva, Sin  embargo, a
ocurrido que los objetocs de desecho de mayor tamARo de
origen coméstico sBn rfada ver mas auwmeresos, debide a
elevacion del nivel de vida v desarrpile del confort.

entre

la

De este mivsmo mode los deeechos domiciliarios tienden &
arpliarse v ta nocidn inicial de despcho=s domiciliarios s
he {ido sustituyendo cada vezr mas por aesecheos urbanos.
Estocs comprenden, las basurass de pequeras dimegnsiones,
lof cbhietoe voluminoses de origen doméstico y 1os desechos
cormerciales e industriales gue per su Nacuraleza vy dantro.
de ciprtos limites puvden considerarse doaniciliarios,

1.3.2 Desechos Comarciales.




Se producen en las di ferentes- etapas dE la dlstr:bucxnu uu:_
bienes, '~ “en la preparacion vy en-la venta de: ‘falymentos
comerciales, dentro de estos, estan-: los grandns almacanes.
eatablecimientos  de servicio tales
restaurantes, hoteles.‘ﬁupermercadns.'
Qeneral. P e

Su :nntcnldn es aito en papal,-
plastico, envases de tetrapack

-madera. y m te {

1.3.3 Desechos de HMercadus,

Son los desechos que s producen’
de jos prnductas en ln: mercadn

En su :ompnsicidn se an:uuntra ]
frutas,  fleres, viscnra ) car
descumpusluion,' :

Estos  so generan enaJ
edificios’ pﬂhlicos. mugens

Estan cnmpuestns prlncipalmente 1.3
ciqarru, Mﬂdﬂrlu_PliﬂtlQQ_Y material~ferros

Son aqualla! que Iﬂﬂ depnsitados recolectadeos de ja via
pablica vy -estan. :onstltuidnn por  papel, ‘tierra, . :arena,
madera,’ plasticeo,.’ 'colillas de clgarro,- estidrcol,
- pledras, animales m h :ulon nhundnnados." .

1.3.6 De5ECE6!
Son aquellns qenernd
estadios. etc.

Estan: cnnstituida prin:ipalmen
cartnnes. 9
,Iqrqanica.

-1.;.7 Dese=h

‘materia’ ordanica;”
‘ramas’ y. hojas.

_hu;nn canstituldas prtnciaalmnnte poar
' cechcn, madara,_papel. eatiercol 'pa'tn




Demnllciones.

1.3.8 Dese:hos da Construcciﬂnes

san _todnl aquellns produeidni por la industrla Lde fa_
‘construceidn. Su. :umposicidn basica’es xa tlerra. pledra:.'p
argna, tab:ques. etc. B

La . anterior” clasific 'i: desn:hns‘
urbanns. . f R
La antldad ua dele:hos urbanos producidos: por hahitanta

.m3 . variable y- 30 encuantra defintda on . fun:ion de  wartos .
.e:ementuss. L : : ;

- Nivel de vfua;-'

- Estacidn del aﬁo

- Eltllﬁ dH vidl de 108 hahitnnt!n.vx~:

- Hovimiento ‘de’ 1as pnblacionus durante :!ertnu 'perindbs
cortos vy lstaclonalal (vacaciones). . .

_-'c1sma.

- Métodos ‘nuevos de acondicionamiento de las mercancias
con tendencia a la prictica de embalajen desechables,.

La tantidad de basura pusde expresarse £n peso o volumen,
Nos wes 4dtil conccer el dato de la @produccidn por
habitante, es decir #l tonelaje total recocgide entre el
nimeroc de habitantes servidos. ya sed por dia O por afo.

producei 6n pesp o volumen

e o T

habitante tiempo ¢ ® habltantes

Da igual mamera la composicidn vy caracteristicas de ios
desechos urbanos depende oo varios factoresi :

- El tipo de& pais vy 2ona
~ E)l ctima vy 1a estacién

El tipo de habitat

-~ Al  nuamero de habltantes

Siendo los desechos urbancs esenclalmente hetercgéneos, es
necesarity definirlos comn una composicien que reagrupe a
jos elementos constitutivos en categorias que presenten
cierta homogeneidad.

Estas categorias pueden tensr diferentes clasificaciones.
D un modo gQeneral los descchos pusden clasificarse segun
su composician en organicos & inorgdnicos. Atendiendose a
su postble agprovéochamiento en au disposicion fipal los



clasificaremos como wmigue;

~ Recuperables: E:1-1, ] todos aguellos que una vozT
. selepccionagos, puedan venderse a diferentes industrias,
Estos materiales pueden ser bhueso, trapo, carten, papel,
‘metal y vidriao.

- No recuperables nocivost este Qrupo comprends
odsicamente & aguellos desperdicios provenientes de
hogpitales que no pueden ser acopiados Eino que se deben
incinerar pn forma réplda ¥y continua,

= ND recuperables inertes: son agquellos desperdicios tales
como piedras, arena, tierra, etc. Solo pueden ser
utilizados como material de rellenoc.

= Transformahlest comprenden todos aguellos= residuos
suceptiblos de ser transformados mediante diversos
preceses mecanicos y/o quimicos en productos inoctuos ¥y
aprovechables. filuedan abarcados en este grupo 1os
desperdicios fundamentalmente organicos comd son  los
provenientes de mercados, pargques, comercios, casas
habjitacién ¥y los do algunas industrias.

2. Darrido.
2,1 Dafinicién.
El barrido se clasifica en barrido manual! y mecanico. Su =
funpcidén es recolectar los desechos Qonerados en’ " la wia -

pablica, que provienen de fubntes qeneradoras naturales et
producidas por 1a actividad del hormbre. S

2.2 Clawificacisn.
2.2.1 Barrido Manual.

Este s& pucde llevar a caboc en forma 1nﬁlvi&uii
medic dg tuadrillas. A

El barrido individual es agquél en #1 cual uns  persona
realiza el barrido por tramos en ta calle depositando’ los .
dosechos cuando 1o crea conveniente sn-un bote metidlico:
Que s encuentra sobre una pequaia piatnfurmn.: la ' cual
ostd soportada sobre ruedas (carritol. : . .

El bparrido por cuadrillas s8 forma por dos pﬁrﬁnnlé
oe encarga del barrido v ]l otro del transporte del - carreo
¥y dp recoger 1os montones de desecho gue el ntro miembru
de la cuadrilla va dejando. .

El barride solo se pusde llevar a caba en “la 'cuneta,
siende respensables del barrido de la_q:era los q;upnntes :

B8




" Hel predio correspondicnte.

‘1 - personal . de barride menual se  le ha 'recomendado

cutilizar el siguiente equipm : . . : -

. ='uUniforme ‘de ‘color llamativo, guantes' de  .CArnaza,
mascarilla de proteccidén de las wvias _rnsplratnrlas.
casco. y zapatos de seguridad, ' . 'f- A“]'-_

« Carrito, 1 cual deobera sor de tamafeo optlmn sin unr du;fﬁ
. carga pesada, :

' = Egcpbas, pueden ser de vara o de {fibra y uennralmnnte de-
mAnygo largo. .

e Cepillos, en @1 caso de recoper materialel finns..f

- Recnq2dorns. pueden sbr dos llmlnas a una IAmina :oh:-
mange alto, y en otras ocasienes cuando e tienn Qran’
canttdad de desechus s0 utiliza ja pala. - .

.‘2.2.2‘§arridb Meecdnico.

" Eate consiste en @l barrido de la via pablica medi ante
. un equipc mecdnico. Se recomienda este tipo de barrido en
‘"wias ‘de transporte de inteso trdfico o 'large recorrido
(e#jus viales y periférice) por ser riesgosa y costosa la
- operacidn de limpla mediante barrido manual. ’

. Parn_elta‘blrrldo existen varios tipos de barredoras, que
van desde  peguefas miquinas para pavimentos peatonales
‘hasta grandes barredoras de cunetas que usualrmente tienen -
un motor auxiliar para proporclionar succlaén,
© 3. Almocenamiento.
3.1 pefinicien,
Es-. 1a ‘acecisn de retener los desechos wn6lidos =0 un lugar
aEQUIroD, Y de un manera qQue no  Gausen contaminacisn  al
ambignte v no proliferen 1a fauna nociva.
él ‘almacenamiento tiene qrén importancia para los sistemnas
de  recpleccidn, vYya que tenlendo un buen sistema =1\
almacenamlento, so evitardn altos costos y mayor cobertura
del sistema de recoleccian, '

‘Los  factores que inéluyen en el sistema dae almacenamiento
mont -

- = Protecclén de 1a salud publica,

= VYolumen, densidad y caracteristicas de los degscchos.
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.- 51sfema de recolecctidn usado.

- Hivel in:lne:anémi:o.-

3. 2 Tlpos de a!na:enamientn.

Lns tipos de almacenamiento utili.adon gehnralmente son 108

siguientes:
- ﬂecipiantes.
.- CnnteﬁeapresL
- Tolvas.
”'-IPiga o plataforma, .

- pandas,

s.2.1 Recipientes.

"Existen varios tipos de re:ipiznte: como ton los botes. de

pléstico, limina galvanizada, bolsas: ae plastl:u o papnl Y

cajas de madera o cartén. -

Los tipos de re:ipiahﬁbs“ mids’ ro:omendables en,_:asas

habitacién, asi como en . donde’’. 'se . genara -
cantidad de desechos . son ;' : meté[i:asﬂ o
pldstico. T Co D e st e

Dichee. recipientes “denen.
reguisitos ninimns: g»,

- _._. ) obrepasar a los

- Der material.dgrab\e.

- Cilindricos y cén tapadera hermdtica, °
SERERREER Y canadar Brme )
- Con asas,..

- neslstantéoii?!gfcofrdiiﬁn;

- De facil hinbjbiQ?m;ntehiﬁi-nﬁb.‘

poeca:

de

'niﬁs _s}ﬁuiﬁntes
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- lnpermeatbles
~ De precio accesible,
3.2.2 Cuntenedéras.

Son cajas metidlicas o de otro material apropiade que
sirven para almacenar desechos sé6lidos en centros de gran
Qeneraci on. Su volumen varia de § a & metros cdbicos. La
resistencia del material ®#4t3d en funcion de =uU paso
volumétrico de los desechos y del sistema de vaciado que
tengan 1ops  vuhiculos de recoleceidn. Los contenedores
puerden ser fijos o movibles.

Los requisitos wminimos que debe reunir. el disewo de
. epntenedores:

- Deber&n.sar':onstruidos de un material resistente.

-~ Deberdn ser disedados de tal manera 'que Cpuedan . ser
adaptados al mecanismo de los vehiculos recolectores,

= El tamaffo debnri'deterﬁinarsl en funcién del volumnh. 1a
4recuencla-qn recoleccién vy la densidad de 1os desechos.

-2 3 Talvas.: ‘

Sirven: paro almacunar qran ‘eantidad dn duse:hns. como - son’
‘"1os producidos por 1os centros comerciales o mercados.  En
crtos casos’ las tolvas estan provistas de equipo necesario

para-evitar la contaminacidn,., Su ohietivo o8 que =1 hombrae

‘he  togque los desechos y ton tstios minimizar el riesqgo de
‘contraer ' enfermedades © y . accidantes, por. lo que serin

’ des:aruadns nl vnhlculn rlcoll:tof dire:tamlnte. o

3 2 4 Plso o platafarm ..

Elte tipu ‘de nlma:cnamientn es Atil’ parn ‘casos en 1os
"cusles. el material almecenado es inerte, muy veluminposo vy

occupa mucho espacio, o bien cuando.la qQeneracidon’ es tan

Qrande -y plrladlca que @l uln de contenedores resulta

inoperant!..._ . : . .

Los rnquiiltos para el disuﬁc d: p!so o platafnrml son 108
‘sigulentos) .

- Lo:-llza:toﬁ de &n irei espe:t*ici dantro del local, la
cual - serid de uso -xclustvn plrl 2l almacenamiento de
‘estos dnlachal sdlidos.

- La zona de ajmacenamiento tendrd la capacidad necesaria
para albergar todes los desachos generados.
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9.

— El pleso debera ser impermeable y facil barrido.

- £l Area deberd estar cublerta por un  tejaban eon . el
objeto de evitar la emisien de particulas, ademds de
Bvitar la antraga ge durante la epoce o lluvias,

= Debera tcper un sistema de drenaje.

3,2.% Bandos.

Son utilizadas como almacenamento instantaneo, Ya que al

oenerarse log desechos durante el DruCeso, dntos se

descargan inmediatamunle a ecte sisteme, para depositarse
posteriormente un tolvas o &n vehiculos recolectores.

Este tipo ce almacwramiento re utiliza cushcpo 108 desachos

=GN generadss en forma Ccontinua., Su objeciveo es evitar el

contacte de los desechos can  lps empleoados, va gue
normal ment s g uti1lizara en !a \tndustria Que trabata con
desechos ol groses.,

l.a banda debera reunie las si1guientes Caracteristicant

— Resistenziao a4 la tension & impacto.

= Larga duracion.

- Ansietencia & la corroson, abkfasidn, y corte.

~ Bpglatencia o '3 remperatura,

Reccleccidn.

Le necosidad wa organizar un Bervicic cara la retirada
wistemastica de los despchos sdlisdnn aemicil.arios, aparecis
desde que 1os hombres 3e reuanieron en las ciwvdades.

Cuando la btaczura no estaba compurstA mas quo por cenizas vy
dezechos fermentables, la dispersion en el nanitat permitia a
cualquiera abandpnarlas en la proximidad de su  vivienda, L 1]
podia dejar en forma efectiva s1n grandes incovnlentes,

Hoy en dia las colectividades uwrbanas no pucden permitirse, el
Nno prgamizar un servicip de recoleccidn de desechos, peritdico
por 1o menos una vez a la aemana o8 los rediguos putriciblea y
almenos uneé ve: al mes gque oe remuevan los productos inertes,
comd hotallas y chatarra, desde los sitios de generacidn haata
log =itips de tratamiento o disposticiaon final,

4.1 Definicien.

Searronde . an laze diee wnign enure el alnirenamiente en el
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4.

loubar de origea y et transporte hasta &1 sitio de
gisposicion fimel, instalacidn de tratamiento o estacg)dn de
wrangsferencla, 42 un mpdo organi zado que permitad ur servicico

efigients e ba;y CDOELO, ¥ SN produccion de melestias a la
soctiedad.

El rendimiento v la Bficiencia de un sistems  Odepende de
crertags factores:

La tapacidad d¢ las wehiculns recolectores
El numerc de hembres por vehiculo

~ Tipo de desechios retolectados

~ Hamera de viaies por dia «1 #sitio de disposicion finat
~ Magnitug del sectogr gQue sirve cadga vehicula,

Costos directos de recoleccidén e lndirectas 48 tratamienta
y/b didposicidin finatl.

Cuando existe wna adecuada recoleccién de las
stlidos, cbtensmos wunt mayor control de la
tamto  da agua, Atre y suelg .o gue S pubden controlar los
tliracerg® de cielp aligrta mistos Qoo S22 han creado B 200na%
donde no hay un servicio de recolsccifn, Otro ventaia dal
si3tnma de recoleccidén 29 la eliminacidn ge la fauna nociva,
destruyendd  axy  ageEhtiés Lrantmidores de  enfermedades  al
bostire v animalox domesticos, aa igual masnera se uvbtiene la

di=zminucian de olores desaygradables y 1a coneervacidn doe ta
e-olagia.

tdespchos
contaminact on

2 nrétodas de recoleccidn.

EvistPn distiptos orocepimientos de real;zar la recolecoion
de descchos domictliarios, #stos sont

-~ Parada 1 js.
- ACera.
- Patios.

- Contenedarces.

4,2.,1 Mmétodo de parada #4 ja.

Corivl ste en diseXar rutas de recorrido gpara cada wnddag
recolectora, en ia cual sR apialan en que lugar o
gfprtuaran lan parzdas, bara fjue conturran los usuarjios &

ehtrogar sus recipientes v os doscargue en gl interio
dml wveEhizulo.



Las paradas se determinan de manera, tue la gent# npo

‘camine mas de cincuenta metros con sus recipientes.

E$} wvehiculo avisara su llegada por el medio aclOstico
{campana o bocina) identificada por la poblacidén a la que

. .68 va a servir. También puede colocarse un anuncio en el

lugar de !a parada donde indique el horario y los dias de

7 recoleccion.

4.

%,

2.2 Hétodo de recoleccidn Bn patios.

Este método consiste en que gl véhiculo recolector efectda
una paratas por cada casva y los cperadores entran al patio
0 lugar donde se cncuentre depositada 1a basura, recagen,
AcCarrean, vacian y regresan el recipiente a su lugar de
origen siendo este el cacle por cada casa a servir,

Existe también una vartante gque tiene una similitud con el
método anterjort la cual consiste en que la poblacion a
una hora determineca coloca sus desechos generados en la
calle y ol vehiculo recolector efeclia paradas por cada
casa que tenga ol recipiente a 1a vista, los operadores
1levan 1e3 recipientes al interior de¢l patic © garage de
ila casa wervida,

2.3 Métpdo de acera.

Este consiste en que vl usSuario debe sacar su recipiente a
la banqueta cuando o8 aAvisado por un claxsn o campand, al
wvehiculo hara paradas por cada recaipiente pasando
lentamente para que €]l opearador tenga el suficiente tiempo
de vaciar vy depositar el recipiente en £] lugar donde lo
recegida. E! usuario se encargard an rotornar el recipiente
vacio a1 interior de su domiclilio.

A la wvez el métodd puede pfectuarse e gos maneras la
primera  consiste en QUe SOlamento S %17va a una acera vy
el segundc a ambas, esto depende de las caracteristicas de
la 20na a 1a que so esta Sirviendo.

2.4 Metodo de recoloccldn’ por contencdores,

El método rs generalmente utilizado por <entrps de havores
cantidades feneradas de residuns comc puaden ser  los
centros habjtacionales » multitam i 2res, centros
comerciales, etc.

Consiste e©en utilizar sacos de gran capacidad o© cajas-
retilicas con cierta capacldad wolumél-ica, instaladas
para que 1o0s usuarios depositen sus veLrerdicios en dichoes
contenedores. E] tamadio de lps contenedores depende del
nimerc de usyarics, de la frecupncia de recoleccion y del
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a,

tipo de camién que los vacia.

‘Los  wvehicules recolectores pasan a recoger, vaclar vy
‘wolver a  depositar los contengderes en’ sus  lugar de
origen, .En  este método la frecuentia de recoleccidn es
mayor fgue en. los otros métodos antes descritos.

3 frecuencia de recocleccidn.

La frecuencia de recoleccidn de los desechos sglidos esta
determinada por varios factorest

= El tiempo gque tardan los desechos en producir malos olores.
en condiclones, nedias de temperatura te cada reglén.

« La capacidao, el tipo de almacenamiento vy €1 tiempe que
puedan almacenarse los desechos an el recipiente en
condiciones convenientes,

- El cicla de reproduccién de la mosCa, 1a cual en
temporadas estsacionales calurosas tiene un ciclo da
duracien de saete dias,

Se recpmienda, aue en jas sectores habitacionales, la

frecuencia de recoleccion s=Sed de dos a tres veces por

SEMANA . En los mectores comerclales, =22 puede hacer de tres

YECRS poOr SEM3na pero s1 el establecimiento lo requiere vya

que uu volumen praoducido es demastiado grande, puede hacerse
diariamente.

4 Yehiculos.

En la recolecion de los desechos solidos uno de los aspecktos
mia relevantes para rasolver la problemitica es 1a eleccidn
de los wehiculps recelectores.

Las cualldaden cuf deben reunir un véhiculo recolector saon

- Rapidpz do recepcidn de basura,

~ Llipnado marimo v facilidad de wvaciado.

- Totva de destarga que permita asagurar las operaciones  de
volcado de 1o9% recipiuntos facilmente, en - las majores
condgiciones do higlene, . :

- Funcionamiento silencioso.

- Mancjabilidad mérvima de clrculacian,

- Mantenimiento v facilidad de lavado.

- Reparto equilibrado de cargas sobre los ejes de. traccihn



del :amttn.
- Sequriﬁad.'”
' f‘-Estetlca. _
.Lés.”vehi:ﬁlus“récole:tores' e :uﬁpnheﬁ' de tfé; partes
- principalmente: #) chasjws, carroceria y motor, N .
. 4.8.1 Caracteristicas.

- Existen varios tipos o vehiGulos para la transportaciosn
de dexechos, seqgun el tipo de cOompactacidén que ostos
tienen we clasitican en: ’ ’

= Yghiculo compactader de carga frontals

Eston vehiculos son de 20 a 25 metros cdbicos de

capacidad, con diferentes mecani smos de vacliado.
Levantan contenedares de diferentes tamafios segun Sea Su
potencia, Su eficiencia de recoleccidn es mey alta

cuAntp L usan aocecuadamente; s utilizan principalmente
para recolsctar desechos en contenedores ublicados en
centros de gran gQe#heraclon tomo mercados, hospitales,
fAbritas, supermercadgos, unidades multifamiliares, wutc.

= Vehiculo compactador de carga traserail

Se utiliza e&n la receleccidn domiclliaria por “u
attecuads eficiencla y por sU baja alJtura de descarga de
lon desechos. £ste equipo puede recolectar ge 12 a 23
metros cubicon de capaciocad.

= Vvahiculp cempactador de carga lateral:

Existen dos tipow principalmentes el de forma
rectangular y de forma cilindrica, variando en capacidad.
entre 12 a 1S metros cobicos., Este tipo de vehiculo. ..
tignde a desaparecer ya qQue por sSu altura de dqu:l}qn S
afecta directamente a su efitiencia, e

= Yshiculo de volteo sin cumpactac!dnl

Este equipo es utilizado para la recnle::iﬂn ua bl
.que ho requieare sar compactada, N

Los requisitos gque deben cumplir los vehtéu!di
recolecsidn son los siguientes: . A

- Los deseches transportados deberan © estar . siempre
cubjertos. S L

~ Deberd4n estar  contruidos A prugba’ de. .- fallas”
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3 entructuraleﬁ.

—-La altura tHe des:arnn no deba eu:eder de 1 20 metrﬂﬁ

- Deherin ‘ser saqurns para la cuadrilla de r :ole:cibn )
- Deberan :untar con lcs:ilstemas_de dns:arni per voltoa o
pnr-empuje can plston o cadenas.

- Trata-iantn.
S. 1 DeftntciOn.
‘Se detine :oﬁo'el proceso. di trnnlformacto
en  productos  reutilizables ‘el iminando’ o
plliqro‘lﬂld =N la dispnsl:ion final’

5.2 Cla-ifl:ncian.L

En ol tratami-ntu de duse:hun soiidns los: mttodnl usadns
‘"lps paisos d-sarrullnnns -nn in iguientes:

- Pirstisia;
- Cumpo‘tla.-”'

- Rncuperncion y R-ci:laj

- Inclnnrlctdn.=¢f

5 2 l PirOI\llI.

El tOrmino pirdlisis se rlflare ala delcnmpnsicion fisico~
‘quimica del material organico constituyenkte de los
‘"desechos, debido a la accién de temperatura en  una
atmpsfera deficiente de oxigeno.

Por medio de la pirelisis 1la materia organica es convertida
ripidamente en gases {tprincipalmente hidrégenn, metano,
mondxido de carbone y anhidrido carbénice,.), liquidos lagua
"y sustancias quinmicas organicas como dcido  aceticeo vy
metannl) vy carpdn inerte. tos factores tales como tiempo,
tomperatura, presison y la presencia de catalizadores
determina fue productos son for mados. .08 me¢todor de
pirdlisis existentes de dividen en dos categorias)

- Alta temperatura 16%0 C.
- Cenvencional B13-1100 C.

Los opbjetivos primordiales gque se buscan en la pirslisis
sant
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=~ Reducir 2] volumen cada ve? miAs creciente de los dezechos
.{los producteos  representan cerca del 50% del volumen
inicial ‘de la materis original}) a ser dispuestos de uUNa
manegra tal gque no agredan el ambliente.

. = Convertir la materia Organita de los desechos Bn  una
fuente de energla.

.2:2 Composteo.
- 6 ‘define como el proceso mediante €1 cual se obtiene el
humus 0 compostsa (regenerador organico de suelos) a partir

de la fermentacion aerfbica cont-olada de la materia
orgdnica contenida en los desechos.

El comnpostes BC un proceso Ouwe incliuye transformaciones
$isico-quimicas y bictégitas de la fraccion orgdnica de los
desechos so0lidos bajo condiciones controtadas. €l proceso
debe ser aprahice , termofilico, pudiendo efectuarse on
pilas, digestores hocanicos o dispoesttivos similares.

El composteo comienza con una coleccidn heterogéensa  de
materia organica que contiene una poblacidn extensiva de
bacterjas vy hongos. Cuando 1a temperatura, humedad vy
niveles de oxigeno sSon favorables, diches microocrgant amos
crecen y comienza el procespn de descomposicidn aerobica.
Durante este crecimiento los microerganismos utilizan parte
del carbén y nitrégeno disponible y otros elementos
nutrientes, segul damente 1a temperatura emplera a
incrementarsee debido a} calor Qenerado por oxidaciones
biolagicas. For otra parte la materia organica actua como
aislante, e3 decir gran parte del caler es retenido en la
pila de composten y conforme se disminuye la descomposicion
dg materia orgamnica, la pila se enfria.

Los consti tuyentes guimicos en lae basuras son  alterados
como resultado de la actividad microbioldédglica spbre 1a
materia organicaj la que obtiene 2] tumus (regenerador do
suelos),

La descomposicion puede ocurrir de manera natural o ser
activado por el hombre.

La temperatura e5 un pardmetro fundamentai durante el
Proceso. Cuando el process inicia, 12 temperatura de 1la
materia crganica os la misma que la del medio ambiente; la
cual conforme 102 microorganismos crecen la temperatura se
2leva. S le llama estado mesofilice mientraxs la tempe
ratura no reba<e los cuarenta grados centigrados, dobido a
que la mayor parte de 1os microorgamismos 1niciales mueren.
alrededor de esta temperatura, parad ser reemplazadss por
1o Que viven a temperaturas mas  wle.adas, El estado
ternfilico s 21 due se halla entre Jos cuarenta y setenta
grados. Los microorganismos en éste estado causan la mayor
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parte de la actividad del comppsteo. A continuacion la
temparatura baja gradualmente y regresa al estado
mespfilico. Al final del proceso biolagico, la temperatura
oe la composta es similar a la de! medio ambiente,

Otreo pardmetro importante es 1a  humedad, dado que ‘la
actividad microblolégica cesarisa sin agua suficiente. .
For debajo del cuarenta por ciento en peso de humedad 1la
materia organica no se descompone ripidamente, Arriba del
sesenta por tiento, el comppsteo tiende A4 convertctirse en
anaerobice, causando la emisian de malos olores. . El
contenido aptimo de humedad se encuentra entre el cincuenta
y sesenta por ciento, ’

Los microorganismos aerohicos requieren oxigenc para su
crecimiento. Si 21 nivel de oxiQeno es bajo, los micro-
organismos aerobicos mueren y son reempl azados por micro-
organismos anaerobicos. Desafortunadamente pstos organismos
no detcomponen la materia orgdnica tan rapidamente como los
agrobicos y ademds producen adcido sulfhidrizo. Una manera
de aerear la pila para obtener el sufjciente oxigeno £ 91
volteo o mezclado por medios mecanicos,

Finalmente el aspectp mas 1mportante en el proceso es 1a
relacion C/N y wl rango de descomposicidn, Lbs
microorganismos requieren carbén para 34 crecimiento vy
nitrigeno para la sintesis de proteinas. En promedio
utilizan treinta partes de carbén por una parte de
nitrégeno. Los valores dptimos reportados por investigacidn
estdn entre 24 a 3531. Si la relacion es mayor a 3% el
proceso se vuelve ineficients ¥y el composteo requiere® mayor
tiempo para completarse. Si la razén es menor a 26 el
fAceatc de nitrdgeno es convertide ean amonldco, que oS
desechado en la atmosfera. ’

La molienda acelera la rapidez de dei:nmpnsician.'
incrementa el oxigeno disponible v permite un §a:il mane jo
y volteo.

E} pH de los desechos s inicialmente dcido vy conforme el
proceso de desarrollia se acidifica hasta que comlenza la
formacion de amonia entonces disminuye la acidez hasta
nautralizarse o mantensrse ligeramente alcalino. Estos
nivoles son mantenidos de farme natural por £1 humus.

EM resumen sg puede decir que un procesd  de compostec
concluird satisfactoriamenta; si se lleva un control en 14
formaclidn apropiada de la pila, en el contenido de humedad
vy el voltep constante de la pila parl loorar el suminisctro
adecuado de oxigeno.

Los pardmetros gque indican de . un a:eptnble gratdo de
compostea 0N} Blevacidon del pH.; wvariacian de la
" temperatura, disminucisn de la relacidén C/N, {hasta 23 a 1)
cambios de color . tgrisscea) y ausencia de elares
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desagradables.

%.2,3 Recuperacidn ¢ Reciciaje.

Segun la ley ¢¥ ta cornservacien de la materia v la energia,
ia& destruccion de los desechos 341id0s  urbanos resulta
teposible. Salavente «8@  puelden transformar  por  hedios

RBCINICOS, guimicod 2 bLolAgicos ph obkro Ltipo Ce sateriales
solidos, liguidos ¥y gesensaTs,.

La reflrrdn scbre este heche
posibkilicad e wtilizar MILOOO0S 2e tratamientd Jde forma gue
los productos resultantes de au transformacs &0 puedan  ser
regtillizados v 3 la ver »# oblengan con Ln mining riesgo oe
conrtaminacidn smbisntal. S1 analizamos 1a caomppsicién de
ios desesinns %S¢ Shservad Gue regreseEntan una fupnte

potencial de meterias prifss <siempre fue se zonsigas  su
contentraclian selectiva.

tnduce & Densar on la

€1 fundamente del reciilaje
roncentracison selectiva por pedio e ta aplticacién de
principios fistcos ¥y qQuimicos de acyerdo (-1 las
caracteristicas diferentes de los distintos Somponentes,

Se dedime el recicliaie cOmo un método de trelamiento de
Aesechos solideos que permite obtener fracciones compusstas
pur  agrugaciones de sus componentes sin  estar estos
somet i ooy & alteraciones Quimices. Extas fraccianes

depidamente aconcicionadas o transformadas, seran productas
viables dp sec reutilszadss.

rs Ja obtencién de wsta

Se conyideran dos variantesi

- Reclicaje diragto, ol aprovechanisnto directo de

raterialos rETUDLTr ALl PG sin sudrir slteraciones
tmportantes en su kstado fisico, composicidn guimica o
ettrge biolégitn,

Ejlemplas: utilizacisn ce los matertales

recuperables, utilizacion de calcin (vidriec

recuboradod

EN Ia imodustria cristalera, utiliyacien geo page)
recuperado para fabricar pasta de papel, reutilizscion dea
flistices.

fruriclese sndireczta, el aprovechamientio de Jos materiates
reEcuUpEr ados Somolidod & une traneformact én, peratitiendo
su utilizacion en forme distinta a su crigen, Ejempioss

utilizagion del vidrio como material de rellena,
uytilizTachén del papel

recuperado  destinado a 1a
fabricactin ae pineles ais)antes para usn an
construcet dn,

Ctasificacidn de Ios materjajes recuperablec)

- Cartadh vy papel traft. €ste tipo de materiel es de calor
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cafe ctaro, normalmente proviene df cajas, empaques, =tc.
Tanbién =& pueden ccnsiderar materiales similares como
son las bolsas para cementos y algunas belsas comerciales
que tienen el misme eelor,

Sp pusden selpccicnar esSte tipo de materiales separando
el Que e encuentra limpioc oel Qque =z2e encuenira sucio on
eACesd, YA quUB ©5to determinag los prefios.

Eate Lipo de material puede ser utilizada comoc materia
prima gard 1ndustrias manufacturerds de carteh y papetl.

Papel. El papel gue en general contiene 1a basura se

puecde clasificar en dos grupos, dependiendo del grado de |
limpieza, .

~ Papel comercial. Es todo aquel que se recolecta en

oficinas y comercios, en general de buena calidad y que”

s encuentre relativamente 1impio, Pues normalmente nnz”

se mescla con desorrdicios orgdniceos.

- Papel domestico. Es  aguel que se recolecta ihf forma. -
domiciliaria y oue por lo tanto con  frecuencia ~viene @'
mezcl ado con desechos orgénicos de toda-clase . .y

consecusntements 3& sncusntra hastantes suclo

Ambes tipos de papel son utilizados como materia
por las industrias papelerss gque se dedican .

huevo, cajas de zapatos, etc.

e

Ta 'lili
fapricacidn de cartén gris, cartoncilleo, charolas para

Trapo. El trapo que Se sncuentra en ta basura - es 'de

distintas clases, puesto Qguw nnrmalment- *s ropa de
di ferentes tipos y bastante usada. o

E=ste material, con objeto de venderlio a lol, me jores
precics posibles, se¢ debe clasificar en los distintos
grupos  segun sus  componentes) es  declir, - separar el
algodén, lana,estambre, fibras sintéticas v trapo gris.
El algodon de bupn tamafo se puede utilizar, mediante un
javado previo, para la limpieza de maguinaria du
imprenta, ete. - - : :

El estattre, casimir y fibras sintéticas, se pueden
utilizar comp materia prima por alquna du 1as GAbricas de
dichos materiales.

El  trapo g9ris se puede utiliéar coﬁn'matorla briﬁa‘ para

hacer borra, 1a que a su ver =@ pueds utlllzqr 'comqﬂ

relleno para sillenes, cojinos. ct:._
i

Cnatarra Metadlica,. Ea el conjunte dc matertales mot&licoa

que pueden ser utilizados .como materta _pr;ma_ . para

empresas slderorqicis a, dn fuhdl:idn. B
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" fraccicnes

- Yidrio. Eata cOnstitulidgo por envases y puidaceria Hiversa,
- . lo% envases pueden ser de dos clases ios que tienen

s wvalor Ccomo tAl y 1Ds que wunicamente tienen valor como
vidrio,

En cwanto a Ja pedaterid de vidrio y los envases gue no
tienen valor como tales, sch utilirados 2an empresas gque
eglaboran provductos de vidrio. Este rtipo de materiadl  se
clasifica sequn su color o bhien %1 esta revuelto.

~ Plastico. Egte we clasifica en dos catogoriast el wélicdo
v e de pelicula.

£l solido £s aquel gue s& utiliza en  envases, tinas,
tuberias, Bt. :

El de pelicuta ps aguel gue se utilize generalmente en la

fatiricacisen de bolsas y materiales de epnvoltora,

£ sdlide se SEDAra por  su
postericrmente
usado como materia prima para
calidad. La

reutitizacion del plastico de-

que dificulta su comercializacidn,

~ Hueso. Proviene de desperdicios de carni:crlbs Oy
deseches domésticos, Este material puede se
por las industrias de alimentos para an;maleﬁ

fasns liquientest

Fase e alimantacion constard oe tnlval de almacnnamientn

del preguctc A tratcr y un ssutnmn de alimentaclon
c fase sipgufente. . .

Fase du preparact on m!clntca :nn;l:tir&,h
clnti(i:acsﬁn nutnmatita an crtbas.

Fase de _upcra:inﬁei .bisiccl dl :recicladn.
segaraciones neumiticas, magnétican, -alectrosntaricas vy
mecdnicas, Que en todos 108 casos produciran un cohcentrado
del material que interese ¥ un minte o un o estéril, CEatas

pueden considerarse como groductos  acabados o
coma productos de etapas intermsdias. ’

Testan’ sBran

Fase preparacidén y almacenamiento de 1os proguctos
reciclados, sk dispondrd O los sistemas adecuados para la
preparacion v almacanamieanto de los proguctos reciclados
con miras al transporte o transformacion da ios mismos asi
come da sistemas adecuados para 1a eliminacisen de rechatns.
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5.2.4 Incineracion,

Se define como el proceso S@ convertir a traves 4o

una
combustidn controlada, desechos combustibles en productos
pASEDS0Ss ¥ en residupns gue contegan principalmente matierial
no fombustible.

Fara e} estudio de incineradores se debe considerphr en
primar Gtérminp la determinacion de la composician y| peso
treales o hipptéticos) de ios desechos wrbanos, e la
naturalera de ¢3itos depende la cantidad de aire necesario
para la combustidn, el calor generado, ! volumen de humos
praducidos Y] en doefinitiva las dimensionms d 10%
componentes de 1a instalacidn, Dadas las randes
variacipones gQue srxperimentan les desechos sdlidos| v la
forma de conseguir los datow suficienies para ol diseso de
las intalaciones sp dabe seleccicrar un names g de
constituyventes ga los desechos mds hormalses, efeftuando
los andlisis necesariocs y determinando au pader calprifico
iP.C.i Sx ha constatado gue desechos Gon W P.C.
semejantes tienen andlisis ewlemental similares, lo que ha
dado lugar a un gran simplificacion del problema gu gueda
reducido unicamente a matimar ol P.C. para ol dlisekd de 1la

inatalacion.

Se pusden considerar log Jdesechow combD  un roducto
constituida por materias no combustibles (minefrales vy
motales diversos?), materiales combustibles vy I 25U
cohtenida que no salamente no aporta calorias, sing que las
AapsOroe para su vahorfzacién. Low vegetales constituyen lao
fuente sayor oae materias combustibles ¥y lasx materias
combustibles secas de productos tales como pagel,
textilws naturales, ®tc., astan en DU BAYO
compuestas de celulosa, 1a gual tiemrw un poder c©
de aproximadamente 4200 kcal/kqg. CLas proteinas =)
etc.; estan asociados & la celulosa y reducen 14§
su FP.C. gero pusden ser incinsradas.

La fuente de calorias gque siguen en importancia
los bidrocarburos, Grasas, acejites, resinas, | materias
plastican y textiles sintéticos tiene un P,C. elevado que
pueden alcanzar los 19,000 kcal fkg.

Parte Combustible = Celuloss + Materias de &lto  Poder
. Calorifico.

La combustion se define como &l Procaso de reaccion de loas
desechox con 1 orkigenc del: aire que o8 acompakado
generalmente con s#l . desprandisisnto de snergia| en foOrra
ae 1uz yfo calor.

£ un _incingrador s& presentan dos fases superjpuestas de
combuatidny una primaria donde generalments 1ps cambhics
fisico-quimicos  ocurran ¥y tonsisten en [ secadD,
volatizacion & ignicién de ilos desechos y una | combustion
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secundaria donde se presenta'iaﬁoxidaé{dn“d§ 1ps_qaées"vfla
materia particulada semiquemada 1iberada: en-la npriqera
_:ombustian. Co Tett o S o

PRy sl-
En resumcn para cbtener un buena combustldn de Ins dese:hus“
so8lidos son necesarias las condiciones ;lquientnll

- Una cantidad de calor suficiente parl ini:ilr y sostener
l1a cambustién, .

- un . movim!enin activa para deshaceé ln! paguetes
comnpactos de los desechos vy hameganelzar el combustible.

- Un caudal de aire suficiente para el desarrollo de la
combustian ¥y para entriar las escorias,

- Un ticapo de estanclia suficiente para 1a combustisn
completa gue e obtiene reteniendo - los residucs o
modificancdo la velocidad de avance de los miasmos.

La incineraclion tambié¢n puede ser considerada como un
preceto de tratamientp, cdadas sus caracter{sticas y la
produceién ag escorias.

Pisposicisn Final.

4,1 Definicién.

&.2 Clastificacicn.

La glgposicién fina) de l1os desechos sélidos constituye. la -

dltima fase del ciclo slendo esta indispensable, vya que aidn
cuando &2 lleven & Ccabo procesos de tratamiento. & empre
sxiste un porcentaje de desperdicios que .requiere de su
eliminacidn, para evitar efectos nocivos a la ‘salud y/o al .
medio ambiente. . - s e . [

fctualopnte sk utilizan para la ﬁispnsic!dh:{iﬁi
aesochco sdlidon, los sigulentes mltodasl‘

- Rallenc Sanitario,
- Almacenamiento a cielo ablerto, . .~

= Disposicidén en el mar.

4:.2.1 Rellenp Sanitario.

Es un método de inqenler{a para dl;pnner ade:uadamante ,de
10s dosechos sdlidos en el suelo,. esparciéndolos en gapas -
delgadas, compactdandol as con una. capa ‘de tierra al’ terminu
de la=z operaciones diarias o a intervnlas ma ffrn:unntes.
=egun las necesidades. . . Lt
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Los factores Qque intervienen en el procedimiento som

Principlos del mitodo.

=~ Los residucs se extienden en capas sucesivas de
noderado  {aproximadamente dos melros comd maximol.
hueva Capa No se deposita hasta que ia temperaturg de 1a
capa pracedente, resuyltante de la fermentacion, haya
.gescendido A la tempeoratura natural del supelo.

Toda

“ Las tapas 3= nivelan con precisisn yv se limltan
talydes requlares y poco inclinacos, Para gque
dospshis NG s&an arrastrados por tas Yluvias,

por
los

- g1 deptsito deps sor suficientemente compstto, para
evitar fas vaciops importantes que favorccan los  riesgos
ae incendin, sin ser ercesives, A fin do permitir ) pasg
del alre necesarib fara la fernantaci sp aercbia.

- Unx ver reatlizsdo el cepssito, los tajudes, ¥y 1as CRpas
regulares dJde desechos éstas deben ser recubjsrtas sen  un
plaze no mayor de 48 n, tratande de finalizar 1 miamo
dis. Esxta capa deberd ser de tierra o material aproptadeo
14 tual debe tener un esprsor de 10 £ 30 om seqdén  la

cohesion de (os materiales v el cutdado aportado men . su
catocacidn.

En 12 stane del disero de un rellens sanitarioc desputs de
tensr los datns greli:msinares del sitio elegido ¥y las
caracteristicas de la 10na, s® puede optar por los dos
métodos de diselo sxistentesy ]l de trinchers y el de Area
o utilizer una combinacidn os ambos. El mitodo serd
seiwccionado dapsndiendo de las caracteristicas del suelo

dal sitino elegidco, de l1a cantidad vy caracteristicas de
l1os desechos 3 ser gispucstos.

- Mttodo dr Trinchera. Es uttlizado aormalmonte en los
tugares donde #1 nivel oe aguas fresticas no % tan aito,
lay pendientes dal) suela son peEgquUeRAS 1 las

carscterjsticas del suerlo pueden wer excavadas giilizando
equipos horsmales de mavimiento de tiorra.

- Metodo de Ares. Se utiliza en cualquler Area de terrenn
disponiplo, g8 ta)] modo que s® pucde llevar a cabp en
canteras atandonatas, cavadas y depresiones. Un punte
trportante que sg cebe TOmAr en cuenta, ey la distanzcia
de tronsporto del material de cubierta, qQque no dabe ser
Mmuy grande de tal manera Que la operacienh Eea econdmicae.

- Hitage Comhinado, En algqunos cascs especiales cuaniio las
condiciongs pechidroloegicas del wito eieglido pars llevar
a cCabg £l rellienc sanitarls son pdropiclas, se pueds
ilevar a cabo ¢} rellend usando una combinacien de los
dos metodos antes descritos.

rapesSqQr
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Umo  es el de tmriciar zon el mdtodo de trinchera vy
posteriormente cuando €1 3rea ha si1U0 hnivelada conbinuar
con - el mé¢todo de areca. €1 ogtrop método es conocidn como
de rampa v consiste en fniciar coan 2l mitodo de aresa vy

excavar el material de tubierta donde termiha 1a celda va
construida.

Usando este adtodo se ahorra e transporte gde! gsaterial
da cubierta y una parte de los desechos son depositades

debajo de la superficie original, 1o cusl aumenta la vida
aril gel sitio.

65.,2.2 Disposicidén a Cielo Abjierto.

Eate es el sistema de disposicion de desechos mas
generalizado en México y consiste en localizar un sitio
corcano a las pablacionies para verter en el lcs
desperdiciocs hasta llegar a una acuwnulagidan  tal Que s
imponga 1a localizacion de un rnueavo Predio.

las administraciones municipales rreocurren a este métpuo por
ser el mis senci!le en cvanto no  requiere ninguna
planeacion vy tampbidn por que con wllo bustan uns serie de
economias  qQue, al finmal, resulton estas politicas a  ser
contraprofducentes ambientalmente,

Ewte procedimientn causad muchos prpohlemass
- Presentas un pésimo aspecto en el nedie ambiente.
Los vehicdlos 4 recolecdcidn ss ven chligados a transitar

scbre lo:s desechos, bDoationando e} desgastie acelorado de
dichos vehiculos,.

= Las terrenos ccvwpados guedan temporalmente invalidados y
los laotes aledafas sufren demérito £n 2w valeor comerclal.

- Causa problemas por alores desagradables, palvos vy
hurmns, incubacian de ingectos y roedares.

Qcasiona 1A contaminasion de aguas {reaticas.

- Existe la posibllidad de incendlos espantaneas.

6.2.3 Disposicidn an el Mar,

Una alternativa de Sisposicion final ge los desechos se
encuentra #n ol mar. Este meétddo es utilizado en las zanas
costeras, ofrece una ripida spilucion prro inadecusada, a la
necesidad de dispheicion final. -
Los degsechos sodlidos qite se dispengan ens =) mar deberan ser
seieccionadns de manera apropiada, tratando de evitar la
contaminacidén maritima,
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Una meotodologia apropiada para la disposicidn en el mar
debe sceguir los siguientes critérios:

Lugar dispenitle en el puerto, en el cual <2 puedan
mane jar @ficientenenta un ndmero grande de camicones, Que
potean servitio de muelles para el embargque de los
desechos s6lidos ¥y un 3itip de almacepamignto en el cual
ge puceda prenzar, mpler o triturar los desechos.

El mater§al compactado que se deposita en el mar s@
restringe a material inerte y gue presenten una densidad
mayor que la del agua marina, y sieapre utilizando
medidas apropiadas para proteger el ambiente marino.
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CAPITULD 11
EL PROBLEMA DE LOS DESECHOS EOLIDDE EN LA
CIUDAD DE MEXICO.

La ¢grmy y modalidades dul desarrolla econdmico vy spcial
determinan la mamera en que se dan 108 procesos de produceion vy
consums de la scciedad. En realidad, el tipo de productos que se
el aporan, los materiales y técnicas que se emplean, los patronez
‘da consumo, #tc., son reésultado del modelo adoptado.

El desarrollp de un pais tiene sus raices @n Su historia,
tradicidn y cultura pero westa determinado tambidh por la
dispomibilidad de sus recursos y su relacion con otras naciones.
En este septido, el medlo ambiente vy 103 recursos haturales
suseptibles de ser utilizados, son un factor importante en la
determinacidn de las potencialidades del desarrcllo econédmico.
Asi, cualquier intento de explicacion o solucidn de una
problamdtica especi{fica tiens gue ser vista en referencia a eso
contexta gque cada pais tiene en un momento dado.

La proclematica ambiental requiere por tanto egs3te marcog de
referenci1a para sus analisis, Se parte del hecho que sociedades
mAs avanzadas tieren sistema de produtcion, distribucidn vy
consumo 146 complejoes vy distintos a otros paises en vias de
desarrol lo. S1 esto %5 wvalioo para pstas etapas del ciclo
econdmico, ¢s decir, la produccidn, distribucidh y consumo 1lo
debe ser tambidn para aquella parte no resghocida que es la
Qeneracian de los desechos, El velumen y composicidn oe los
desechos tipnen Que ver con el grado de desarrolo de un pafis o
regién.

Los productos elaborados pueden tener caracteristicas peculiares
que desde su origen los hagan factibles de reutilizar o s=se
determinen como desechos irreversibles.

El nivel de ingreso de la poblacidn v su prepension a consumir es
otro 2lemento determynante, on tanto que ] consumho genera alguna
clase de desecho. A mayoresa ingresos © {ndices de CcOonsumo
coerresponderdn mayvores cantidades de desechos.

Existe wuna correlacidén gdirecta entre poblacion ¥ produccidn de
desechos asi como entre concentracion y contaminacien. E£n cuanto
a lags carzacterifticas cualitativas de los desechos a mayor
desarrollo corresponderian protductos y por tanto desechos mas
elaborados,. £1 desecho producido par una sociedad primitiva puede
ser mAs facilimente ssimilable por el ecosistema que e} desecho

gengrade por una scciedad compleja e industrializada. Los
ejeaplos mas claros son  }las productos petroquimicos no
biodegradables vy los radicactivos que ason producidos por muchos
pajises, gue no poseen la tecnologis para su tratamiento, siende

deposi tagos en 8l aguad, suelo o atmésfera.
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Sftuaci én Actual.

Comp se menciond anteriormente existe una ectrecha relacion entre
el grado de desarrollo economico, la concentracion demcgrafica vy
la generacidn de desechos s4)idos,

En cualguier tipo de asentamiento se gerneran desechos =dlidos,
el impacto de éstos #s mads relevante en agquellas localidades gque
presentan altas concentraciones de poblacién vy actividades
econdmicas,

El analisis de la problematica comprende., la generacidn, manejo,
tratamiento y disposicién de despchos. 8 selecciond 1a Ciudad de
México debido & gue posee la mayor conceftracidn demogrdfica ded
pais y genera grandes gproblemas ecelégices. Ademds, de aer
nuestra ciudgad.,

A continuacitn se describen las caracteristicas gue presenta =l
problema de desecnos s6licos en sus distintas fascest

1. Genoracian.

La mapnitud de Joe¢ pProblemas que S8 generan por la
exiatenclia de los desechos resulta evidentes pero se puesde
argumentar que el precblema no es nuevo. Ciertamente - B8l
hombra ha producido siempre ciertos residucs, perc en las
ultimas decadas la produccion de desechos 6)lidos ha llegado
en verdad a planteoar serios problemas. .

tno de 1los factores que ha contribuido al problema es o1
crecimiente do peblacién, Este posee dos impaortantes
aspectos, el alto {ndice de natalidad y la migracion hacia
la ciudad de México, dado que cata es el centro econdmico
mag importante del pais.

Para focilitar el diagnéstico, se tomd como universa 1ia
ciudad de Méxice, w8l cual se analizars por delegaciones
politicas,



° Tabla 2. l
FQBLRCIGN DE LA CIUDAD DE MEXICO POR DELEQACIDN..

L DELEGACION FOBLACIDON {HAB.} !
' Alvaro Obregén . . 796,413 . L
! Atzcapbtzalco 749,457 1
' Benito Judrez - 479,884 !
L Coyoacan 743%, 981 L
! Cuafimalpa 113, 629 L
! Cuauvhtémoc - 1,015,410 1.
' Gustavo A, Maderec 1, B85, 540 A
' iztacalco C 710, 650, '
' 1ztapalapa .. 1,572,803 1
! Magdalena Contreras . 218,677 H
H Migue} Hidalgqo : R J 1) N t
' Miipa Alta - S b, BO3 t
H Ti Ahuac T . Lo 183,057 ¢
H Tlalpan T L AB9. 71T L
! Venustiano Carranza s T BA3, 300 '
H Xochimilco . . 270,947 H
1 ) . - SaEwAEENFEASRERAD ]
! TOTAL e 11,002,904 '
Fuentet D.D.F. Direccicen Tecnica de Desechos

BOlldus. Hlul:o. 19684,

E1 desarrollo ncnnamlcn y aocial quse ha acelerado el pais
desde 13930, ha implicado un aumento constante del volumen de
) basura qunerada por hlbitantc.

Para -1950 e rnqlltroba un Indice de 28O0 g/hab/dia de
bagura, mientras que para 1980, éste ascendid a un promedio
- de &90Q g/hab/dia v se ha pronesticado que para 8l gD 2000
“llegue a 1,200 g/hab/dia.

"En’ cuanto al volumen total generado, s® cbserva que pste fe

ha incrementade en el pericdo de 1950 & 1980 en un &53%. For
-10 que para 1980 se pbiuvo una produccién total nacional de
‘48,555 ton/dia, En wste afo, w} B%% aproximadamente es
generado en Otras Tonas urbanas y #1 13.39% en #] Distrito
Feoeral (4,300 ton/dial.
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. Tabla 2.2
GENERACION DE BASURA EN MEXICO 1950~2000

[ ' I DESECHOS SOLIDDS ¢
1a\g ! FDBLACION % VOLLUMEN { GENERACION PERCAPITA !
H -1 tmilpsd 1 (ton/dia? L (Qrs, /hab. /dia) A
1 19%0 2%,791.0 !} &,447.73 ! 250
t 1950 34,923.¢ ! 12,223.08 ! 330
1 {970 ¢ 30,694.0 4 22,812.30 L] 450
! 19@¢ | L9,902.0 ! 46, 555.00 1 &70
! 2000 ¢ ! k69

e e b

104,438.0 ! 103,301,500

. Fubpte: Froyecto Nacional de Desechos Eolidns;
Coordinacién de Proyectos de Deshrrollo.

Tabl .3
PASURA GENERADA EN LA ClUDﬁﬂ DF MEXICOD PDR DELEBRCIDN

o~

¢ ! FOBLACION !} VOLUMEN TOT ! PDRCENTARIE
! BELEGACION ' ! ttoRfdiad o % - vt
! Alvaroc Dbregén ! 794,413 1 &28.5. . | - 8.8
! Atzcapotzalen ¢ 799,457 ¢ SFL.5 . 4 - T3 e
f B. Judrpz { 478,888 ! 711,58 . 1 ¢ -1 -3
¢t Coyoacan ' 743.?8! ! 740,00 .1 Y-V
! Cuasimalpa 1 113,629 ! 312,97 S 4n L, 00
{ Cuauhtémos . ! l G15,410 ! 1,552,3-7 7 V7 1404
! Gustavo R.Hndera 3,805,540 ( f,&13,7 - L LS.
! latacaleo H Fi0, 650 1 Shl.0 -} - P
1 lztapalspa -t £,572,803 ! 1,387.2 1. \2.9.,
! M. Cantreras t 215.&77 ! 18,7 - - b7
¢! Miguel Hidalgo t 476, 6t ! BANS.9 ! 77
! Milpa Alta ! b&4,B03 I &0, 1 t - a7
t TiaAhuac i 1B3,057 ¢ .i25,.8 -t 4.2
! Tralpan 4 as%,747 | 304,101 - 1 2.8
f V. Carranza ¢ BE3,300 ! 1,042,9 [ 9.8
! Xochimiico -1 270,787 ! 216.1 ! 2.1
' TOTAL 111,002,904 § 10,8751 1 100, 00 '

' Fuentes D.D.F Direccisén Técnica de Desechos 5oiidos.,
I Sl Froyeccian de potilacidn, BGeneraclon per~caplta y
: qiobﬂl anual, Periodo 1984-1974, Maxico. t9B84. ’

En’ ¥9B§ e qennraraﬂ en promedio 10,673 ton/dia de dcstchus
soélidos, - de lps cusies ol &2,0A% ron desechos donjciliarios
.ol 37.94% corresponde a logs  desechos generados por
hospitales, mercados y comercios, ne lncluye industriales,
nl ° cadenas comerciales grandes ya que BN e£stos CAsDs o £S5
responsabilidad gel D.D.F. recolectarlos.
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En las 1& pPelegaciones muestreadas &8 generan #n  promedio
?70 g/lhabddia. La deleogacidn gque genera mayor wvolumen por—
capita #35 1a Cuauhtémoo con un promedic de 1,528 g/thab/dia.
Ein embargo la Qgue gencera rayor volumen de desechos ©s  la
Gustavo A. Madero con 1,613,7 ten./dia, lo que representa gl
15.1% del total, teniendo la mayor densidad de poblacian
(1,885,540 hab. ), . : -

2. Tipos de Fuentes y Composician,

En base a 1os resultados obtenidos, se observa que la
generacisn de basurs por tipo de fuentes en la cludad de. '
México se divtribuye de la siguiente maneras g

Tabla 2.4 o
FUENTES GENERADDRAS DE BASURA EN LA C1UDAD DE HEX!CD.S
POR DELEGACION POL!TICR .

—

! DELEGACION !DOMICILIARIA ! MERCADDS ! COMERCIOS . . 1 HOSPITALES !

¢ t T/D 1 % ! TD ! % Y OTSD 1%t T/D b %
! A, Obregtn I SO0 ¢ 79.5! 22.5 ! 3.8! B2.2 1 13,10 23.8 1 -3.8! ..
! Atzcaporalco! 386 | £5.2¢ Sa.1 ! 9.5! 127,3 t 2.8 22,100 3,70
' B.Jdudrez 1 488 1 42,90 A3 ' 7,90 1462,2 t 22,.8! 45,0 ¥ .31

't Coyoacdn . ! S99 1 BO,51 39,0 ! S.31 77.4 1. 10,50 24,6 1. £.31

‘. Cuajimalpa ! 93 4 82.4%f S.1 ! 4,%' 13,0 ! 51,50 0 1.7 ¢ 1.m1

! Cuauhtémoc ! &2% ! 40,.3! 223.5 ! 14.4! 612.0 1-39,4¢ 91,81 5,9
1.6, A. Madero! 1061 ! &5.71 125.1 ! 9.6' 314.3 ¢ 19.5: BS.3 1 5,2¢

! Iztacaleo . ! 390 ! 69.51 44,0 ¢ 7.8! 103.2 116,41 23.8 |- 4.2!
tlrtapalapa ! FO& | &5.3% 277.9 ! ZO.1F 1861.7 1 11,61 41,8 1. 3.0!
1-M. Contrera 152 1 B3.a! 3.7 ! 3.1! 20.6 f 11.31 3,404 1.9¢

! K. Hidalgo S13 ¢ 60.8) 97.9 ! 11.6! 153,.4 ) 22,91 41,6 1 A.§!?

t Milpa Alta 3L ! 59,90 7.8 4 13.0' 12,0 ! 19,9} 4.3} 7.l
! T1Anuac B4 1 £6,8! 37.4 ! 13.8! 19,3 1 15,31 5,500 Ay
! Tlaipan Zas 4 BO,9! 18,2 ! S.49¢ 26.3 | 8,7V 13.86 1 4.5

! v, carranza 433 1 43,5t 208.7 ! 20,0¢ IS7.8 ! 34,3 43.4 13,10
! Xochimileo 151 1 &%.9! 13,3 ! 6.2¢ 43.3 ! 20.6% : B.5 1

SRl

TTOTAL Ot &s23 | 11240.5 ! 12326,0 1. L]
tHEDIA ¢ t 62,00 1 11,7 Sy 21,80

. Fuéntéi D.D.F. Direecion Técnics de Dasechos S611do

Al analizar Yoo datos contenidos en la tabla .
encugntra que la mayor proporcion de basura es Qenerada por
. l1as wunidades $amllilares, vys Que t:tns;pacticipan?~cons,ek
&2,08% del. total, Dbssrvindose que la ‘delegacién- . G. . A.
Haderp registra el mavor pur:antl}e (1b, 0141. miantras quu
- 1a delegacisn Hilpa Alta genera sélo el:0.5a% o
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_En euanto al sector hesplitalarie, en teérminos generales este

2s el que tiene una menor participacién (4,.47%), siendo 1la
delegacién Cuauhtémet la que gencra &1 mayvor volumen - de
desechos hospitalarios 1.2 ton/dis, r:presentandn el 19.22%
de]l total de los desechos hospitalarios,

En al nector comercial, se observa que en la daelegacidan
Cuauhtémoc se generan 612 ton/dia, representando el - 26.31%
del total generado, este sectar genera, en promedio un 21.8%
del total de desechos.

"En cuanto al de mercados, su contribucien a la preblemdtica

de genseracion de residuss sslidos ~epresenta el 11.7% del
total, la delegarcidén que contribuye con el mas alto
porcentaje es la Cuauhtémoc con uh porcentaje del 18,7%.

For otra parte €n 1o que se reficre a la conposicidn de 1p8
descechos gererados on la Ciuded Ue Meéxi1Co se ocbtuviercn los
siguientes datos:
Tabla 2,5
COMFO31CION DE BASURA EN LA CD. DE MEXICOD

t Subproducto I Tonsdia 1 % !
{ Algoosn H 24,55 t 0.23 !
! Carten H 3Za,11 ! 3.28 !
' Cuwro ! &£F. 38 ' 0.85 !
! Restduo fino 4 100,34 1 o0.93 !
! Carton encerade H 131.58 ! t.42 !
! Fibra vegetal ! 249,14 ' 4.91 !
! Fibra sintética H S50.17 't 0.47 !
! Hurso ! 87.53 't O.B2 1
' Hule ! 22.41% !'o0.21 !
! Lata ! 169,73 L] 1.5% !
! Loza y cerdmica ! 79.00 ! Q.74 !
! Madera H b1.71 ¢t 0.58 !
! M., de construccisn ! g82.1%9 LI P &
| HMat. ferroso ! 54,44 ! 0.51 !
! Mat. no ferrose t 22,41 ! D.21 18
{1 Papel H 1,324.91 “112.43 !
! Pafal dese:habln ' I20.25 [ T =+ I
1 Plastice Lo 539,02 ! S.04 ! -
1" poliuretano s 153.72 ! 1.449 ¢
! Poliestireno” 1 34.16 Sl 0.32 !
! Desecho a!lmlntsclo 1 4,711.98 Tl 84,14 )
! Residuos jurdinoria ! 423.80 t 3.5%7 !
! Trapo .. ROT | 232.99 T 2,37 18
! vidrio de :olnr N 266.87 1 2.50 !
! - vidria transpirente 1 da1. 14 ! 4,32 Y
1 -Otros oLl o 252,99 t2,37 !
i TTAL” Y 10,675,110 1100, Q0 't

Fuentet D.D.F, Direccion Té¢cnica de Dosechos Solidos. 1984,
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Al analizar la tabla anterior s® obesrvs gque #1 443,.14% oe
1os desachod esta compussto. por  residucs aslimenticlios,
observandose que la delegacisn Venustiano Carranza pressnta
=1 mayor porcontaje 3%9,48% con respecto al total gensrado sn
dicha delegacien., LT e e

€1 papel representa #1 12,43% de 1os desechos, sisndo wests
el segundo  lugar del ' total’ gensrado, La delegagién
Atzcapotzalce . @s 12 que recolecta mavyor porcentaje oe papel
respeacto de su total. - o,

3. Gistemas e Recoleccion,

S puede decir que existe un estrecha relacion entre el
grado de cosplejidad del sistena de recoleccidn con que
cuenta una lpcalidad v &) tamaRo de su poblacion.

Este servicio [ 2] ofrecido por [} gobierna,
desafortunadamente no trabaja con la wéficiencsia requerids,
debide 4 Cusnta con equipns cbeoletos v de pocs capacidad
para satisfacer las necesidades que nusstra cludad demandga,

En la ciudad de México existe® un sistesa de racoleccidn
complejo v vy diversificado, nque cosbina distintas formes de
recolaceidn vy barrido (aanuales y/o secinicos) implicando
altos costos de inversion, operacidn y grandes dificultades
para el control de la eficiencia del servicio.

Hasta este momentD, el sistems No se encuentsrs debi dasente
organizado por 1o Que gQeaera wserios problsaas, que a
continuaci 6n enumer arenoss

- El sistema praesenta una bajs esficiencia vya gque
trabaja al 65% de su capacidad,

~ pusencia de rutas sstablecidas para la recolecc)dn,
~ Falta de unidades recolectoras.
= Costo elevado del sisteaa.

-~ Falta ode aanteniaiento correctivo y preventivo de las
unjdades,

- fajo aprovechamientp de 1a capscidad rsal de los
vehiculos recolsctores.

= Falta de capacitacién de lof operadores, qQue traw
como conascusncia la pepsna anticipada y faltas de
higliene.

- PpLpo control en la frecupncia de recoleccion.



Tatrla Th
RECOLECLION DE DESECHDE SOLI0DOS FOR DELESACION

! . DELEGACTIDN ! TDHSDIA !

4 ! ESTIR. DE POB. ATENDIDA!Y
t Alvarec Obregon ! 362 1 E764,A83 hats. 4
! Arzcapotzalco H 347 H L%, 0927 H
! Benito Juirer H 360 3 545,455 H
! Coyoacan ' 54 4 A14,907 H
{ Cuatimalpa ' 113 ! 64,368 H
i Coauhtémoc H o8H ! 4%, 0B% 4
1 Gustava A, Maderog L Tad H 1,34%,911 H
' Irtaralco H 0 ! 544,448 H
! lztapalapa ¢ &10 H 1,057,028 !
t M., Contreras H 115 H 143,121 H
! Higuel Higalge T 410 t 540,897 L
! Milpa Alta H 29 L 54,513 ¥
! Tlahuac H 7o 3 152,838 H
{ Tialpan H 215 ! 40} , 867 !
! ¥, Carranza ! 36T t 718,563 L
1 xmchtmilca 1 120 H 215,054 . H
H TOTAL P 5,057 H 8,2386,1%6

WWFuepte: D.D.F. Direccidn Técnica gde Desechos Salidos. 1984,

Como s chawrva en Ja tabla anterior, e volumen total
retolectade o5 5,057 tonsdia nue representa gl A7.37%  dol
total qgenarado {I0, 4675 ton/dial), encontrandose que. en la
dHelegacidn Venustlano Carranta unicamente se recolecta oi
T4.51% de su volumen gennrado estimado, Y lé due presenta el
mayor paroentaie de recoliecciéon es Ia delegecidon Tlalpan con
el YO.7Y de su generacién total estimada,

Lags diferenciss observadas en tla table anterior, podrian
aestar defintdas par la propla eficiencia de los sistemas de
recoloccién utilizados en ceda una de tas detegaciones
mencionadas, ademids dep 12 relaecidn entra el equipoe vy el

personal neceserio, aei comn &l diseso de las rutas vy
{recuonct as, caracteristicas fieficas vy dJdomogrificas doe
dichas delegaciones.

Ea asi, gue ta ciudad de México prescnia lps fhdices
altos de habitantesscamién,

embharge dada la wmaghitud de

ganeracidn da Pbasura, 2] sistema de recoleccisn es
insuficiente, implicando serios groht emas para 1aa

autoridades locales en cuanta a inversidn, administracien y
ocperacicon del servicipe.

mas
barredoras vy ompleados, Sinp

a1 extensipn, poblacidn ¥
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El. Dapartsmento dél_Distrito Federal ha eltabporatio algunos
proyectos . para este sistema; entre los cuales s punden
man:innar:' . R ' . : ) : AR

s Req!amenth‘ para el serviclo de limpla del Disteito -
Faderal, en 2! cual se estipulas las nbllqacinnes .
'tlnta ‘de lns trabajadores comd de los uuuarius._

. ~.E§;ud!o sobre pesajes de¢ vehiculos re:pln:turés_.y N
' .muestreos - wobre los desechos domiciliiarios @ de . las
diecisein delegaciones politicas,. T

= Eatudin ‘gobre 1a capascidad y apruvachl&iengﬁf?qei o
R aquipa. : ' . o

Flan plloto para ta re:olu::ion nncturna por madin de
contenBYores, socbra todo, en algunas . areas -de
difficiil aceceso, e ’

- Tambidn el D.D,F. cuenta con  trece.. msta ianes
Ckransfergncia dsltrihulﬂal en 13 siqui nte. forma:

.Tabla 2.7 :
_ESTRCIDNES DE TRGNBFEREN IA'

t DELEGAGION . ! CAPACIDAD !~
: ! ton/dia‘i

A, Qoregsn
Atzecapotzalco
B, Juarez
Coyoatan
Cuauhtemoc .
8. A. Hadero
Tttacaleo
Iztapalapa
M. Hidalgo -
Hipa Alta

V, Carranza
Rochimilco
Zena Norte

[ e Y X X
e e N b e e T e b el T am

Fuente: D;D.F.-Dira::iﬁn Tecnica du Denethul Sa!ldns. 1986

Es nrecesaria  menciohar qoe la’ capaeidad anter!ormente
gescrita sge refiere a la  capaclidad de diseRo, Estas
estaciones de transferencia fueron croadass para facllitar el
translado, reduci{ir =1 tiempo  excesivo de transporte vy
disminuir el desgasta do 1os vehiculos recolectores.



4.

Tratamiento,

En relacion a los procesoe de  tratamiento, la ciudad de

‘Méxicp, cuenta con una glanta induatrializadora de desechos

s4lidos (composta) y dos plentas incineradoras, ique no ae
encuentran  funciconando actualmenta). Estas plantas son
administradas por la Delegacidn ctorrespendisnte  al area
donde se¢ encuentran ublcadas.

La ‘planta de composta esta ubicada e#n San Juan de Aragdh
dentra de] peri{metro de la delegacién Gustavo A. Madero.

Cupnta con tres molinos con una capatidad de molienda gruesa
de 37.3 ton/h. siendo la capacidad por molino de 2.5
tons/h. con potencia de 150 CF, El ewquipc =# ha programado
para procesar 1os desechos en dos y medic turncs, empl eando
2l medio turno para €&} mantenimiento preventivo de equipo vy
componentes,

En  Junio oe i784 s2 realizé un muestrec de desechos
domiciliarios generadcs por la delegacién Gustavo A, Madero
obteniendo loe siguientes valores:

- Materia organtca 48, 42%,
~ Froductos recuperanles 492,874,
- Residuos sin utilidad ’ 1, 70%.
El promedio porcentual de componentes que deben ser

entraidos v clasificados en la banda de seleccién es =l
1. 37%,

La siguientr tabla sefala las caracteristicas cuantitatlivas
&n twanto a la capacidad que  presénta la planta de
tratamiento actualmente en operacton.

Tabla 2.8 ’
TRATAMIENTO EM LA CIUDAD DE HEX!CU

H PLANTA ! CAPACIDAD TOT., !- TRATAHIENTD RCT-!
t H tonsdia ! “tonsdia’
! P. de Compostuo ! 750 [ o280, 0 )

.Fuentet Coordinacidén de Proyectos de Dn:arrolln.';¢aa'

De lo anterior se desprende gque si1 bien existen altwrnativas

tecnolégicas para el tratamiento de desechos sélidos, la .
capactidad de éstas para tratar el volumen total geperado es ..

minimo, Por ejemnplo la delegacidn Gustave A. ﬂad-ru'q'nuraf
1,061 tonsdia de desechos domicitiarios vy suponiendo que la

planta opere a su mdxima cepacidad (750 tan/dia) unlc.minte.,ﬁ
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4@ trataria el .70,68%. . 'Por 16 Que cabe subrrayar’

que una. .

s0la planta a3 insuficiente para cubrir las.necesidades: de . -

una . sola delegacidén, . dempstrando asi . gue el trltamientn s 1N
 necesario  para la recuperacién i de 'dese:hn
- :ufi:ienta para la aliminacion de nllos

En . cuantn a las t!cnoloqtal . .

tratamiento de desechos, se puede. ducir‘qun en-la: mayaril de .

los casos %@ recurre. a t'cnalaqin wentranjera de; pgts :
Suiza, Francla y Espaira, K k Do :

Es  importante mencionar que esta’ ;
con ta idea de que fusra autofipanciable,’; pero sn presentan

serios problemas en la ldmtnis:raciOH ¥ uomarciallzaclan ﬂll::_?

" producto findl  "compostat, por. 1o que-la - venta
producto no  alcanza a4 sufragar 10s gastos totals _qu..;:e_
ruequisren an  @! proceso inteqgral de :su-’produccian, " -MNo
obetante, se puede decir, que las fases ~de - recoleccidén,
traslado y disposicisén final no deberian cuantificarse coma
costos en 1a produccion de la composta,  ya que estos son
requeridos aun sin @l tratamiento d# los. dessmchos Y
representan @t SO% del costos tetal por  tonelada d=
procesamientt lntegral. : -

. ente

El reciclaje de materiales recobrados  .de los desechos
atlidos v &)l procesamiento de compQata, tisnen mucho gue ver
con el Ltipo de bDasura Qque se trata. Una basura es muy rica ,
cuando #ati compueata an Qran praporcison  por material
recupcrable (papel, cartdn, vidrio vy fierro )} vy por el
contrario ' ¢sta &3 pobre cuando la materia orginica
{vegetales vy alimentos !} representa el maydr porcentale.
Estos dou COMpONnent®s 0N Productos que genNeran recur sos
para una comunidad y se pusden recobrar.

Disposicién Final.

La dispesicion final de los desechos stlidos constituye 1la
dltima faze del ciclo, sisndo #sta indispensable, ya qua adn
cuando s& lleven & cabo procesos de Ltratamiento, siempre
aniste un porcentaje de desperdicio Qque requiers s=u
aliminacidn.

De las 16 delegacionss analizadas, se observa que del
volumen total recolectado {5,057 ton.), una minima parte se
aCumula & clwlo abterto diariamente, aungque &1 material
recplectado (5,418 ton/dia), o sea, gl 52.8% es abandonado
en lotes baldios, avenidas, alimento a fauna nociva, ete.

Actualmante ¢l D.D.F. tiens tres sitios de disposicidn final
oparando, los cuales tienan las siQuientes caracteristicas:
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SITIOS DE DISFOSICIDN FINAL

Tabla 2.%

o oy -

t BORDO PONIENTE !
H La. ETAPA !

SANTA CATARINA

PRADOS DE LA !

MONTARA !

! Fecha de inicio !
! Feb, 1985 H
' Buperficie '
! 75 ha. !

Fecha de inicio

Nov. 1982

Fecha de inicio !

Nov, 1584 !

L -

Superficias
30.2 ha.

Superficie v
22,5 ha. !

! Recopel ah !
! 2,074 ton/dis !

Recep&idn

1,683 ton/dia

! viga vt !
! 3 afos !

Viga Util
S afas

Recepeidn !
1,500 ton/dia !

Vida Ut§l !
5 afos !

Delegaciones
Depositarias

1

1

)
Xochimileo !
iztacalco H
O, A. Madaro !
1

ntzcapotzalco
)

!

)

1

'

]

1

1

!

!

¢

1 V. Carranza
|

t C. d# Abasto
1

[

!

g . o . L e . A

Del egaciones
Depoaltarias

GCoyoacan
Iztapalapa
Atrcapotzalce
B. Judrez
Cuauhtémoc
Tlahuac
Tlalpan
Iztacalco
Edo. de Mex.
Particular

J = % am e e s e v nay b i e

Delegaciones
Depositarias

A, Obregdén
Atzcapotzalco
B, Judrez

Cua jimalpa
Cuauhtémoc

H. Contreras
M. Hidajgo

«Fuentes D.D.F. Direccidn Técnica de Desechos Sdélidos. LFB4.

Es importante sefalar que existe una gran cantidad de basura:

que sSe

io que  podria

requierse @liminar eon sitios de
reducirse de

utilizarse atlgin tipo de tratamiento.

que por

recuperablie reduciendose asi

cada tonelada de basura,

manera
El

disposicién
significativa al
2nalisis
e! 75X de su
el desperticio final al 25¥%, 1o

final,

demnuostra
valumen oS

cual aunadp al beneficio que implica la recuperacidén do  1os

materiales permitiria sumentar

la capacidad de recepcidén  en

los sitios de gisposicidan final vy con eesto el aumtnto de  su

wida Gtil.

La localizacian
dptorminada,

defina  las
ubicaci én.

en general,
curconos a la localidad y no por un dictamen
mR joree condicione-

los sitizcs de
por la dicsponibiiidad de

finice

ieposician

natwrales

osta
terrenos
técnico fQue
para su

Low efretos gque ticne la thadecnada ubicae)dn y opcraclan de

un  tiradero

podrian Sser

irreversibles,

¥va sea por la



filtracion de contaminantes a los mantos aculferos o por la
contaminacién del aire y suelo. Es poaihle temblén que oo
propicie la propagacien de enfermedades debido a Lo
acumulacion de desechos de bospitales ein ningdn tipo de
tratamiento ¥ 1a proliferacidon de la fauna nociva.

For lp antericr ®»] D.D.F. ti®ne en estudio tres sitiocs min
de disposicidn final, "La Caldera®” con un volumen ati{l de 31
millones de metros cabicos y una vida dtil de 32 a®os,
. "Tlapizahuaya® con un volumen dtil de 25.40C wmillones de
metros cubicos y una vida atil de 20 aRos, “Cantera Cero*
con un volumen Gtil de F.77 millones de metros cabicos y una
vida atil de B aRops.

an



. CAPITULD 111 : !
DEECRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO Y- mspusmmn me. :
_ . DE LOS DESECHOS SOL.IDOS. - _ ]

En uétu capitulo se pretende plantear, ldentiflcafly- descriﬁlr
l1as tecnolegias exlstentes para el manejo de 1os  desechos
‘sélidos, i : .-

Frimegro se doescriben las tecnologias disponibles para aguellas
dos etapas del procesoc d@ manejo de los desochos que se
consideran como mas viables para la ciudad, es decir por una
parte e} reciclaje, el composteo ¥ la incineracién para el
tratamiento de Yps derxechow sdlicdos, vy por. otra, el rellene
sanitario para la dispesicien final de 103 mismps. S ’

Doscripcion de los Proceses de Tratemiento y Disposicién Final de
l16n Descchos.

" tontinuacién se describe 1as cuatro principales tecnologias
para el tratapiento y 1a disposicidn final de 105 desechos.

\L.ag dos primeras, reciclaje ¥y composteo son tecnologiaz que dan
tratamiento a la basur: no tanto con el objetivo de resolver el
problema  ded desecho de Jla sociedad sino con el objeto de
recuperar  sSus recursos intrinseces vy  aprovecharlos. En tal
cfntido vatas tecnclogias contribuyen entre un 20 y 50 % (5}, a
soluciaonar €1 impacto amblental de la basura, ¥ contribuyen en
mae a aleanzar diversos pbjetivos sccicecendmicos,

LLas das oltimas, 1a tneineracidén gue su pbletive es la reduccion
de  volumen y el relleno sanitario da disposicioen final a2 la
basura comD su obietivo central, ¥ los benpeticies
socioecondmicos {recuperacidén de enargéticos o tierrad son
penores A los que aporta ecoldégicamente.

(#) Proyecto Hacional de_nasg&hns Sélidos. Linvumiehtcs.'1931.:

C Al
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1.

Reciclajio.

La recupvracisn es volver aprovechar materiales que va fueron
utilizados, por medio del reciclale como materia prima. En
atrn; palabras transforaar la pasura en materia prima.

Definimes el reciclads como un método de tratamiento de

siduos sélidps que permite obtener fracclones compuestas por
agrupacionss de sus companentes, sin estar éstps spmetidos a
altegraciones guimicas. Estas fracciones debldamente
agondicionadas & transformadas, seran productos visbles de sor
reutilizados,

El reciclaje fretupntemente s¢ combina con tres tecnologias:
con €1 comnposteo para separar la materia no composteable, cen
l1a intineracion para separar 1a materia no oxidable v con el
rallento sanitarlo para reducir un fioco la basura que se
pretende enterror, Se distinguen dos formas fundamentales en
el tratamiepnto de 1oa residuos sélidos por reciclados
reciclado de los residuos &n bruto {cemposteo v relleno
sanitario), reciclado de los residuos incinerados,

1.1 Reciclaje de los residuos sdélidos on bruto.

Las operaciones de reciclado tratardn =n este caso residuos
s8lides en bruto v recientemente recogidos para que ho este
avanzado el procesp de fermentacidn.

Las fracciones con posibijidad de =er obtenidas vy _con
viabilidad de ser comércializadas son las siguientes:

f

- Fraccidn ligera.

Bampnglclonl

- Plasticns

- Fibras celulblicni tpapel. letﬁﬂ’...
- Fibras textilus -

utlxtzncldnl

~ Fabricacien de pasta de papel
. = Reutilizacleén de plistico . )
.*= Preparacioen . de uns’ {raccion cumbustibl- de alto podnr
calorlflcu . .

- Fra::ian maqnetiua.,-i

cﬂmpOsicionn'n PN
L= En bases de. chapa estaﬁada L

= Chapa magnética . S
= Hierro y otros metales,. = |

Cas



utils zaciont

- Recuperacisn del ‘estafs

- I:Inatarra nara fundic\én

Fraf_:i on vtﬂrio.

I:nmpc:sicl Oﬂl

- vldrto trtturadu
’ mu i.zaciﬁm

- Fabricacién de vidrio

— Fabricacisn de fibra de vidrio-
.= Fapricacién de materiates du ennst ru:cién

'Fracciﬂn orqant:a .

Compnslt‘.i ans

- Materia organica

Utilizaclent

- Fabrl:aclon de :cmno;tl ' . .

- Fabricacidén de alimento para qanldo . . .

= Transformacién quimica an :Dmbustiblns liquidos v

QATELS OB : . : . : Do ) ' '

Fr acclbn metalica

Compovic 1 On 3

- Natnes v -lencionns metal l:as nn maqnﬂ:i:ns

ued lnu:i ﬂn

- lndustria meul argica

Fra:;l_bn ‘m}ﬁ_tl

Composiciont

- t‘.ombustibln [ . i
.- Trans{orma:lan : ~ien: combustibles liquidos v
Qaseo;us - e ST T e T T



l 2 Re:!:lale de rasiduns olidns incineradnn.f k

Las _opara:iones “de roeiclado trataran .en. este casu-”ias
- escoria prucedentes ‘de-".1os - -hornos de' incineracian de

residuos so:idos

'Es pasihle l- obtenclﬂn de las fé;ﬁinnés'niqu{entést
L - Frac:ién maqnitica

fanmnoslc on:

: cnmpos :s X )
:—-Prin:ipulmenta : hnﬁa)pg ligeras.
'-Utiliza: onl - SR
St- Induatrih mat
- Frac:idn metale;'i

:Vcomposl:ien

' ‘{u:s L lzaci [

etalﬂrgicn.

= indusiry

'wfj'?ﬁa:deﬁ de 11!catns

anmpnsi:iOn

i Vidrln y‘:arimicn.

'-.Utni ac.idn [
- Hateriales de :onstru::ibn.

‘Las variaclonns principalas BsonNg :

e LA re:upcracion 1 es dn:lr la simnle separa:lan ié
"materia. .reciclable, ' yaz .sea a' través  de la papnna.
manualmente - sobre bandas mocanizadas © . adtomatizadamente

.tcon’ magnetos, centrifugados, :ribadus. Tett.t, ‘para su
comercializacidn . a precios bajos - pucs el adquiriente debe |



transformarln parn apruve:harln suhae:uentemente.

- E} prn:esamiantnl en’ la a:tualidad X ] 3
de . un proceso especifico de recicladu por ée .
en

= Procesn de recicilado tntal,fjcuando‘
compencntes de 10s residucs solidns

- Proceso de reciclado parclii; :uando afecta una parte’ da"
los componentes de los residuos. -

En todos les cazos el proceso do rectclado ccnstar
fases siguientest .

~ Fase de alimentacidn, constard de iélvas.&h'i acénam(eﬁid
del producto a tratar y un pru:e:o de alim-ntactdn -a. la
fase siguiente. R

- Fase de preparacion mecAnica, consistirs an .:Eituracibnn
v/o clasificacian. ' - ’

- Fase de operaciones basicas de reciclado, 1las operaciones
basicas sordn spparaciones manuales, meumdtican,
magneéticas, electrostiticas v mecdnicas, que en todos los
cagos produciran un concentrado del material que interess
Y un mixteo o un estéril. Estas fracciones pueden
conaslderarse comp productos acabados o como productos de
etapas intermedias,

= Famse de preparacitn y almacenamiento de 1os productos
reciclados, se& dispondrd de los sistomas adecuados para la
preparacidn y almacenamiento de lo0s productos reciclados
con miras al transparte o transformacidén *in =itu”* de los
mismos, asi como de sistemas adecuados para la eliminacian
de rechazos,

Se obtiene principalmente plistico peletizado, pulpa oo
papal, bhojalata quemagda y prensada, vidrio lavado vy
granul ado y ctros. El valor gue con ello ,se agrega puedy
aunentar hasta en un 1000% {(principalmente en wl vidrio vy
en el papell, v por su calidad puede competir
favarablemente en el mercado de {nsumos similares.

2, Composteo.

El coaposteo o5 un tecnologia nue persigue  blodegradar s
fraccian orgénica de la basvra para obtener: :ompaﬁta quu sirsu
€COmo Mejorader orgdMico de suelo pars cultive.'. &
Las FEasuras domésticss contieron toda . clase. ﬂe _nrudu:tnmn
farment sblos, atgunos de allos ‘:anj 1os . despardicics deé
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vegetales fermentan rapidamente; otres a base de celulopsa
-{papel, carban, maderal fermentan lentamente, pero son grandes
generadores de humus,

Como las basuras domésticas son fundamentalmente heterogéneas,
hay que recurrir a una preparacidén mecinica oarar etiminar
clertos productos indesecables, homogenef 2 ar la maza de
residuos a tratar, disminuir el tamado de las particulas para
facilitar 18 fermentacitn.

En el tratamiento de las basuras domésticas la fermentacion
que se utiliza os aerobla, Que €5 Mads rapjda ¥ evita 1os malos
olores,.

Las pasuras domésticas ectan compufstas on partes casi iguales
por tres elementos: materias fermentables, materias ineortos y
agua.

Desde el punto de vista del procesp pueden distinQuirse dos
grandes catenorias: fermentacidn natural vy fermentacidn
acelerada.

2.1 Tratamiento mecadnico.

Be westudiara la maouinaria que se utilica para pesar,
transportar, ctasiticar, triturar vy cribar 1o desechos
fomésticos oantes o gespués de su {ermentaci on, Estas
operaclones son indispensables pars transformar una masa
heteregétnea on wn producto homogénee finamente granuwlado,
apto para fermcntarse correctamente v que despuds ofrezca un
asgpecto atractivo para el usuario.

2.1.1 Recepeidn y almacendamiento de los desechos.
N.— Recopci én.

En lous desechos pxisten normalmente, materiales quo debldo
A sSus caracteristicas no pueden ser procesados por ol

equipo instalado de la planta vy, por consiguiente, esos’
productes no  deben pasar a los mplinos, Ea importante
hacer del conccimiento del persenal encargado de la
clasificacidén dp Subproductos que 1os arti{culos gque se
relacienar a continuacidn deben ser separadest recipientes
con sustancias inflamahies tgolventes organicos,

gasolinn, benzol, etc,) y objetos impregnados de ellias,

recipientes cerrados, piedras, arena y pscombros, llantas
Y compuestss ahulados y objetos explosivos.

B.- Bascula,

La mayoria de las instalaciones dp tratamiento de desechos
domésticos por fermentacidn controlada posesn una @ bascula
para pesar YJos vehiculos de recoleccidn que acarrean: los
_despchos a la instalacien. La bascula sirve tamblén para
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pesar el producto final del tratamientao, 1a chatarra vy
diversas productes que salen de la instalaciéen para
vengderse. La capacidad de 1a biscula debe de ser te 20 a
&9  ton, va due el producto se puede transportar en
remolques de gran tonelaje.

L2 baAscula se dehe colocar a2 ja entrada de la instalacién,
con el aparato de lectura en un edificio bien
acondicionado. La bascula debe expedir conprobantes
impresas indicando los peses medidos, ton 1B que resultara
mas f3cil prorratear los gaetos de explotacién entre 1las
delegaciones gQure Jvtilicen fTa instalacidn, de acuerdo con
los tonelajles tratados. St =se pesa todo lo gue sale de la
instalacién es posible controlar eficazmente la
recuperaciéen de subproductos.

C.- Fosas de recepclon,

Egtan destinacdas a recibir 103 deseches sin tratar., Cuando
las descargan 1oy vehiculos de recoleccisan, deben ofrecer
factl accesc a4 los vehiculies {con una zensd de maniobra
ampliamente caleul agal v deben tener en cuenta la
frecuencia de paso de 1os camiones de recoleccisn, Fn lag
pequeias instalaciones son indispensables unas muros de
proteccién  gue rebasen ampliamente los lados de la  fosa.
En laz grandes instalaciones es convenlente prever un
patio de descarga totaimente cerrado, con entrada y salida
independientes,

El volumeén de la fosad s# tiene que calcular con COreeao,
Como base wminima, ee puede tomar el volumen de los
residuos recogidos en una jornada, aunque es preferible
tomar como base 1a capacidad correspondients a un dia v
medio o dos dias para hacer frente a2 las interrupciones de
la instalacién. Hay que gstudiar con cuidade la forma
peométrica de la fosa para evitar los mentones redondaados
gua forman con  frecuencia los desechos ¥y  Que =cn nuy
dificiles de destruir. FPor eso, €3 preferible que las
paredes de 1a fosa sean verticales o, en teodo caso que una
spla pared sea inclinada, con una pendiente de &0 a 70
Qrados.

Fara extragr los desechos de 1a fosa sp utilizan dos
sistemas glscintos: 21 de puente gria en las grandes fosar
y el @xtractocr de correa de tabigques metidlicos gque se
introduce hasta el fondo de la fosa cuando la capacidad es
pequera. El puente grda permitie grandes capacidades e&n la
fosa de recepcién y ayuda a vaciarla, si se¢ produce una
averia en ¢l resto de l& intalacidn, pero exige tener
dedicado permanentemente® un hombre para manejarilo, ademis
hay prever de todas formas una tolva con extractor para
vacliar la cuchara prensil vy regularizar la circulacian de
los drsethos &n la instalacidn.

El eatractor de correa de tabiques metadlicos no permite
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aue la fosa tenga mas de §50 metros cabicos de capacidad.
Su ventaja es que puede trabajar rapjdamente sin
vigilancia o efectuar una especie de trituracidén previa en
loe productos voluminoseos, como cajas, Jaulas, cartones
granarcs, etc. Esta fracturacion e facilita con un
escarificocdor colocacdo a la salida ¢de 'a fnsa, encima del
extractor gque desmeausa no sclamente los praguctos gue s5e
acaban de mencicnar sino  también  los  grumos Que se
producen por el apilamiento.

D.~ Aparatos transportadores.

Las instalacicones de {fermentacidén de desechos siempre
incluyen numercess aparates transpertadeores, ozpecialmente
bandas transportiadoras. Sirven cstas para acarrcar 1ops
desechoe desde la fosa do recepci dn hacta  finalizar el
oroters pasando por 1ot diferenteoc procesoss, variando la
distritucioen de e#stas bandas de acuerdo can cada
procedimicnto.

Tenicndo &n cuenta 1as propiedades abrasivas de las
basuras domésticas, las bandas transportadoras deben
fabricadas de alta calidad, fabricadas con tejido de
butilneoprens, de alta densidad, reforzadas interiormente,
con fibra de acerc flexible.

Las bangdas transportadoras deben ser, de ereferencia
cubicrtus, para las basuras sin tratar las dimensiones de
la cublierta deben sor grandest para las béeturas trituradas
y el progucto ¢inal de l1a feraentacidn, la altura livre
por encima de la bamda no debe ser nunca inferior a 0,20
metrops, Lo elemeptos contitutivos de la cubierta deben
poderaa dosmontar con facilidad y rapidex.

La cepacidad de lags bandas transportadoras depende de 1a
anchura de la banda, del tamaio de los residuns vy de la
velocidad., Por le gencral, se admite un tama®o de residucs
sebhre la banda de I cm. para los triturados y de 40 cm,
para Jasg basuras sin tratar. La anchura de las bandas
varia eptre 0.%0 m para los residune triturados y 1,20 m
fexcepcionalmente 1.40 m) para las basuras sin tratar. La
valocidad de las bandas es del orden de )1 m/9 para las
basuras sin tratiar vy 2 m/s para l1os res!iduss triturados,

E.~ Eliminacién del polvo.

Como las basuras domésticas contienen una proporcidn
bastante grande de materiss finas, se produce una amisién
de polvo cada ve: que e sacuden, mezclan o se vierten de
un sparato a ptro. Especialmente so produce mucho poelvo
cada vez que e vacia un camién recolestor ¢n el fosa de
recepcién y cada vez quo fpasan 1os - residuos de. un
transportador a otro. -

Es dificil eliminar ol polvo &n las fosas de reocepcidén  a
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_kausa de su gran volumen, Por 1o general, 10 dnice que, se.

" objetos peligrosocs =e tienen que separar antes ﬂe iplclar”

. ¥ venderlcs. Entre esstos productos y de ICuErdO :cn qluf"

hace <8 Dbatar la presién en la fosa para evitar aque ol
polvo se propague fuera de la instalagién.

1.2 Clasificacien antes de la trituracisn.

La forma de la recolececidn v 1a misma naturaleza de los

despchos domésticon Hue transportan los camiones

recelectiorgs cobligan a cada instalacidn a considerar el

tratamiento o separacidén de materiales muy diversos. La-
clasificecidn de eStps materiadles se gpuede realizar, de
dcugrdo con 34 naturaleza, manudal o mecdnicamentw.

Esta clasificacidén tiene por objeto separar los materiales
molestos O peligQgro3os Que de Ningdn modo deber{an pasar a
1as cadenas de tratamiento, o recuperar algunos materiales |
gue tirEnen valor en el mercado y facilitar el tratamiento -
al mismo tiempo. :

A.- Objetos a eliminar de las operaciones de tratamiento.

Objetons wvoluminosas. Algunos residuos ofrecen el peligro: -
de nNo pasar por Cliertos aparatps de la instalacidan
originado obatrucsicnes. Sucede esto, por ejemplo con los
colchones, muebles, cajones, neumaticos, Arbolea, etc,.

Lot camicnes recolectores no deben transportar este 'tipa
de objetos, pero de cualquier mode hay gue prever para
caces excepcionales un lugar donde recuperarlos,
prefiribdlenente & 1a salida de la fosa de recempcidn.

B,~ Objetos peligroans.
Aungue es excepcional encontrar armas o municicnes ~ entre
los desechos domdsticoa, nO es raro recuperasr entre ellas.

aercsoipes 0 recipientes con sustancias inflamables. - Estos

el precsoao.

C.- Objprtos recuperablos.

Algunos productos se pueden separar ﬁanual'd'mécahienmenﬁé}

mzrcada local ap pueden cjitar los slquientess

- Cnntarra. Lus re3siduons fcrrasns en los dn;e:hos; iestan'

constituldos principalmente - por “latas . vac{ns.._1 

representan de un 3 & un 5% del total ‘de- los mismos, Su
' recuperacien varia de un 2 a un 4%, Se utilizan. en-. las
fundidoras da acsro ¥y en el nrOCnsn del cubre. I

- CJFtbn. Llegan en un purcentaje pequero 2 los !ltinl- 65-'
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tratamjento, va que casi todo es recuperado en su  lugar
de - oriqen o hien es separadoc en log vehicul os
recolectores por dags cuadrillase dJe recoleccidn.,. Lo poco
que llega a rsps sitips es separado inmediatamonte por
1la facilidad Que representa su recuperaridn v s vendido
a las fibricas de cartén como materia prima.

Fapel. Es el productp mapg cotjtadp por 10 pepenadores
por =11 amplio morcado, El contenido »an fos desechos

‘varia de un t2 & un 30%, con promedio oe 15% en los

pafges en desarrolloy [ 39, embarge solo se puede
considerar recuperable un 3N comp marimo debido E] la
presencia de matueria orgénica o excesp de humpdad, El
papel Se procesa en las fabricas de cartdon
principalmente.

Fiamtico. Los  termoplasticos v principalmente =]
poliatileno son 103 que %o onocuentran en mayor
porporci 6N er loe desechoe, El conteni do comin en lae
grandes ciudededs asciende a unh &% &0 PEsa ¥ =0 consideca
Que podrie recvperarse sin  predlemsa un D.5%. Sin
embhargo. e! noreage es un Jimitante en su recuperaci on
ya que 1o lampreza de 106 residubs es sumamente dificil
¥ costosa.

VYidrio, Se clasifica generalmente en vidrio blanco vy de
calor, teniendo £l primerc un precio mas alto de wventa, .
el contenido de éste varia de un & a un 10% vy su  fackor
de recuperabilidad ps pastante alto, de un 2 a un 5%.

= HModalidades de clasificacian.

Clastficacien manual., Eata wo utiliza con bastante
{recupencis para recuperar 1os productos cuya wventa es
rentable.

El personal dedicado a esta labor ee 1n8tala, por lo
general delante de la banda transportacora en la que se
acarrean lns desechos domésticos. Este puesto de trabajo
debe €star provisto de un extracior de polvo efivaz y se
deben tomar todas las precauciones para  mantener la
higiene dal personal vy la tlimplieza ge los localos.

Clasificaci on mecanica, indeoendientemente de la
extraccidn de chatarra que =g realiza automdticamente
con electroimanes es posible haser mecdhicamente una
clasificacion ge las bagsuras sin tratar, inmediatamente
despudts de la fomsa de recepcidn, paras

Separar los residucs finos vy mezclarlos deapuéds con lag
basuras tritursdas, Esta pperacich pfrece la ventaja do
due disminuye el desgaste de Ips cartillos deg la
triturcdora v también el incon.g-ientr & (FrCOrporar  a
la fermpntacion trozos de vidrio ue r ~ar pasado por
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la trituradora, es decir, que =on demasiado grandes vy
cortantes, Laa mallas del tamiz ceben wmedir 30 mm
aproni madamente,

Separar los objetos voluminosos, come cajas grandes de-
tartan, jéul as, cajones, ste., E1 objeto de esta

operaci 4n ed separar deade el pripcipio del cratamiento
todos lps productos molestos por sy volumen o  su

compoeEicion., fespuds os posible utilizar bandas

transportadoras mads estrechas, recubrimientos mas

Pequesos ¢y entradas de las trituradoras mas angostas. El

desgaste ge 105 martillos de las trituradoras  disminuye

Y Oesaparccenh los riesgos de accidentes vy de gQue se
blogue 1 as  trituradora. Laas mallas del tamiz deben

tenar un tamafo de 300 mm aproxisdadamente.

Euta clag:¥i1cacioén mecanica de los desechos sin tratar
produce un tonelaje considerable de rechazos, del orden
del 13 al 20 % del tonelaje inicial, por 1lo qus
soclamente se puede utilizar en las instalaciones mixtas
de fermeptacidn—inciperacien o en las que poseen un
hMorno auxiliar capaz de incinerar todos estos residuos
ademids de los del tamizado del productoe final de la
fermentacion,

Se puede obserwvar, sin embarqQe, Qque al proyectar  lams

instalaciones actuales oxjste frecuentemsnte la’
tendencia de renunciar a 1as operaciohes de
clagificacidn mecanica antes of la trituracidén afinm  de
simplificar 1a economia de la anplotacion. Esta

tendencia s basa wn =1 hecho de que las tritursdoras
%00  cada wvez mas perfectas y capaces de triturar los
detsechos =in clanificar, .

2.1.3 Trituracion.

La trituracion de los desechos domésticos es una operacian
dificil. En efecto, las trituradoras es proyectan en la
industria para un material determinado, pero lo= desechos
domésticos itncluyen una gran varisdad de productos
naturales o sintéticos, de humedad muy wvariable, duros,
blandos, flexibles, pagstocaos o muy duros, Por 1o tanto,
las trituradoras de desechod deben estar provietas en 1o
posible de equipo especial para procesar matarial.
hetergogénsda.

Trituradoras,
El  aparato de trituracidn de uso mis estendido es la

trituradora de martillos. Se utiliza antea de 1a
fermentacian para preparar al producte  para su

transformacian bicquimica posterior v, a veces, después de. -

1a fermentacion para afinar el prepducto final y darle

me jor presentacién domercial © hacer miw facil . su- O

utilizacton,
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@ trituradora de martillos estd caompuesta por un depeésito
flijo de acero scldado, en cuyd interior giran uno, dos o
tres  rotores de eje generalmente horizontal. Cada wvwno' de
estos - rotores s accionado por upn motor eléctrica, - por -
intermedio - .de . correas de transmisidn, con un acoplador
hidraulico o por una conexi én el Astica. ) o

Los rotores estan comnstitui dos Por un eje al que van f£ijos
unos discos de acero espaciados unos die: centimetros.
Estoe dizscos llevan talpdrados a unps centimetros de su

periferia 4, B. 06 12 agujercs. Los martillos, que
consisten en unas simples bdarras rectangulares, estan
fijos en wnos ejes Que pasan por Pstos aguleros Yy, por
tanto, gquedan separados por lps discos. t.os martilios

Qiran libremente scbre sus ejes vy. ctuando el rotor gira a
una gran velocidad, toman una posicion radial por efecto
de la fuerza centrifuga y golpean todo lo que ap vierte
encima del rotor. For otro |ado, cuando  un objeto
voluminoso aménata blpguear }la tritdradora, los martillos
pueden plegarse para darle paso. Una rejilla situada
debajo del rotgr retiene | gs obyetos hasta que se trituran
al tamaro que se desea.

La velpcidad tangencial del martillo en el puntoc de
impacto tienp gran i1mpprtancia para @l resultado de 1a
traikuracion. Fara eliminar totalmente los viarios, ocata

velocidad tangencial debe ser del orden de 80 a (00 m/seq.

Con etta velocidad se pulveriza el 80 % ge 108 vidrioas vy
2l resto s reduce a pequegras particulas desgastadas

incapaces ge cortAr nada. B1 se conoce el g1 Ametro  del

rotor, 58  purde deduczr la velpcidad necesaria di

rotacidn, que varia entre 1500 y T3200 revoluciones por

minuto, SeQun los aparatos,

LA trituradora orc martillos absprbe Jvna gran potencia
variable con la cantigad de materia triturada v el  tamafo
gue S8 deaca de las particulis, A causa de 1as dimensiones
de 10% desechos sin tratar, la potencia inatalada ho es
inferior, por lo general a los 150 CV, sea cual =sea ol
rendimiento/hora que sp pretenda, cuando la trituradora se
instale para triturar basuras domésticas sin clasificar.
Par otro lado, no hay ningdn limite superior y existen en
el agprcado trituradoras capates de tratar 30 ton/h,

L™ egantidgad de basura triturada por hora vy el tamafro de
las particulas son funcién de 18 potencia de 1a
trituradora. Para un Camafco final medioc de B8O mm, 1la
potepcia necesaria os de 1% CV ton/bh de basura triturada y
g3 funcien linmpil de pater rendimiento. -

Una vez instalada la trituradora, 1a ppotencia es constante
y 81 readimicnto/hora depende enteonces del tamafo de  Las
particulas de lts materi ales triturados, 1o que tambidn es
una funcison lineal,



T El _nﬁﬁero de trituradoras a utilizar en una instalacien

nueva depende. en primer lugar, del tonelaje total a

‘tratar por dia. Para que la explotacién resulte facil

(positilidad de realizar el mantenimiente duranpte un  solo
turno. de B horas y de recuperar los retrasos ocasionados
por - las averias mecanjicasl, la duracion teérica de 1a
trituracion debe =er de % horas Por dia. El rendimiento

. hora ‘se obtiene entonces dividiendo el tonelaje diario

entre 5, vy €l ndimero de trituradoras a instalar ae calcula

‘de acuerdo con el rendimiento/hora que se el1ila.

<o

Los desechos domésticos son muy abrasivas & imponen a las
trituradoras unas condiciones de trabajo muy severas. For
@sta caugsa, las plezas que 3e desgastan, como martillos,
rejillas, placas de proteccitn. etc., s deben poder
desmontar vy cambiar ton facilidad vy rapidez v debe haber
un  repuestp regular de 1as mismas, El desgaste de estas
piezas depende ge varios factores, a saber 1 E} tonelaje
diario de basura a tratar, el tamafo final de las
particulas y 1a naturalere de 105 residucs a triturar.

A wvweces 4= alarga la duracidén de las piezas que as
desgastan wutilizando aleaciones , pero el tiempo qQue se
Qana on las cperaciones de recamhiop o de dar la vuslta a
1o8 martillos no siempre compen=a el precic de estos
materialed. En efecto, generalmente a los martillos de lae
trituradoras se& les da la wvuelta cuando estin madio
desgastados para utiijzarlos por l1as dos caras.

1.4 Claesi ficacion deapuds de la trituracidn,

Las diferentes modalidades de clasificacidn gque e
realizan antes de 18 trituracidén, mecanicamentes © a mano,
ne pueden scparar del material a tratar mas que los
productos de un determinade volumen, como 103 objetos
voluminosopos, 1a chatarra y 1os metales no férricoa., Por
tanto despues de la trituracién es indispensatble una nueva
clasificacidn para mejorar la finuras de las particulas del
producte final eliminando ciertos productor indeseables,
tomo lo% realduds do plastico, loas trapos, #1 cusro vy los
trozos Qruesos de vidrio vy loza, Esta separacion seo
efgctua mediante un cribado.

A.=- Cribado.

El cribado de los productos =ap puesde realizar-antpos de la
fermentacion, aungue 1o miés comin es qQue S8 Bfiectam
desputu. El inconveniente del cribado antes de la
fermeontacién e% Que con los residuos se separa una gran
proporecién de papeins, mientras gque si se hace después, 1a
fermentaci16n reduce estos papeles, que de este modo no
aumentan el porcentaje de residups, Se puede decir que,
con ®1 miamg %tamiz, el porzentaje de residucs antos de la
ftprmentacion es €] doble que cespuds de la  fermentactén,
Con wn raniz de malla dea 30 mm estos porcentajss son,
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reap9=t1§amente, del 30 y 21 1S %,

Fara el cribado se utilizan cribas rotatorias, wibratorias
o de rescnancia.

-~ Lribas rotatorias, Este eparato esta constituido por un
cllindro cast haorizontal que gira alredeodor de su )2 en
el que se han parforado una serie de aguleros. Los
materliales finos que caen de! cilindro se recngen por
separado para que constituyan el producto fina) de la
fermentact én.

- Cribaz vibratorias. Entas estdn compuestas por un
bastidzr fijo scbre sl que va montado, fon muelles vy
amertiguadores, un tamiz accionado por un SistemAa de

excéntrices o similar. La superficie del tamiz #&sta
{ormada por unA  klambrera metdlica o por uwna chapa
perforadaa con agujeros radandos o0 cuadr ados. El
inconveniente de la alambrera es que rettene muchos
trozos o cuerdas o de trapgos, por lo que hay queg
limpiarla cen frecuencia. E)} tamiz de chapa perforada no
presanta este 1ncenven{iente pero, para 1la misma
superficie total, ia supprficie de pasc es mis pequela,

La allmsentacidén de la criba tiene que ser uniforme v la
superfizie e tamizado e tiene que calcular con exceso.
Hay que contar aprorvimadamente un metro cuadrado para
cada toneladashora. Bi la superficie de tamizade es
demasiado pegueda,” la altura de Jos materiales en el
tamiz serd demasiado grande vy, ®n  ese CASD, loa
matertales finos situados encima serdn arrastrados con
los residups, Para evitar este Ilnconveniente, ciertas
cribas van ejuipadas con tamices escalonados y de esta
nantra 10t materiales a8 wvoltean y dispersan al caer de
un ©scaleh al otro.

La mayor rarto do las cribas no tienon mds gue una
superficie de tamizaedo, aunque algunas poseen  dos, la
que hacp pesible recuperas tres proguctoes; un producte
final  fino, otro de finura moedia v lds redlduss, Per
otre loado. Pl mismo resul tado =@ puvede® conscgQuir con uha
eala supperfleie dividida en dos termices sucesivos de
matlas diferentes,

Fn 2lgunas tamices, particularmente para consequir una
fina granulometria, la superficip de tamizado eostd
toaleantada eléctricameonte para sccar ¢l material Que co
va & tamizar. Esta clase de apareto permite doscbstrulr
rapidamente las mallas ¥ Bl tamirz, sobre todo cuando ol
producto final es hamedo.

- Cribag de rezzne~=ia. En las instalecl ones de
fermentaci dn controlaga de dese:-hos =2 utilizan también
cribas de reconencia, c£n tas cuates la guperficie de
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tamizadn &s horizontal y se obstruye menos -{hcliméhte.'
que en las cribas vibratorias, -El‘bastidor_nh es fijo,
sine que va montado Ecbre muelles vy, - por;.rea:cibn' LT-8

desplaza en septido contrario al tamiz'y, al final':da"
cada carrera, el choque  contra 108 amortiguadores
amplifica al impulss gue reciben los materianles que: se-
criban. . e o Rl

2.2 Fermentacién. ) L
Los descchos domésticos frescos contienen  toda géiiid ‘de
materiales, tanto naturales como sintéticos, susceptibles’'de
Ter atacados de muy distintas formas por - 108
microorgani smos. ' ) P L

Algunos residuos, cend los ‘alimenticios fermentan -
raplganente} atros comn los papeles y =l carton
especlalmonte, 1o hacen mas lentamente, y otros no fermentan
on absolutn., Estes dltimos son las materias inpertes, Como la
cenlza. Np obstante, teniendo =n cuenta las condicipones qgue
crea la fermentacidn (rigqueza en CO2; temperatura elevada,
mucha Funedad, potancial de owidacidn variable, etc, } hay
que cbservar qQue todos los materiales presentes sufren  su
inflvencia v que, aunque la velocidad de alqgunas reacciones
de cardcte- estrictamente quimico es escasa a la Ltemperatura
crdinaris, erata velocidad pdede saumentar considerablemente a
temperaturas del orden de los &0 grades centigradas.

For otro lado, hay que cbservar gue ios materialee aptes
para la fermentacidn scn, por o Qeneral, poco densos por lgo

que disztinguiremes en los desechos domésticos los
maters ales Pesados (de densidad relativa superior 2 1.3 que
conticere r-zcas materiaz fermentables, y los preoductos
ligerea 412 denxidad relativa inferiocr a 1.3) que contienen
la maver 1-rte de las materias orgénicses aptas para que las
trancis, - . 1os smicrocorgani smos, ’

.21 Metrriales pesados.

Estin constituicdos por vidrios, motales, tlerras, polvo vy
cRriza,. E3tos cuwrpcs s& eliminan en maYor o Mendr
cantidad durante la orephracidén mecidnica, sn la que hay
que procurar reducyr al miaimo las pérdidas de materias
arganicas ferrentahles, ’ '

feriende en cuonta 1o preporcidn relstavamente pequefa de
materi1es crginicas tctales gue se encuentran de este modo -
en 1o proifucios pe=ados en comparsacidén con los productos
mineralea ss puede considerar practicamente & los
productos pesados en conjunto tomo no  fermentables. Hay
nue tomar  Bn cuenta, gQue puedan suministrar pequefes
cantidages de ciertos elenentos gue {avorscen 1a
pr2liferacidn de los alcrecrganismos Atiles en los  suelos
vsy por cstro lado apzrtan productos quimlcos gue sirven da

b3
=



abana, como’ el Acido fosforico v 1a cal.

El ‘carbono .se pfesanta en los desechos domésticos baja
diferentes . formas mids o menas oxidadas. Auvngue algunas

‘veces 38 encuentran grandes fragmentos 1o mAs fracuents a@s

que ‘aparezca muy dividido, cublierto de finas particulas de
cenizas. A pesar de que el carbsh no es fermentable, este
representa un papel importante & causa de su enorme  poder
da absorcldon, tanto en las reacciones quimicas como el las

fermentaciones qgue se producen en los montones de desechpos
BN tratamiontco.

2.2 Materiales ligeros,

En  esta categeoria entran constituyentes muy diversos va
que se encupntram a Ja ver pliasticos, papel, tejtdos,
caucha, pEtcorias vy otreos residuos domésiicos sin contar,
toda clese de embalajes y syl Oerivados.

Minguna materia organica es completamente 1natatable por
lag microorgantiamog, spbre tpdo o4 Bsti finamente
dividida,. No phstante es preciso olferencliar las gue son
tdcilmente Zeogradables (hidratos de carbono! de las Que
#0n poch 6 nada {plastjcaos y caucha?,

2.3 HMacantsmo de la fermentacinsn.

El mecanismo de 1a fermentacidn du les desechos domésticos
s2 regalira mediante procesos muy variadses y complejos, a
Causa de la i{nestatiligad del sustraty, de L 17]
heterogeneidad y de su procedencia. Coma todas las
sustancias fFermentables, estas materias dependen de los
factores habituates que produgan por daqgradact én
microbiana un  importante desprendimiento de energf a
térmice. Estos factores son lgs sigutentes)

A.- fgua

El contenido éptimo de agus o3 del 45%, =i las materias
orginicas totales no exceden al 50X al principio de l1a
faermentacitn. Esto s generalmente (o que peurre en los
cli{mas templ ados. Sin embargo si el contenido total de
mater{ia organica de los residucs alrcanta et 6OY habra gue
aumentar et contenldo e aua hasta el 5By
aproxkimadamente., Como la humedad original de la basura
es del 30 al 5%, para alcanzar el 45Y% habra que  aumentar
el contenido de agua en un 16% aprorximadamente ey decir,
100 litros por tenelada de basura frescsa btry turada. Esta
funcibén se dece realizar decpues de la trituracien v antes
de que empieze la fermentacion.,

Para controlar e} contenido de agua y evitar qup soa
excesivo, B3 necesario que ls fermentacion S haga al
resquardo de Y1a 1lluvie y, por el ~rsme motive las
superficies de fermentacidn deben estar en Gendisnte vy



pErfectamente drenados,

Estas precauciones son indispensables para mantener la
descomposicidn aercbia de )las materias organicas y evitar
los malos olores, En 2fpcto, si 21 agua &% necesaria para
1a buepna fermentacidén, el excees de agua impide circular
el aire entre las particulas provocando {ermentaciones
anaerobias.

B.- fire

La airvacién de loe montones de residups en fproceso de
digestién se puede hacer de varias formasy

- removiendo el montdn & manco 0 & maquina,

- haciendo circular el alre por conductos perforados.

= inyectatdg aire a2 presion {caliente o nod en los residuos.

~ mediante una pequera descompresidan taspiracidn a
través del montan)d,

— mefclando continua o intermitentemente los residuos,

- combinando varios de los anteriores procedimientos.

La cantidad de aire que hay gue suministrar es
ted¢ricamente de 4.5 a4 5 1/kg/h deg materia fresca con el
45% de agua. Es preferible, de todas formas, utilizar un
peQuUeRo excest parad aseQurar und oxidacién rapida.

Teniendo en cuenta las cantidades necesarias de aire, 1a
temperatura de $ste no deja de tener importancia. En
efecto, la circulacién de aire en las instalaciones bien
conkroladas sirve al mismo tiempo para sumentar 1a
velocidad de 13 termogénesis y para bajar 1a temperatura
cuando se JjuIga necesario.

En realidad 12 fermentacion consume las materias organicas
y para conseguir un producto final de calidad es necesario
que gstas materias orgAnicas no sean destruidas del todo.

C.- Factores circunstanciales.

El contenido de materiae fermentables de los residuos
basicos representa un papel importante en la wvelocidad
con gue aumenta la temperatura en los desechos domteticos,
ademas la homageneidad dg la mgzcla, el estado de division
del material Y l1a diwposicidon de losa montones pueden
retardar igualmente la velocidad de {incremento de 1a
temporatura,. ’

D,- Fepses de 1a fermentacion,

En la fermentacidn de desechos domésticos se pretende
alcanzar wuna temperatura elevada para obtener 1a asepsia
del matertal mnismo y conseguir la produccion de humaa.
Eetoa dos procescs se deben a Ja acclién sobre 1a materia
crgintca de J1o¢ microorganismos que contienen los
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productos a tratar 1os cuales proliferan en cuantp las
condiciones ambientales (aire, agua vy tempsratural les son
favorables. En la fermentacian, temo lo irdica la  curva
teserica de la figura siguiente, 858 pudden distinguir
varias fasest

= La fase de latencia corresponde Al tiempa en gue los
microorganiamos nfecesitan para colonizar £1 nuevo medio
creado para ellos. Durante este pe-iodo de  adaptacion,

que PoOr otra parte empieza cuango wse depositan los
desechos, 1la @&fcidn micrebiana e estracrdinariamente
activa,

= La fase de crecimiento es la de aumento de temperatura.
Cepende de la naturaleza del sustrato y es mids rapida
cupntdoc los dos factores principales aire y agua, 50N
eptimas,

= La fame termofilica es 1a de temperatura mis alta v

" pugde durar mAs o menos, de acuerds con las condiciones
del medico taire y agual, la riquera de materia organica
en el sustrato y el alslamiento térmico. LoOs
microorganiemnes en esta fese causan la mayor partie de la
termentaci én,

- La ¢ase de maduracién o decrecimiento corresponde a una
{fermentacidn  secundaria, lenta, mis favorableg a la
humidificacion es decir, a la transformacien bajo l1a
accidn de 1S microorganismes de ciertos compuestos
organicos en coloides humicos estrechamente asociados a
los elementos minerales  thierro, calcio, nitrdageno,
etc,} y finalmente £n humus, For otra parte, bensfticia
vendoer al praoducto de la dJfermentactdn cuandeo ha
terminado la iase termofilica, ya gue v més rico en
materia orginica v permite que humidificacidn se termine
“in situ”, gracias a los microorganisacs del suslo,
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2.3 Procesos de composta.

Ediste un gran numero de métodos mecanirados patentados para
el tratamientc bacteriolégicor 1os miads comunes  son . el

biocestabilizador ODsno, el método modificado de tratamiente

eh montones o schre superficies y Buhler: .

=.3.1 Frocedimiento Dano.

Ente consiste fupdamentalmente en una tranaformacidn

fistca (trituracien) y bipauimica (fermentacidn) en el
interior de un large cilindro metadlico horizontal que gira

constantemente ¥y Que e denomind bloestabilizador.

La alimentacion de desechbDs domésticos en el cilindro
qiratorio es continua, 2in clasificacidn previa a
excepcidn de la extraccion magnética eventual de chatarras
férricas que se hace con gl objeto de recuperarlas.

La humidificacién y alireacién adecuadas favorecen la
trituracisn v la fsrmentagcidan simultineas dg los desechos,
cuyos efectos se conjugan pars producir la degradacion
final.

Pespués de una permanencia en 21 cilindro que varia entre
uno y tres dias, de acuerdo con el gQrado de fermentacidén
que so desea y la necesidad de conseguir en esta faseg del
tratamiento la destruccién de los gérmenes patdgencs, se

someten los productos a una clasificacion mecaAnica
{cribado vibratorio, separacidén densimétrica de l1os trozes
de vidrio) Y eventualmente a una refinacion por
trituracion, el producto fgue se obtiene con este

procedimiento prosigue su avolucién en un Jdrea de
maduracidn. ’

La cadena de funcionamiento :untinuﬁ comprlnﬂc.
funsamentalmente lo siguiente: - :

~ Una fosa de recepcién de desgchos,  cuyo fondo mévil - lo.
constituye un extractor de paletas © que . agseqgura el .
almacenamignto, la hamuqenendnd_y la.distribucion de log -
desechos. Lo ’ P - EETEREIN

uUna

Una cribn vtbratorta..'

'é.una banda transpcrtadura de
farmentanul .




- Un
ete,

éeparadur densimétrico

42

de treoros de vidrio, lora,



PROCEDIMIENTO DANO

15, 3.3

FOSD D€ RECEPTION
EXTRACTOR DE PALETAS

CINTA TRANSPORTADORA DE ALIMENTACION
BDEL BIOESTABILIZADOR

JEFARASION MAGHETICA
BIOESTABILIZADOR,

CINTA TRANSPORTADORA DE ALIMENTACION
DE LA CHINA,

CRIBA VIBRATORIA,

CINTA TRANSPONTAOGRA DE EXTRACCION
CE MATERIALES FERNMENTADOS,

SEPARACION DENSIMETRICA.



2.

3.2 Proctedimiente nods ficado de tratamientn en montones o
sobre superfictles.

El proceso de clasificar, triturar loe  residuds ¥
depesitarlos en moentones alargados de 1,50 a 1.80 m  de
altura aproximadamente es 1o que s8e denomina comunmente
came tratamiento en moOntones. ’ .

£l tratamiento en mentones wmodificado wutiliza cierta
cantidad del producto final como semilla, aire a presion,
valten y trituracioh, perjodicas. Este proceso es mas
eficaz y exige aproximadamente la mitad del tiempo que el
tratamiento en montones ordinario, gaue depende de la
ventilacion natural vy de wvoltear ocasicnalmente l1o8
residucs para airearlos. Con el procedimiento modificado,
el materal se puede apilar 2n largos montones de 1.20 a
1.B¢ m de altura apronimadamente y de 2.4% a 3.46%5% m de
ancho, y se pueden inyectar en Pl cantidades controladas
de aire a presi1d4n de varias formas.

FPara estaciornes de la misma capacidad, ol tratamiento
sobrie superficies exige una extensién de splamente 1a-
tercera parte de la que exige el tratamiento sn  montones,

va que el material trituradoc se apila con una altura '’

uni forme sScbre unas superficies grandes y blen definidas,
por debajo de las cuales se distribuyen cantidades
controladas de aire gque pasa por  unos conductos,
atravesando un suelo pOroso y arencso, Puede utilizarse la
sigembra de pequedias cantidades del producto terminado vy,
sueleh voltearse los residucs. Cuando se hacen estas dos
cosas, ¢! proceso solamente dura de 10 a 14 dias,

3.3 Procedimiento Buhler estatico/dinamico.

Una instalacién normal de compostaje Buhler se compone de
las siguientes partes del procssot .

= Tratamiento oprevio, por uha rampa de acceso llegan 1los
camiches a depositar los desechos 20 las tolvas de
recepcian, estos 32 transportan a una banda de laminas
de acero {alimentacién al molino), por medic de una
grda tipo almeja., El molino sstd proyectado de forma que
pueda triturar tanto basura domjciliaria como
voluminesa. La materia triturada, cae a través deg una
tolva alimentadora a un transportador de cadena) el cual
consiste en una caja de transporte cerrada, de chapa de
acern vy de setcidn rectanqular por la cual marcha una
cadena sin fin, provista de travesaos. A la salida de
l1a banda transportadora el material transportado se
descarga sopre un alimentador vibrateorio que permite el
transporte y desmenusamiento de la materia. Una vei  que
a pasado por este alimentador, los residuocs caen
directamente 3o0bre ]l separador maghético (tipo tambor)ig
las particulas magnédticas son separadas de la materia
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orgénica por
sector de (B0 grados,
a .upa banda especial,

instala
tipo sobre banda.
este segundo separador son
causa del.impacto 1a materia
las particulas se sopara del
tanda. Esta banda deascarga
materia A wna telva donde
organica de] cribado. En la
tronel de mezcla,

Fermnentacidn estaticasdinamica,

previo,

la aaccion magnética del
enviando las particul ss
en virtud de gue
metdlicas atrapadas por el separedor magnético,
1levan un porcentaje He materja organica recuperable,
al {inmal de la banda otro
Las particulas metdlicas al pasar

homageneizacidn vy

tambor, en un
motdlicas
particulas
todavia
se
magh&tico
por
atraidas por 21 magheto &
orgénica que estd pegpada a
metal y cae nuevamente a la

las

separ ador

sobre otra que conduce la

e junta cen la materia

siguiente etapa existe un
cribado.

siguiente ar tratamjiento

1a composta frésca comn un dispos:itivo automatico

compuesEto de wna banda transportedora con carro movil vy

cintp exnpulsora reversible, ps apilado en montones
primarios. La ayreacion, voltep vy homogeneiTatidn
ciclicas asg como e} desplatamiento lateral de los

monptones =e pfectuan con una
vol tea puede ser

accionada

volteadera, Esta miguina de
de $orma totalmente

sutomdtica. La fermentacisn puede efectuarse en dna nave

cerrada,

Si s desea una compopata fina,

se cologca una criba vy un

molino do martillos después de 13 fermentacién,

&



PROCEDIMIENTO BUHLER

|. AECEPCION DE BASURAS

? DEPOSITO DE LODO A. COMPOST FRESCO GRUESO.
2 C1NTA DE LAMINAS DE acERO B HOMBL PARA LODO, B. RECHAZO DE LA CRiBA,

3 TRITURACION GRUESA. 8. TROMEL DE MEZCLA, HOMOBE - ¢. cHataRAa.

4, TRANSPORTADOR DE CADEHA O . D200 © DIGES.

5 SEPARADOR WAGNETICO lo. ETAPA

€ SEPARADOR MAGNETICO 2a ETAPA.

FiG 3.4 .
TRATAMIENTO PREVID.



PROCEDIMIERTO

BUHLER

). CONPORT FRESCO PROCEDENTE DEL
TRATAMIERTO PREVIO.

2. CINTA TAANSPORTADORA CON CARRO MOVIL
¥ CINTA EXPULSORA REVERSIBLE.

3. MAQUINA VOLTEADORA TOTALMENTE AUTG
MATICA COMMD - STAR 4000,

Ft6.3.4

Lo FERMENTACION STATICY TitiAMIEC.

. ASPIRACION,
. YERTILADOAES
. PILTRO DE TIERRA CON CAMARA OE

SEDIMENTACION,
FERMENTACION PREVIA [ F. INTENSIVA).
FERMENTACION FINAL



3.f!n:ih-ra:16n.

Es el procesp que convierte, a traveés oo upa combustion
‘epntrolada, desechos combustibles en productos gaseosos Yy en
cenizas gque contengan pripcipalmente material no combustible,

Para el estudio de incineradores a2 debe considerar en primer
té¢rmint ta determinacidén de composicidén y peso (reales o
nipotéeticos) de las descchns urbanos, de 1a naturaleza de
antos depende la cantidad de aire necesario pAra 1a
conbtustidn, el calor generado, el wvolumen de humoa producidos
¥ en definitiva las dimenciones de los componentes de la
instalacidén. Dada 1as grandes variacicones que experimentan los
desechos y la farma de condegulir los datos suficientes para el
diseffo de las instalaciones se debe selecciohar un nameroc de
constituyentes de 1os desechos mas normaies, efectuando los
analisis necesarios y determinando su paoder calorifico (FC).
Se ha constatado que desechos con wn PC semejante tienen wun
analisia elemental similar, 1o gue ha dado lugar a una gran
simplificacian del provlema que gueda reducidoe upnicamente a
astimar el PC.

3.1 Principios de cosbustioaon.

Se define somo combustidn el proceso de reacclion (Oxidaciond
de 1os desechos con e] oxigeno del aire que es acompaidpsdo
generalmente por desprendimiento de Pnergia en forma de 1luz
y/o calor.

El objeto de la combustion es la conversitn de 108 desechos
combustibles a productot gasedsos vy desechos menos
voluminosos que los originales. Eato regularmente se cumple
observandose una reduccion volumétrica de uh 75% dependiendo
die las carateristicas de los desechos solidos a incinerar.
Tambi¢n al ser sometidos log desechos al proceso de
combustion su pesc es reducido =n un 75% basados &n el poso
cuando son alimentados al incinerador debido a2 la pérdida de
humedad.

3.1.3 Caracteristicas del aire comburente,

La composician del aire en volumen, en e4tado seco es de
20.8% de oxigeno (D02), 79.2% de nitrégenn (N2} y vestigios
dg gases nuetros., Su composicidon en masa, igualmencte en
estado seco, e de 23.08 de oxigeno (02), vy 79.92 de
nitrogeno iN2Yy agemas Su masa volumeétrica s de 1.293
kg/NEm? (& O grados centigQrados v 1,043 milibares).

Combustian del! carbono, reaccidn completa se puede
sintetizar en

E + Qp—=—=> COp+ 74,05 't KCAaL/MOL
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’ ': = 12
MASA MOLECULAR <
\NDp = 32

Esta es una reaccién exntermlca a vulumen =onstante.

Reacci én tn:nmpleta, tiene luqar Bn un'
(falta ﬂe oxigenu):.

redu:tnr”

-El éxcesn de 'ouiqennf i
-combustién. -completa.- y evitar ‘ani
anhidrido :arbnni:a (cu:

Hz . 112 (-7 ----> Hgn o

: AT :' . / ‘Hg = 2
MASA MOLECULAR : <
: L . : N D2 1”32
“La reaccisn et exotermica, el desprendimiento de calor es
. get %7.8 kcal/mol, si e}l agus formade esta en estado de

vapor 68,32 hcal/mol s el 2gua a vuelto al estado
liquido,

"Er law inetalaciones industrisles queda en estado de vapor
Y €1 desprendimiento cde calor a considerar ez, por lo
tanto do 57.8 kcal/mol.

Z.1.2 Fardametroa de combustsion.

Para chiengr und cotwbustisen completa de descchos con balja
eeicgldén de particul as, es nece=ario tomir en cuenta los
sigulentez porametroci

- pire en eucrse, se define como Ya difecrencia entre la
cantidad de a2ire realmente suministrada a Ia unidad de
maca de cortvztible y €)1 aire teérice requerido, La
temperatura maxima s oblterndri con 21 minimo da exceso
de aire, cu2anto mas elevado sea éste menps clevada serd
1a temperatura.

La experiencia demuestra que l1o% reéstiducs d@ 1a
conbustian {cenizas vy tCocorias) tiepen un punto de
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En

replandecimiento situado entre 1000 y 1500 Qragos
centigrados, For esto, la temperaturs de los gases en ta
camara de combustiéh ne debe sobrapasar 00 a 100
grados, Una temperatura superior provozaria 13 fusien de
las cenizas, formandose on consecuencia oepositos sobre
las paredes gue pueden alcancar espesores importantes.

Agmmde de su papel en la combusktion completa, el excesd
de airm tiens acr abjeta limitar la temperatura del
horno.

Por 1o tanto la zantidad de aire en excesg deberd
mantanerde en 21 orden de IO a 130% par arribta de o
estequiomstricarente regquerido.

e ai-lmo de aire inyectado bajo el fuego. Mantiena
vatszidad baja y pger 1o tinto reduce la emisidn op
particulas del incinerador debido 3 que coloca a |y
prqueRas Darticulas fuera de la corriente Jdet gas,

Uso oe alre inyectaco scbre 2l fuego, Provee el oxigenn
suficiente vy turbulencia en »! espaclio de combustidn por
encims del Cavs® 0p) combustible. El aire i{nyectado
score et fuego al zistema puede 3er tan 2lto como el ZO%
mas del Sotal reguerido,

Cantidad de calor. Las cantidades de galor necesortas
para ai sezadp vy 1a transformacidn estan en funcién  de
la pumedad, contanido de cenizas y gde la proporeion oo
matert as combustitles, Este calor es suministrado por 1a
radlacisdn dea la llama o de las piredes cubliertas, vy en
CA%DS particulares por el recticlado de hume ]
precalentamiento del aire. Para un FPL de 1300 kcoal/skg.
1a cantidad de calgr npeceasrioco pard inicliar ta
Somtustidn es de aproximadaments S00 kcal /g,

Tespe-atura, E1 norno deboerd tener una tesperatura entee
FLO v 1000 grados centigrados garas reducir el portentaje
de formacisn ge NUND v Dloret:. Temgeraturas abajo de 750
gradcs centigracos producirian humoc y permitirian e}
escape de vlores dz21 (Acindrador.

Espacino. El incinerador drberd tener lugar suficiente
para la scnbustisn v asl aroveer de ubh eSFacic necesario
de residencia para guemar todas Jas particulas  dat
natarial flotante.

Tierpo de residencias. bos gases dentro del herno deberan
permanecsr entre 1 y 2 aegundos,

un incinerador s@ presentan doas fases superguestas de

‘combustisn, una primaria donde generalmente los camdios

fisico-quimicos ccurren Yy consisten en 1 secada,

vaolatizacien e f{gnician o los desechos y una ceombustidan

sprundar:a, donde se greconta 1a owidaciodn de 10s gases b
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la materis particulada semiquemada liberada &0 la primera
combustidan.

3.2 Instalacidn,

El precese en general censiste en secar 1o0s desechos dentro
del horno, elevar la temperatura ge 1ns miamps hasta el
grado de incineracidén, introducir el aire necesario para ta
combustidn ¥y cuando ésta ha terminado, evacuar l1o% residucs,

El proceso  es continuoi por un lado entra al torns  los
desechos y salen por el otro extremo completamente quemados,
Durante esta combustidén se producen gases vy una parte de
escorias; los preductos gasensos debido al exceso de aire
que s emplea, no conticnen geees de destilacidn mal oliente
ni monéxido de carbono.

Para el disero del incinerador =e deben distinguir los
sigulontes elementos:

3.2.1 Zona de control.

Consiste en una cassta de control y una béscula de
plataforma para 108 veniculos recolectores, ubicada en la
entrada de la instalacidén de modeo que se obligue a todos
los vehiculos a pasar por ahi. La bascula es de utilidad,
yd  gue se tiene control de los desechos gquo entran, asi
comd de las escorias y subproductos que salen de 1la
instalacidn.

3;2-2 Icoma de maniobras.

Es £1 Arpa adiunta a la zona de almacenamiento disefada de
tal mansra gua parmita descarqgar simultanesamente el manimo
numero de vehiculos recolectores, va gue eftos tienden a
l1legar a 1a instalacion en grandes cgantidades durante
intervalos cortes de tiempo. ’

3.2.3 Zona de almacenamiento,

El oblietive de tata 2ona es la de proveer un lugar seguro
y Cconveniente para lps dosschos, antes gue eostos agean
alimentades al incinerador. La determinacidn de esta zona
-estara fijada por la velocidad de incineracitn, el horaria
de funcionamiento, &l ndmere, horaric y frecuencia de
l1irgada de los vehiculos recolectores y de la densidad de
lo0s desechos, cuando estos son descarpados. Usualmente 1a
zona de almacenamiento &5 disefada para ceontener 1.3 veces.
1a capacidad del incinerador en 24 horas.
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3.2.4 2ona  de alimentacion. . ' TR

€n tos incineradores peguedos _dande: " la v zonal fdg-*
almacenamiente estd al mismo nivel .que " la  zona . de

alimentacion, se puede utilizar una banda de tablillas o /"
un  contenedor vibratorio) ¥y en el . cagso da . lnatalaciones - . -
mayores % necesario una tolva, una puerta de alimentacien . ..

Y una groa.

Las tolvas de alimentacisn cumplen la funcidn de mantener . .-

un  flufo continuc de desechos hacia el . horpo. Estan
localizadas en la parte superior del horno de tal manera
que los desethos puedan descender por . gravedad.
Generalmente watan refrigeradas en Su parte {nferior  por -
una doble camisa de agua, para evitar que &1 calor: radiado’
por &1 horno destruya el material - con. el gQue eBstan
construldas, ¥ para evitar asimismo que los desechos  sa
soquen prematuramente en la tolva de carga y pupdan entrar
an ignicidn,

El tipo de alimentacidon del horne  requiere puartas
articuladas p deslizantes gque permitan descargar los
desachos dentro del! horno y cerrar 1a abertura.

En incineradores de capacidad menor de 300 ton/dia 1los
daesechos son regularmente elevados . desde la zona de
almacenamiento a la tolva de alimentacién por medio do una
gria moneriel, para mayores capacidades ea necesario el
uso de un puente Qgrdaa para la alimentacidn.

3:.2:5 Hornos.
Estos pueden ser de alimentacidén continua o intermitente:

- Hornpas de -alimentacidsen intermitente, son empleados
genecralments #n instalaciones pequeXas hasta 200
ton/dia, la descargQa de los desechos ya incinerados es
genaralmente evacuada por un sistema de tolvas y hasta
que  son totalmentes evaCuados ae admite Una nueva cargs
do desechos.

-.’= Hornos de alimentacion continua, donde los desechos =on
© :alimetados centinuamente a %través de dispositivns
mecanicos o hidraulicoa. €)1 proceso de quema . se
de#sarrolls durante el movimento del material combustible
- a ' través del Area de 1as parrillas siendo descargados
los . residuvta no combustibles continuvamente en un
depoaito del cual ‘son removidos en  transportadores
mecAnicoa. ’

La - mayor diferencia entre los tipos de hornos de
.alimentacion continua radica en las parrillas, E! tipo
de parrillas determina 1a forma vy contiguracion del
horna. . : .
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3.2;b Pa?rillas.

Bon 1a parte més importante del horno de  alimentacti én
centinua. Las parrillas  pueden voltear vy agitar los
desechos de modo que permitan que ze realice la combustian
completa. ’

- Parrilla de combustion, normalmente la zona de secado vy
transformacidn estd formada por una parrillzs inclinada,
con 8l f{in de Que ia superficie que presentan los=
desechos hacia los Qases y hacia la boveda superior
incandecento, <& la mAs amplia posible para conseguir
un secado mas ripldo,

Posteriormente, cpon ®1 fin de gue la combustisn se
efectue de un modo mds uni forme ips desechos necesitan
ser removidos para presentar nuevas superficies Al aire
do combusti on,

El calor desprendido por la capa de combustible no debe
1levar la temperaturas de la parrilla a valores
peligrosos. ES preciso dimensicnar la superficie ce la
parrilla de tal modo gue el contenido de inertes en las
residuos no exceda de los valores previstos.

La operpctén sobre los diferentes tipos de parrillas
destinados a la incineracidn de residuos es funcién de |
los siguientes factores;

= Capacidad de la cantidad de combustible incandecente a
racibir y aquemar una masa importante y variable de
residuos.

- Capacidad cde los refractarios a absorber el calper
tranemlitide por radiacidn.

- Caudal, temperatura del aire v exceso del airp'
regul ables. . .

= Tiempp de pstancia regulable segin la naturalerza  del
combustible, ' Co

= Altura de la capa de doscchos,
- Enfriamiento regulanle de las cacorias,

E£1 atizamiento, la agitacidn y el desmembramiento dola’
capa de dese#chos. son Necesarios para gque la llama pueds.
desarrollarse convenientemente. For otra gparte  las
materias consumibles desprendidas por el movimiento’
necesitan uwh cierto tiempo para erder tompletamente. '
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3.

2.7 Camara de combuatian.

Es el lugar donde el gas combustible desprendido sobre la
parrilla vy los coques volantes se meXclan con el exceso do
aire introducido a través de la parrilla, vy se produce la
combustiéen de eata mezecla, La cdmara estd limitada por la
superficie de la parrilla, wuna corta boveda de entrada y
una boveda de recirrulacieén mas larga, =1 estrangulamiento
la subdivide en una cdmara de combustidn primaria y una
camara de fin de combustién. El caler emjtido por la 1llama
debe ser transmitido por radiacion hacia la parrilla por
intermedio de la boveda, proceso {ndispensable para el
secado, transformacién y comienzo de 13 combustidn, en las
2onas de combustien primaria y fin de combustian.

Una fuerte agitacien al nmivel del estrangulamienteo de 1la
camara dg Cambustién reemplaca a veces la adicidn de aire
decundariec. La torma de la llama eg  funcidn de 1as
condiciones del horne, la llama debe llenar tanto como sea
pocible la cadmara de combustidn y no debe haber lugar para
que s produzcan cambiod de dirececion, que permitan la
sgparacidan de grandes hollines.

La ealidad de Jos ladrillos refractarieg vy aislantes
enpleados en la construccion del horno, influirdn en la
vida del miamo. También sSpn importantes los muros situados
inmedi atamente scbre 1as parrillas, debido a que en esta
zZona la accion erosiva de losa desechos arrastrados por 1as
parrillas serd muy fuerte vy en caso de npo  tener el
refractario adecuade 2 este  fin, serd rapidamente
destruido. Se =suele emplear una primera capa de ladrillo
de carburo de silicio {debido a su dureza) seguide de una
cAmara de aire, finalizande con una capa de lagrillo
nermal ¥y wuna capa de ladrillo aislante.

2.8 Camara ge combustion secundaria.

En esta cAmara recublierta con materjal refractario los
gases volatiles y las particulas no gquemadas, las cuales
fucron desprendidas durante el proceso de ignicion
praimario, son  inyectadas con aire secundario para
asegurar suU combustidén completa,

Al tener wuna cAmara de combustlion sgcundaria 108
incineradores rAguleren menos alre en excesoc sobre las
parrillas on comparacidn con log que no la tienen,

2.2 Remocidn de los desechos no combustibles.
Los desechos one combustibles permanentes despuds de la

incineracién sont conizas, vidrio, metales y material
itnorganico.

£1 volumen mayor cde ectos desechos proviene de Jos
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residupos gue se encuentran on las parrillas.
las particulas y del lavadg de gases.

el resto de

Estos desechos deben

ser  removidos de la planta y llevados a un sitio para su

,digsposicion final.

3.2.10 Instalagion de la unigad lavadera de humas,

La temperatura de los humos a la salida de
entre BOO vy

estA generalmente comprendida

centigrados, deben ser

enfriados

hasta

los

los hornos,
00 gradps
300 grados,

temperatura considerada ideal para el buen rendimiento del

acerc crdinario.

Se pueden cmplear tres procedimientos:

caldera de rocuperaclén,
agua o enfriamiento per dilucidn con el aire

El1 contenido de polves en los
en la incineracien
domésticos por 1o que se debe de utilizar

prandes cantidades

para solucionar el

problema

humos

de

enfriamiento por

e

ia

enfriamiento por recuperacidn de

atmosférico.

encuentra en
de desechos
un  depurador
centaminact én

atmosférica producida por los centros de incineracidn.,
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4. Relleno Sanitario.

El rellene sanitaric es defimride como el método de {ngenieria
para la disposicidn final de los deseches, colocandoleos en el
suelo distribuidos &n capas, compactandolos y tapandolops con
material d@ recubrimiento al final del dia de la operaci1é4n o
tan frecucnte come séa necesario, de tal manera aque los
despchos no sgan un peligro para la salud pablica o el
ambiente,

En l1la etapa del dicelo de un rellens sanltario, despues de

tener lps datos sreliminares del =itio elegido Yy
caracteristicas de la 2ona, Se puede Optar por los dos métodos
de Ciserfn exiastentess el de tribchera, ?]l do Area o uUna

tombinasion de ambos.
4.1 Selecidn del terrono.

S2 denhe bpuscar un terrenc adecuado y asignar el uso del
miamo. Este oz nl mas importants de lss pazos que precoden a
1l eunplotacién en el programa de desarrolio de rellenos
satisfantorion,

Para determinar 1a convenibncia de un  terreno para
utilizarlo coma relleno se Libtnen Ggue evaluar muchos
fecicrea entre ellogt los problemas de sanidad y molestias
pablicas nue origina el tratamiento incontrolado de
reslduns, los procadimientos operativos, ias posibilidades
ge 1o owgulipbs que se punden emplear, loa preblemas
climatolomicos, 1a hidrografia, el uso {futuro de los
terrenos, 1os caminos que factlitaran €1 acceso al relleno
senitario, la disponibilidad de materiax de rocubrimiento la
situacién respecto a vivimndas e i1ndustrias, la distancia
media qgue tienen que recorrer los vehiculos de transporte,
la pesibilidad vy significacion de la contaminacidn de aguas
superficiales v freaticas, lag dispoajiciones dHe
regtamentacidn urbanistica vy la posibilidad de aceptacién
pablica y de pepenadoros,

.

- Salud y seguridag publicas. Lor rollenos sanitarips
torrectamente situados, provectacos y eficazmente oparados
cumplen las normas vy dispeosiciones de salud pablica, de
control de emisién de contaminantes y de prevencion de
incendios y molestias:

« La reproducidn y subsistencia de ratas, moscas Yy otros
animales molestos y dafinos se evits =liminando todo lo
. que puctde servirles de refugio o alimento.

Se elimina 1a contaminacién atmosfirica por polvo, humo y
malos olores. :

Se elimina el peligro de incendio durante las fanes .

operativan.  Esto peligro es practicamente ihexistente
cuando #1 relleno #sta cubiertoe satisfuctorlamenta{ :
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ta ceontaminacién de aguas guperficiales y fredticas queda
excluida.

Necesi1dades de espacio para jaos rellenos. Para calcular el
volumen necPsario para vertidos =n un rellenc sanitario de
una comumidad cualqQuiera hay que conocer la cantidad  de
residuvos gQeheradps por habttantesanst ¥ la profundidad del
relleno. Es conveniente que el Area disponible pueda
servir durante 5 3 10O afos. ’

Toppgrafia. Las depresiongs naturales 0 artificiales del
terreno que hay que nivelar, como barrancos, ci#nagas y
canteras abandonadas, %¢ consideéeran generalmente adecuadas
toprgrafica y econeémicamente, para la instatacisn de
rellenos sanitarios, siempre y cuando lLas operaciones de
terraplenado e reallzen de forma gque lan aguas
superficiales siguan evacuandose normalmente.

Distancia desde las fona% de recoleccidn. El terrenco debe
tener varios caminos deg acCeso para que S5i ung de ollos =e
inutiliza temporalmoente, el terreno no Quede asilado. En
las éreas metropcolitanas es conveniente que los caminos de
accesn permitan desviar loa vehiculos de las secciones
residenci1ales, comerciales o industriales,

El costo de transporte debe ser considerado como parte de
los costos de la operacidn de]l rellsno. Las opcliones entre
distancia ¥ costos de operacton deben ser considerados en
todas las alternativas, Por ejemplo, la disponibilided de
vehiculos de transferencia de gran capacidad puede ser
atractivo al ¢tepner grandes distancias de transporte, vy
vehiculos recolectores para peguedas distancias.

Disponibilidad del material de recubrimiento. Para gue un
rellenc sea considerado sanitario, é¢ste deberad ser
cubierto al final de las operaciones del dia o tan
frecusnte Ccomo sea hocesario. .

Climatologi{a. E1l clima o un factor muy importante para la
evaluacién de los terronos para rellenos. Un periacde de
lluvias muy large puede inundar J1os terrencs bajos
dificultando l1a manicbra de los vehiculos, La intensidad y
dglireccion de Jos vientos predominantes tienen también
importancia para evitar que sge vuelen papelss vy determinar
1a direceti én en que los cloraw son arrastrados.

Drenaje. E» nacesario un buen drenaje del mismo relleno,
perno es necesario también tener en cumnta que efecto
tencdrs el vertido de residucs sobre la hidrologia natural
de 1a zona. La planificacjoen de los rellenos sanitarios
tiene gue provear adecuadamente todas las corrientes
mAx i mas oe desague. Puede ser posible desviarlas y hacer
que rodeen £l relleno con un gastn minimo, 0 puede ser
necesario tenher que construir una tuberis o cana) cubierte
de gimensioneas considerables que quede tapado decpués por
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el relleno.

Pr-ieﬁcia de agua suppriicial en la 2ena.  La preosencia de

- pRAUBRoS estanques debe sar revisada, ¥Ya que pstos son el

7 'resultado de un deficiente drenaje natural v una oprobcable
“alta impermaabilidad del suelo debido a la presencia de

4.2

a,

suelos cohesivos vy peca evaporacien en 1a tona. Tambien es
posible que esta acumulac:on superficial se deba a, un
altp nivel de aguasz freadticas.

Fronimidad de abastecimientos de aqua potable. Se debe
tomar en cuenta 13 localizacioen de los abastecimientos de
agua potable de 1a comunidad ya aue un terrenc cerca de
ellips debe ser descartadno en las primeras fages del
proyocto, cen el objeto de no tener ningdm  problema  de
contaminecidn &n  un mamento gque llegard a fallar la

operacidan del relleno sanitarice, va sea en forma natural o
artificial.

Uge {fi1nal, E1 uso final del sitio convierte la  inversisn
inicial pn parte atractiva del proyecto. Sin embargo, an
algunos caros, cuando un uzo especifico del sitio al final
de la o©operaczién no es el planeado, puede hacer aque los
costos de 1ae mejoras para lograrloe lo hagan pronibitivo,

En 14 mayorla de lps casos v} si1tio seleccicnado debe sor
tal, que puede sor merjorado con la operacidén del relieno
sanjtario, Asi se logra oue con inversiones razonables
compar tidas con ¢l benedicio de disponer sanitariamente de
los despchos s6lidos se logra un desarrollo total del
drea en cueotlisdn.

Es necesario teper en cuenta las reaccicnes fisicas vy
blogquimicas de ia masa de roesiduos comprimidos ¥y
recuhiertos ¥ ta repercusién Que pusden tenar las
practicas operativas Scbre ella. General mentp, s desiste
de edificar wviviendas en 1los rellenos sanitaries vy la
construccidn de grandes edificios sélo se debe permitir
después de un cuidadose estudio técnico.

Investigacién del Sitio.
2.1 Estudio Geohittrolégico.

Suponienda que @1 resultadp del proceso de 1a solecclan
del terrenco es un sitio potencialmente bueno, un
detallado #studio qQeohidroldaQice es necesario, para
verificar datos prevics v proveer detallada informacién
del proceso do disefo.

El primer reguerimiento baAsico s un conocimiento mas
profundo de los suelos v la geologia que el realizado en
la =gleccien del terreno, Este estudie nos deberd de
proparcianar como obletivos principales: la localizacion
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ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA BlSLIGTECA

del nivel de agquas fredticas y un corte estratigrdfico de
los tuelos, de tal manera que nos de ihfcrmacisn acerca de
la disponibilidad de tierra nue tenemos para material de

cubierta, a%{ como =us caracteristicas geoldgicas las
cualez nes ayudaradn a conocer el velumen dispenible ge
materiai de cubierta, asi ctomo la limea de maxima

rcavacion de le operacidn del rellieno sanjtario,.

Con la i(nformacion resultante de este estudio s  podrin
Conocer puntos isportantes psra el diseXo y un aspecto de
gran  importanciad comd 1o es el flujo de agua subterrinea,
el cual puede sufrir efectos en su pureza por el profyebl o
lixiviado gque se pudiera gererar en €1 relleno v que
pudieora contaminar agua susceptible de ser  aprovechada
comOo abastecimiento O QUEB ¥v3 es usadda Zomp abastetimiento
de agua potable, lo tual representaria un costa mavar gque
el qus s pudiera anprrar en estae fase de un estudio para
rellencs sanitario, al contaminar dichios abastecimientgs.

2

.2 Siolo Hidrologice,

Sin duda jos grocesos que componen el giclo hidroltégico
jJuegan un papel muy importants en gl diseRo ¥y 1A operacian
de un rellenp sanitario. & continuacidn se describen astos

prozrsns ¥y su influehcia en el disefo y operacién de un
rellenos.

- Precipitacidn. Tiene influencia en el <ciseso del
rellenc, vya que fonpciendo la precipitaciden del sitio
seleccionado, ¢s5ta sera parte impourtante en el disefo de
los drenajes, el calculo de lixiviado que s» generard
patential mente, el cdlgule de agua de edcurrimiento,
finalmentey ayuds al diseio de las Areas do Lrabajo go la
pperacidgn. En Yo gue respecta a la operaciéen de)l relleno
en tiempo de lliuvia, pueds hacer que el material de
cubiprta sea mdw difjeil de esparcir 1Y tambi &#n
difieul tar sy coempactacisn. Otro problema -4 ] ta
dificultad, en wn spmento dado gque pueda, ocasionar  al

tréansito de vehiculos wn los caminos de terraceria
construldoa dentro del sitio.

~ Egcurrimiento. £ &#! agua de liuvias que no se infiltra o
no se evapora, deslizandose sobre la superficie y
descargandose en las corrientes de agua. E} agua de
fscurrimiento es una funcién de ja intennidad v duracian
de ta precipitacion, ix permeanilidad de ls superiicie
del surla, del srea de la cuenca, de \a profundigad del
nivel de aguas frediicas y de la pendisnte supersicial.

El agua de escurrimiento tiene gran efecto en #)} disedo
y l1a pperacién del relleno sanitsrio, Eate factor es el
de mayor consideracidn para €)1 diseRfo de los dranales
axteriores & Iinteriores del sitio, ya gue de no ser
controlado, tausa Dastantes problemas de transpaorte
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deniro del sitio, durante la temporada de lluvian, 71
afjita  dp escurrimienta pusde generar Tixiviado en el

relleno al entrar el agua en tontLacto con e eulrato  de
los dosechos.

- Infiltracién, Es aquella que no ha podidd pvaporarse o
escurrir vy se intraoduce en el suelo. Esta infiltracion
depande de varios factoross la naturalera del! suslo {(ya
gue schre un tgrrenc impermeabie toda o) agua de  luwia
ercurre, vy 4 la inversa, el esturrimientp se vuplve nulg
et los terrents muy germeablew) vy el clima f{en las zonag
aridgas &} agud de lluvia o penetra 10 suficiente en el

suelo para alimentar vl mants freitico, y son a  menudo
retomadas pOr &wspbraciend.

ta rcapactidad de infiltraclon debe tomarsg BN Cuenta  en
el diceio ¢e un relleno sanitario.va que el material  de
cubierta doeberd de ser semi-{spermeable para wminimizar

el agua de liuwia gue se pueda infiltrar a4 los estratos
dge decochps.

- Viuntr:i, Spn cousa de problomas en la operacidn, ya gup

arravtsa dosechos ligeroca susceptibles de ser levantades

y atrastrados fuera del sitio de relleno. Por esta
Adén, o3 importante considerarlo tanto en el dizedo,

o) €0 Ja operacion posibiemente se necesitara disednar
berdas médviles portdtiies para controlar este prohloma.

tTemblgn debe de considerarse la direcelién de los viankos
proedominantes en el lugar, para evitar ta posibilidad de
gue olores desagradaoles secan arrastrados a ohas
hab:itacionales aledanas &l sitioc en conatruccidn,.

4.3 Preparacién del Sitio,

Ls proparacian del sitio es su scondicionamientn para las
operaci ohes de vertion, y de 1a calidad ow este
acondicipnaniento depende o3 eéxito o el fracaso ade lLa
operacidn de) relleno. La magritud de 1las preparaciones de
un determinado terrent depende do su naturaleza y aitukcisn,
de la importancia de la cperacidn vy, por supuesto, de la
cantidad de dinero disponible,

4,%2.1 Desmante.

En eote s incluye 1a remosidn de la vcgataﬂiOH tntus comp
hierbas, malezas, matorrales y srboles,

Antes de iniciar la preparacién dol sitio, gquizas - soa

hecesario quitar otros materiales, como pledras, muros y
edificios & sus cimientos,

[=2e]



4.

3.2 Rardoado.

"Bl uso de blfdas en el sitio donde se esta llevando a cabo

la operacién del rellenc. Tiene como ocbjetivos principales
la proteccién y seguridad del sltio, centrolar el  acceso
de los vehiculos recclectores, evitar el material liviano
susceptible de ser arrastrado por el viento y ccultar 1las
Cperaciones a la vista de vecinos ¥ transeantes.

El bardnadb asegura en gran medida 1la proteccién vy
seguridad del sitlio ya gue cen ells se evita la entrada a

. personas ajenas a la opperacién del relleno ya sean

4.

personas sin interdés en leos desechos o aguellas personas
Que se dedican & las receoleccidn de subproductos que son
uny  problema para o1 eficients desarrollo de la operacildan
del relleno, limitande también la entrada de animales al
ajitio vy e} limite de la propiedad.

El contreol del acceso al sitio. ayuda a la esficiente
supervisidn del uso dptimo de los vehiculos recolectores
dnl sistema de limpia mupnicipal vy también para aquellos
veghiculas privados que deseen depositar ahi los desechos,
Ademas de una eficliente oparacidn del rellena, se podrd
indicar a los vehiculos donde deban depositar sus desechos

en el frente de trabajo.

Una barrera de drboles en el perimetro del sitic ayudaria
ernn forma @aficiente a la patética del lugar y la reduccion
de ruidos y pulvo provenientes de las aperaciones.

3,3 Camino de acceso.

Los caminos permanpgtes seriasn provistos desde 8l sistema

- de caminos pobliceos hacia 1 relieno sanitario. Estos

seran diseRadas supaniendo por anticipado el volumen de
trafico. En general loa caminos consisten en dos carriles
¥ ‘las pendientes no deben exceder a las limitaciones del
equipo de recolecclén y pesado.

l.os caminoe temporales won norcalmente usados para  enviar

los . desechos al ¢rente do trabajo desde el siatema de
caminos ~ permanetes, debido a que la locelizacidn dal
frente de trabajo estd cambiando constantemente.

‘Los - caminos de acceso mal diseXados son un problema ean

tiempe de lluvias y 2n tigmpo seco a menudo tiengn muchos

hoyos que 104 hacen intrapsitables. Sa recomienda que wi

menns de 25 viajes redendos son  esperados, un  suelo

fivelada ¥ compactado es suficiente; y a1 son mas de SO
viajes redondas por dia se justifica eo! uso de materiales.
aglutinantes, como cemento o asfalto.



4.

3.4 Basculas.

EN wun rallenc aanit;rib juega un papel muy'impnrtante.;:¥n.'-=

que con ellas se logra lleavar el control de los desechos .
que " enhtran  a disposicien final y también auxilia a la.
administracidén  del sistema de recolweccidn, va que con el
pesaje de los vahiculos podremos conocer la eficiencia de.
la utilizacion del aquipo, asi{ como la del personal de loz

mlsmo. Tambidn es un eficiente auxiliar en 1a

determinacion de 1a vida dtil sobrante del sitio,

Existen dos tipos de basgulas sn el mercado, portatilés V'

wlectronicas. €1 tipo y tamafo de las mismas dependera da'“

la magnitud de 1a pperacidn del relleno santtaria.

En 1a etapa del diseRo deberemos de conocer el tipc'-da_f

vehiculos que se usardn y asi podremos seleccionar ™ la’ "
bascula mas apropiada. Reqularmente una capacidad de poso .
de TO ton e3 més que suficiente para un re#llieno de gran - .

. magnitud que recibiria vehiculos de transferencia. La

plataforma de 1a bidcula deberd ser lo large Necesaria.’;

para pesar todos l1os ojes dael vuh!:ulo ma- laruo nsperado-'
wn forma simultanea, B o '

L#s bisculas deberan tener una exi:iiiudfﬂul +- l% en

cargas comprendidas hasta 14 ton . Todas estas . bAsculas *

" deberan ser verificadas y :nrtifi:ldas :omo una medida dnf

5uqur1dld ¥ control.

3.5 Hat-rill de rncubrimieﬂtn.

Hay  que emplear un matnrial ade:unﬂn ln-rt. ¥ gQranulaso
para recubrir lgs residuos comprimidos en ¢! tajo de
trabajo vy en las suparficies superiorss de los rellencs,
Este material de recubrimiento implde que el viento

-arrastre y disperse los residucs, ayuda a eliminar olores,

ayuda ‘a evitar que el rellenn sea invadido por insectos

. y/0 roedores y disminuye el peligro de incendios separando

1os residucs ¢n capas aisladas svitando de este modo que
Y3 propaguen 1los incendios internos ques se puedan

‘producir, E1 recubrimiento apisonado le da firmera al
Srellene y facilita 1a glrculagidén de vehiculos por encimpa.

Deber usarse tierra l1impia o su equivalents, gue debe estar
relativamente exenta de materias orgénicas, rajlces de
arbples,. ramas, piredras de diametro supérior a 1o 15 cm
y. materiales de construccisen voluminosos, y su contenido
de arcilla debe ser pegquero, La tierra gque contiens poca

-areilla puede impedir la formacién de Ccenegales, evitar

que 108 equipos se qQueden atascados en tiempo lluvioso vy
hacer minima la formacidén de grietas en e1 recubrimiento,
pues a través de ectas se permiten ®) acceso de insectos vy
roedores a o6 residucs enterrados vy puede permitirse el
escape da gases mal olientes,
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La cantidad de materiales de recubrimiento ce  expresa
ustualmente como una Fproporcian  del volumen de este
material al velumen de resi{idune cemprimides. Por ejemplo,
la proporcion 114 indica que sea utilizade un metro cuabico
de material de recubrimiento por cada metros cuabicos de
rosiduos compactados, aunque o5to no quicre decir que laos
residucs spl amphte ocupen el aG¥%  dei esnacio. La
producecidn de materiales de recubrimients varis cen el
tipo vy situacien del relleno yv el uso final a que se le
destinpe. La consideracion mas importante, la salud péblica
enige que sobre la superficlie Superior de cada nivel de
residuos s coltQue una capa aplsocnada de material de
recubrimientpe de por 1o menos 15 om y que ademas, al §fipal
de cada periddo de trabajo, generalmente una wvez al dia,
¢ recubran todos Jos residucs Que quedan Cxpuestos ¥y con
mis frecurncla =i fuesep necerarto. EJ} material de
recubrimiento generalmente L1 extiende cen ufa
explanadora, una empuladora de almela o una excavadora
acarregadora =obre los residuce previamente apisonados de
manera que constlituya una capa uniforme.

4.3.6 Oficinas ¥y almacenes,.

Aunque l1a mayori{a de los trabajadores de un raelleno
laboran en-—- el sitio donde e esta llevando & cabo 1la
operacidn del mismo, sy de importancia vital el de proveer
al eitlie instalaciones adecuadas para el personal., Estas
insta] acionrs deboran tener, comd minimo, oftcinas, cuarto
del basculista, baWos, vestidores y comedor,

Es necesario contemplar la construccion de locales para rpl
almacenaniento del equipo pesado utilizado en =] relleno,
cuando ne sea hora de aperacidén vy cuando se necedgite
mantenimionto preventive o corrective pars facilitar las
ocperacioncs del personal de mantenimionto.

4.3.7 Meniteres.

Este nos dard a conocer lag posibles alteraciones que
ruedan  sufrir la aguas subterrangas en el transcursn  del
tiempo.

El sitema de monitoreo deterad contar con un minimo de dos
pozo3 de muestreo, que debaran ser sltuadps en la
direccecién del! flujp sublerranca, uno coplocadoe carriente
srriba del reileno y obtro dentro del sitio del relleno.

Estos pozds nos dardn las {scilidades para tomar nmuestras
e aguas tubterraneas, laz cuales seradn amallzadas fisica,
quimica y bacterioldgicamente. con el fin de conocer en un
tiompo determinado el wfecto negativo Que pudiera causar
una falla en el dicedsn de tal modo que = infiltrard el
liriviado hasta el agua subterrdnea.
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.4.4.Descf1p:1ﬂn'de 163 mitodos de relleno sanitario.

4.4.1 Método de trinchera.

€+ utillzade normalmente donde el nivel de-  aguas

fredticas no es muy alto, las pendientes del sitioc son
suaves Y las caracteri{sticax de} suelo son tales, que
pueden ser ewcavadas utitizando equipos normales de

movimiento de tierra.

En este sistema la operacisn consiste on depositar los
desechos #n la baze de un trinchera, dende son esparcidos
v compactadas en capas hasta formar un celda, paras después
ser cubierta con el material excavado ge la trinchera
esparci éndolo vy compactdndolo sobre 1a celda de desechos
yvya elaborada, .

Los  suelos gue tengan caracteristicas cohesivas, tales
como sedimlientos dg arcilla, son recomendables para 1la
construccién de trinchneras debido a2 que las paredes de
las mismas podrian ser casl verticales y asi las
trintheras pueden ser cohstruidas eh espaclios reducidos vy
pusden estar puy cerca una de otra.

Las trincheras deben estar alineadas perpendicularmente al
vienta doaminante, da tal manera Qque reduzcan las
cantidades de desechos susceptibles de ser arrastrades por
e¢ste. Un extremo de la tripnchera debe estar ligeramente
inclinado para faverezer el deensie de likiviado generado.

La trinchera debe scr tan profunda como la tierra y sus
condicicones 1a permitan, vy 1la anchura deberd ser al menos
gos veces Bl ancho maximo dal equipo utilizado.

£En el proceso de evcavacidin las retroevcavadoras y  las
dragalinas son ampliaments utilizadas asohre los tractores
de oQrugas. €in embarge cuande se trata de esparcir,
compactar y cubrir, los bulldeozers montados en Orugas  son
mejor uRedos pare tal fin.
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Fig, 3.8
METODO DE TRINCHERA,



Flg. 3.7
METODO DE AREA,



4.4.2 Hétodo de Area.

"l Este’’ método practicamente se puede utilizar en cualguier
_terreno disponible, consiste en depositar los desechos en
~la .base del relleno sanitario, lueqgo se esparcen vy se

T compactan - de - manpmra que ag forma una celda para después

cubrirlios con’' tierra. De esta +forma se  inicia la

construccidn de celdas en un extreme del Area a rellenar vy

s¢ avanza hasta terminar en el otro extremo; siguiendo un
< - plan-do opearaciéan predeterminado,

Fara que cumpla con 14 condicién de ser relleno sanitario,

“'al - fipalizar el travajo diario se debep cubrir las celdas
terminadas y asi eliminar e! problema que puede causar la
axpansién deo los desechos ya compactados.

Los  equipos comunmente usados por este método son l1os
tractores sgbre orugas para el extendido y compactado de
los desachos, la motocescrepa para transportar y depositar
.2l material de cubierta sobre las celdas terminadas v las
motoniveladoras para darle la pendiente final al sitio
donde as lle#va A cabo el relleno sanitario.

" 8,4,3 Método combinade.

En algunos casos especiales cuande las condiciones del
suele son propicias, =2 puede llevar a cabo el relleno
usando una combinacidn de laos deose metodos antet descriteos.

Exlsten combinaciones tales como el de iniciar por el
métpdo de trinchera y postertiorments cuando el Area ha
sido cepmpletada, =8 continda con el método de Area en la
parte superior. El otro es pl conocido como de rampa que
consiste en inlcliar con el metodeo de area ¥ excavando el
material para 'la cubierta en donde termina la celda vya
cpnatruida, Usando este método se ahorra el transporte de
material de cubierta vy una parte deo los desechos  sOn
depoaltados debajo de 1a superéicie orginal, lo cual
aumenta la vida dtil del sitio.

4.9 Drenajea.

“Bin lugar a dudas el diserp correcto del sistema de drenaljes
tanto oxteritres como interiored, resolverd uno de lops
problemas mas criticos {agua de eocecurrimientod en 1a
operacion de un relleno sanitario.

El  &aQua do oscurrimiento es motivo de prococupacloen en 1a
oparacian de wn rellene sanitario por los potenciales
protilemas da contaminacison que puede precentarse al estar el
agua de escurrimiento en contacte con los estratos de
desechos sdlidos va que al efectuarse dicho contacto, sa
qunera al paso del agua entre los desechos uwn  porcolocado
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 .=uplrficia1 y al flujo de aqua subtarranea.

conocido. con. el nombre.de liulﬁiadn;' ali: :ual presenta.
caracteristicas altamente contamipantes a lo! cursos du.aqu

“ndemts de! prnblamn antlrinr. el Aqua da llcurrtmtento sin

control, @8 causa de erosidén de la tierra, .- Dicha,_ernlicn,=-?

| causa sfectos adversos a la operacion del rellens, ya que”al’
“llevarse la corriante el ma:urial de cubjierta, .jos desechos

quedarsn al aire liobre con los consiguientes . cfe;to-}}
:nntaminantes nobrl el medio amblintc.. : S .

'Con: el' ui!nﬁa de los sistamas de drnnaiu de* uﬁ_’rﬁileﬁox,ﬂ

debemos solucionar los siguientes problemas: =1 agua  de

" escurrimisnto fuera del sitioc de operacidén, dentro del sitic

-.de operacidn, en el sitio terminade y el leiviadn en el

‘sitio de operacidn.

"= Disexo de 105 drenajes extericres, para el dis=efo de este

drenaje se deben de tomar en cuenta los  sigquientes
factorast el Area de aportacion al sitio, e] tipao de suelo
superficial y 1a intensidad de lluvia. -

€1 primer paso en el diseio ¢35 el de minimizar el agua de
gescurrimiento que entra al sitiog, por medic d& obras do
contencidn y desvio tales como canales, bordos, barreras
impermaanles y atros.

- Diserp de los drenajes intericres, debido a que 1la
precipitacién es potencialmente uniforme dentro vy fuera
del sitio de operacién, es necesario la creacién de wun
sistoma para desalojar rapidamente el agua qgue L 1]
precipita dentro del sitio.

Corn la operacisn de un relleno chedece a un plan
prodetecrminage ea el cual se divide el sitio en aAreas de
trevaljo, al diseno del sistema de drenajes s& limita a
controlar que el agua de escurrimiento dentro del sitio no
llegue al drea de trabasjo, por lo gue simplifica el
dilseXo.

El prcocedimiente para el mencionado centrpl. es realizado
de 1a misma manera que el utilizado para los drenajes
cxteriores; 1 cual consiste en el disefo de canales do
desvio de agua superficial, susceptible de llegar a1 sitlo
donde s& llevan & cabo las operacicones. Este tipo dc
canales utilizados en los drenajes interiores difieren de
los usados exteriormente, ya gque son llenadps con' grava
con el $in de que no interflieran con =1 paso de los
vehiculos de recoleccisn.

- Drenaje dei sitic terminado, de acuerdo con los propooitos
de w30 final del 3itico, é&ate deberd tenar una pendiento
mifnima para reducir la cantidad de agua de - lluvia qut-
permanezca o s infiltre en el terreno, y también con el
obhjeto de evitar la erosidén. Esta pendiente se# logra’ con
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el uso de motoconformadboras, las cuales afinan 1la
pendiente dejada cuando ae construyeron }as celdas,

- Drenaje del lixiviado. Como ec mencions anteriormente, ol
gitin se divide en aAreas de trabajo para la uoperaclan,
Oebide & que o5 i1mposible evitar que parte de la
pracipitacion catga sobre el Area de trabajo, es factible
1a generacion dol liriviado, el cual debe ser coloctado
me1iante drenales,

Al ipniciar 1as coperaciones del relleno se tiene gquo
excayar wn canal vl cual se llena de gqrava en el entremo
del dreca do trabajo v schre &1 se inician las operaciones
de la coritruceidn de la primera celda. Deapués de Que se
ceéabilin O Mrea de trab:ojo ya No 85 necesario el construir
nuevos  canalea ya que 1o% usados para los drenajes
intocricres al camby ar el Area de trabajeo tuiodan
incprviblets para ese fin vy llenandolos de grava sd
gtcndiLionan  para  drenar lixiviado y 4w continda el
traltajo =owre ellos.

fihars, 2l lixiviado colectado en carcomos puede sar
tratado an un planta construida para tal fin o
slmacunaripgs parsa que en el tipmpo que la evaporacidn es
mayor Que la precipitacion, sea bombeado ¥y regado ¢n  la

supurficie de)l relleno sanitario.

4.4 DiseRo de la interfass relleno sanitario - nivel de aguan
fredticas.

A4,6.1 Célculo de la interfaze.

€1 primero y aquizd unp de los nas importantes de los
elementoe 80 21 proceso del dispfo de un relleno, ea e}
cidlculeo de 1a ipterfase entre la base del rellenn y el
nivel de  aguas  freaticas. Con psta informacitn se
determina el espesor de suelp necesario para renovar =l
lixkiviage que pudiera inflltrarse,

El calculs de la interfase estd 1igado con el liwiviado
producido v con 108 principales mecanlismos de renovaclan,
locs cuales sont

= Filtracioen., Este mecani=mo consicte mn la retenclion
fisica por parte  del suelo, de las particulas
suspendidas que el lixiviado contiene. Epn aste caso la
capa Ur surlo que oxiste entre la base del relieno vy el
nivel de aguas $redticas simplomnte actaa como un filtro
natural. .

Los =6lido: retenidos de ewta manera, los cusles son de

naturalera organtca e inaorginica, los organicos son
atacados vy convertides on otros productos mids simples
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por la aceidn de la poblacidn de microorganismos

existentes en gl suelo, los inorginicos son retenidas vy
en algunoa cexns cambian sus caracteristicas por accién
guimica. La limjtante que presenta este mecanismo de

filtracion es gue scalo ratiene particul as suspendidas do
clerto tamafo dependicende de la porocidad del suelo.

= Absorcidn, Este mecanismo funciona reteniendo 1a humedad
vy varios elementos contenidos en el lixiviado, el tiempo
suficiente para gue un proceso guimico y bacteriolagico
¢ presente. E! problema es que e] suelo necesita de la
presencia  de productos quimices v leos micreogrganismos
necesarion para que e#fctden 1a reacclidn de los elementos
ctontenidos en ¢l lixiviado de otra manera No s8¢ tleva a
cabo su degradacien, o conversion guimica,

- Adsércién, Es el mecani smo gue ocurre cuando wuna
molécula cargada (llamada i4n) del lixiviado pasa gobre
und particuls de suelo que contiene und carga contraria
a la cual s« adhiere.

En 1a renovacion del lixiviado, la adsorclieén Juega un
papel! muy importante, vya gque un suelo que contisne
caracteristicas de intercambio cationico tiene un gran
potencial de retencidén de los contaminantes presentes en
£] lixiviago. .

= Frecipitacidn quimica. La renovaclén por epste mecanismo
es dependiente del potencial de hidrigeno (pH} dsel
auelo, va que sntre méis alto sea su valor, MAYOr va a
sEr la tendencia de que la precipitacian ocurra.

=~ hccion bacterioldgica. Bls!camenic la degradaci én
bacterioldgica actda acompaXada de lows mecanismos antes
descritos, cuando se prewsenta material organico.

D¢ aguerdo a lo dicho anteriormente, el mecanismo  gque
principalmente realiza la renovacidn de lisiviado es el
de adsorcidn., Entonces, las principales caracterfsticas
gue se tomaran en cuenta Son la capacidac de intercambic
catldnica del suelo y del lixiviado, asi como 1la
densidad del suelo. .

4.6.2 Cidlculo e la agsorcion do los desechos.

Considerando que el 1ixiviado producide por un relleno
sanitario *8 wuno de los problemas primordiales a
solucionar, necesitamps conoccer la cantidad de lixiviado
e va & GENEradr y cuando se presentard =1 mismo.

La capacidad de adasocrcitn de los desechos s conocida gomo
capacidad del campo del relleno y e8 cuando los desechos
aslidos se han saturado por el agua de inflltracidn vy sap
tnicla la formacian de lirviviado,
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‘Hay cuando mencs dHos factores adicionales los cuales

actdgan en contra de la lixiviacién, elles pueden ser
coneider ados como factores de seguridad v 50N los
siguientcul humpedad perdida debida & la accian bioguimica
¥ la capacidad de agsprcioén sdicional del material deo
cubiprta.

&.3 CAlculo vy caracteristicas del lixiviado,

El agua que se ha infiltrado en el rellenc y due se
percolé por el estrate de desechos silidos es comnacida con
el nonbre de liniviado, Este lixiviado es de
caracteristicas sltamente contaminantes por lo gque es
necesario su depido control y tratamiento, un  primer
chijetivo de un relienoc sanitario e% el de minhimizar 1a
cantidad de agua gue Se infiltra a través del material de
cubierta vy %e percold en 108 desechOos pirda asi minimizar
la cantidad de lixiviado que se pudiera generar.

Sin enbargo €S inevitable que algo del agua de lluvia =e
quode en los desechos cuando se esta llievando a4 cabo 1a
cperacidn ge un relleno, Inicialmente esta agua [:1-)
absorbida por el material componente de los desechos
s¢lidos tal como papel, cartén, trapo, etc, Eata capacidad
de absorcidn es alcanzada cuando una percalaclon
adicional tiene el efecto de desplazar 1a miema cantidad
de numedgad del relleno. Esta humaedad e= Jo gue nNOSEDLros
conocemcs como iixiviado, Este, que continua su movimiento
descendente & través de las otras cepss del relleno hasta
que =8 inicia la percplacien en £1 suelp base,

El lixiviado generadoc dependerd de ta precipltacidn que se
pretentd  wn Cadas Iona, g¢el material del desecho Que s
este disponiendo, de 14 sficierncia de !a operaclén y de la
calidag dmr) materyal oe cublerta,

Lad caracteristitas del lixiviado fsfAn  estrochaments
relacionadas con los corpcnentes de los desechos
dispuestos. En casi todos lecs lixiviados, £l ] han
encontrado altos porcentaies de 1los siguientes
constituyentess fierro, cloruraos, nitrageno, fosfatos,
sulfatos, demanda bioquimica de origeno (DBOY, demanda

quimica de oxigens (0O0) ¥y trazas de metales pesados.

El principal método de control de lixiviado es sin duda la
limltacidn de la infiltracién de agua de lluvia en el
relleno, rediante un buen ditefdp de ios drenajes y  una
seleoccidn adeguada del material de cubierta, Tamblén como
factor de seguridad la capacidad de renovacidn natural del
suelp en la base del relleno sanitario.
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4.7

a4,

Control! de gasos.
7.1 Tipo de gasgs.

Los desschos $élidos depositados en un relleno £0n
degradados a traves del tiempo mediante activicades
quimicas vy biolénicas para producir liquides, sélidos vy
qases.

Algunpos factores que afectan la  degradacisen de los
desechos son los €igQuientex: cardcter heterecgéneo de los
desechos, 1as propliedades quimicas, fislcas ¥

btacteriolidgicas de los desechoa, la disponibillidad de
ox{geno y humedad dentro gdel relleno, la temperatura v la
pablacidén microbiana,

La actividad biclégica en un relleno sigue un patrén

definido. Asi los desmschos sdlidos inicialmente =on
degradados por eorganismos aprcbias hasta que casi todo el
oxigeno s utilizado, para después predominar los
microorganiemos  anaerobios, En l1a cotapa aprpbia, 108

productcs caracteristicos son biédxido de carbono, agua vy
nitratos. Y 104 productos tipicos de 1a descomposicidn
anaecraobia sont metanc, bioxido de carbono, agua, . aAcidos
organicos, nitrégeno, amaoni aco, fierro, manganeso c
hidrageno. Sih ocnbargo los gases que se producen &N mayor
cantidad son ¢l metano y el bidnido de carbtonc. Estos
gases 4o0n importantos de considerar cuando s@ svaluan loa
efecton en w1 wnwedio ambiente, va que wl matanoc puede
explotar bajo ciertas condiciones, y el bldéxideo de carbono
puede disclverse {formando Acido carbénice. otro -1
tambié¢n formado anaerdbicamente es el Acido sulfhidrico
que presanta condiciones agresivas de olor hacia la
poblacion,

7.2 rétedos do control

Una parte importante en el disefo del rellenp es el
control del aovimienta de los Qases de descomposicién
principalmente vl metano y bidanido de carbono.

Existon dos métodos gprincipales para su  controlg el
primero mediante meateriales permeables ¥ =1 segundo por
medio de materialos impermeables.

- Métodos permeables, o1 movimiento lateral da los gases
puede ser controlado con wl uso de materliales que bajo
cualguier circunstancia son mas permeabdles que =1 suelo
circunvecino., Se wutllizan ventilas de Qrava o zTanjas
rellenas de grava, las zpnjas deben se@r un  poco mas
profundas due vl relleno para asequrar gque con allas se
intercepte todo el flujo de gas lateral, La superficie
ge las zanjad te grava deben estar Libres de vegetacion
o tierra ya que estos retienen humedagd y diticultan 1le
ventilacion.
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Dtro método permeable consiste en 1a colocacion de tubos |
perforados en 1a cupblerta final, teniendo e=n los
laterales material imrermaable. - Lo

~ Hétodas impermeables, el movimiento de 10w gases punde . ..
ser controlado con el uso de materiales gue sSon  Mmas’
impermeables que los utilizados en la cubierta final..

El  tipo mas comon es la utilizacien de  arcilla
compactada., Esta arcilla puede ser colocada en la basa
v/o &n zanjas en leos laterales del relleno. :

4.8 Vida 4til.,
4.B.1 Volurmen de desechos,

Farte irportente del diseRo de un relieno es conocer 1a
wida dtil de! mismo. Fura elle es fundamental conocer el
volumen da los desech7e gQue se van a dispongr. Una vez
conocida es5ta informacion se podrd calcular 21 material
necesario para su cubjertia vy as{ se facilitara el calculo
de 1a vida dtil del relieno.

HMadiante 1& sSiguiente férmula =e podrd Qoneralizor el
procedimiento del cdlculo del veolumen de desechos gue
vamos a di=sponer:

Fs @ +0D
W OB e rw o i m ——— -

or
dondeas
Y = volumen de desechos a disponer (m™3)
P = poblacidn (hab,}
B = generacidn (kQ/hap.-dia}
0O = otros desechos (kg)

=

Pr dencidad de los derfechos ya compactados (kg/m=3)

4.8.2 Volumenes de cortae v rellenc.

A partir de un plano topogridfico de curvas de nivel es
paosible obtener secciones de perfiles topograticos donde
e podrd estadblecer la linea de smdxima excavacion (LMEY vy
la pendiente §final del sitio, cbreniendose con e300 la
facilidad de calcular ¢l material de cublierta disponible
en @1 =itio, asi como el volumen de desechos quw podré
aceptar el relleno ¥ con €5t calcular 1a vida dtil del
sitiao,.

Existen fgos neéetodos simples para elaborar 1os cdloculost

- Planimétriceo, medianta el usp de vn plan{metro se podra
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-}

.B.3 Caleculo de 1 vida deil,

‘ubtener - perfectamente las dreas de cada” una - de&: las .. .-
seccliones, siempra ¥y <uandd el  instrumento ..’
calibrado parfectamente y %ea manejado con cuidado.
.estas A4reas serd positle realizar  los cdlculos’.
volumenes .ean cada avance del frente  de trahlja Apara
deLerminar despu!s 1a wvida atil del sltio. :

- Manual, consiste . et trazar las _seccluh
milimétrico con el obleto de realizar'en el, 1os trazus,
de - como va a quedar la base y el . final:- de!.;rellenn.
sinjtario; se cuenta el namero da =uaﬂros-dentrn de’ . cada.
linea vy se@ pueden determinar 12& dress factibles

- pcupadas. B T

Esto se realiza con #1 fin de conocer el tismpo de usa gue ..
e le pupde dar s un sltip, esto  es posible.utilizando’la-
siguiente férmulal . - : . R TR

L=V - ((CF $H) + (C$EDTH + 0 H-"1CLeHTY .

dondes
L = volumen disponible para los de:echos cm*sa .
CF = cubjerta final im) o
H = superficis del sitio (m~2)
C = numero de celdas por hectarca
CD = cubierta diaria por celda im)
Cl = cubjerta intermedia (m}
N = nimero de nivelwe del relleno. .
Y = volumen disponible en vl sitio (m=3)
L
VU = —w—
vD-

donde:

VU = vida otil del relileno
L = volumen disponible para desschos
VD = volumen de desechos 4 disponer por axo.

Uso final del sitio.

€l ditero del uUso final del sitio debera contencr vy
pressntar en un plano las actividades que podra
decarrollarse 3sobre 1 misme. "Reqularmente los rellencs
sanitarios terminados sirven como areas recreativas quo
incluyen parques, canchas de futbol o tenis, campos de
Qolf v algunas actividades de pista vy campa.

73



CAPITULO IV
ANAL.I1S18 ¥ BELECCION DE ALTERHATIVAB TECKCLOGICAS

Como se observa en el capitulo antericocr, el reciclaje vy . el
composteo por un lade, ¥ la incineracién v e! rellieno sanitario
por el otro pertenecen a dos grupos distintos de tecnologias, en
cuanto a su objetive central,

=41 primer grupe tréeta 1o besura pares reincorporarla a los
pProceeoy ecohdmicos 3in pretonder resolver l1a totalidad de su
impacto ambientalg v £l segqunin recuelvwe 1 problema ambientat
como tal, sin reincorporar a los desechos dir-egtamente en l1o%
procesos ecbndmiccs. Mo cbstant >, p! preossitic gue Sersigue cada
Qrupa s compatible de una W ot«a forma oo diverscs objetivos:

- La eliminacién a=l prebhletra de deserhos s¢lidos, ccno
protecclion de! arbionte,

— El deterioro de 1a balanaes de pagas, gue L& derivd dee la
posihle impartacidn cde squipc qua puedpP Racerse necesaria  ante
1& eccaser del morcadic macler 4l de taznologias de tratamiento v
disposicidn final.

= Contribucidn a la &iimentarzison en la medida en gue oxisten
tecnalogQiar gue ayudan a lncrementar Ya produccetidn alimentaria,

- Cantidad de recur:zcs, Gue ovalda el souilibrio quo guardan
entre =i la mango doo chra, el capittal vy la tiérra urbana como
recurscs estractéqico:s del desorrollo.

= Gerzracioén da ennles, como  fuente de trabajoc para las
pepenadores ¥ otror cegtores.

- Contribucion a la produccidén nacional, en la cptimizacien de
los recursos nacitnalea 8 trevis de la reutilizacidn de materia
rocuperada de la basura.

En la siguiente tabla se pueden apreciar las cualidades de cada
tecnolegia, . en la qua s& indica cuales de ellasa tisnen las
caracteristicas que las hacen mis eflcientes técnica Y4
eocloecondnicamente.

En eofecto el reciclaje y 21 cnmposteb de poca Dasura, resdltan
mAs econdmicos Yy tienen un $aportante {mpacto en la ipncorporacisn
productiva en la fuerza de trab:jo.

For ctro lado la alternativa ambiental mas wviable eow la
ipcinaracidn adn cuando su impecto @cendmico es £1 mAds alto. En
cuante al rellono Sanittario aparenta representar la  alternativa
mis completa, cuando se cumple ©l reguirito de disponibilidad de
tierra,
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Tabla 1 .

CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS

! CRITERID ! RECICLAJE ! COMFOSTED ! ITHNCINERAC, ! RELLEND !
! Elimtnacion de ! 20% ! S0% ! FO% ! 100% !
! dezechos sdtlidos! ! ! ! !
!\ Deterforp de la ! - ! a0, ! 52% 1 - 1
! balanza de uaqns' ! ! ! !
! Total de prove:-' ! 1,100,000 138,000,000 ! s/d !
H to idlls} (1} ! [ 4=4] ! [£=3] \ a4y '
i Contribuc:ﬂn a H ninguna ' mediano ' ningumna t largo !
' 1a alimentacian ! H plaza ! ! plazo !
‘ Cantldad ue re- ! mane de ! mano obra ! capital ! tierra !
! cursos H obra ' capital t H 4
! Beneracidn de H variable ! 82 £ 72 H &0 !

! smpleo (3} 4 ! ! ! !
1 Contribucian a ! ninpguna ' oclores ! bala ' ninguna !
‘ la contamimazion? ! ' 1-3] H 7y \

t1) Deponde de donde v guien realize €1 reciclaje.

t2) Eastimaclén realizada ®n hass al "Estudio sobre la Recoleccién
¥y Tratamiente de& basuras en la zofa urbana del valle de
Ménica”. DIMSA piq. 2l casc IV. Capacidad 150/topnsdia.

13} Estimaclén realizada por WIDHER + ERNST. Capacidad 2400
tonfdia, 1981,

(4) Los costes varian especlficamente segun el proyecto,

t%) Numero de emplecs Qenerados.

(&Y Baja siempre y cuando se instalen purificadores y disposiclén
fina) de cenizas.

{71 MNinguna al ae opera el roellene correctamente

l. Caracteristicas de lo= métodos.
1.1 Tecnolegias de tratamiento.
1.1,1 Reciclaje.
Su Spllcactdn siempre serd optativa y complementaria a
otras tecnologias dado que no contribuye a 1a disposicidn
final de los desechos.
Se debara integrar fuerza de trabajo en ias bandas de

seleccidén para manktener la importante aportaclon en la
generacidn de englen,
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CLa recupar;cion de subproductos dependerd de 1a
rentabilidad de cada uwno de ellos. :

1.1.2 Composteo,

Su aplicacisén saerd cosplementeda con otras tecrnologi as
para compensar tu adecusda eflclencia, debera establecerse
con lan varjaciones gue nCcorporen mds mano de obra en los

procesos,

‘. E® pbtigne un preducto final, Que posee un valor econdmico
Y pusde venderse, 10 gJu2 sufons 1N0rES0s Para 1a planta.
Aunado a &sto el terrcne puera la 1nstalacién puede ser
relativamente peguedo.

Se deberd cromever ftuando cehvenca al kistema alimentario
Yy =@ progeurard agrovechar 12 tecoologia mewlcana oda
corpDsten ya existonte.

1.1.F Incineracisn.

Raduce las necesidancs de ter s eoos, mediant & urra
ingtalacion relatlvamente ptguena, 1o quy permite situar
la inatalacién estratéglzaments par« reducir al minimo los
gastos de rucolezcidn.

Por otro lade los gastcs que nrigina el cumplimlemto de
las normas ce proteccidn ambiental que son eplevados y
ademds no puede apllicarte mads que a un limitado sector Ue
la producciéon total ve residuce ¥y deja una cantidad
conslderabje de cenizas que se deben sliminar.

Deberd preferirae prra al trataniento de desachos
peligrosos como son los de hospitales y aeropuertos.

Otro punto impertante a considerar son los gastos de
inversion, Qque centiemen uh porcentafe alto de impor-tacion
g tecnologia y equipo estranijero.

Debera combiparse con tecnologias que sean intensivas en
mano der obra para dismlinulir su itmpacto =N wl

desempleo de los pepenadores,

1.2 Tecnologia de disposicidon final,
1.2.1 Relleno senltario.

Exigen uma inverslion de capital relativamente pegueda,
puedon valwver cultivables tierras de  otre .. modo’
inaprovechables, admiten la mayoria de clases de residuns,
ne producen prdcticamente ninguna contaminac!idn del alre.y.
permlten una eliminacién fipal y completa de loa resi dups.
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‘HManeja  up gran valumen de desechos y @or. gnnsiquieﬁta'

presenta una impartante necesidad da terrenos, ui-
en tuenta que el npamero de terrenow | dispont
cualguier comunidad es limitado,

se tiena’
Bles  en

B2 usard siempro en todos los casos, & ta intensldnd’,d-?:

saturacidn gue g requiera, siendoc adamds - la . anica
tecnologia independliente de las demas. - . -
Basgg pars la splaccidn,
La selecclén de los mejores métodos de tratamiento de residuos
parsa und cludad es e fHran imporoanci a. Implica muchos |
tactores, todos los cuales se tienen 11T considerar

culdagasamente, somo sSont

~ Cantidad de basura generada.

~ Riaueza cde Dasura.,

- Costos dp operacion e las sistemas de rocgoleccidn,

~ Existencia de recurnnoas Jdo  1nwersidn para  sist
recoleccidn.

~ DisponibiLlidad d= fuprza oo trabajo para tratam
dispgosicisn final.

- Dispenibilidad del suelo en 1a perifeciao v ef &) cen
edtabliecor la tecnologia.

- Exiastancia de rpcuraos de {nversidn para L1
tecnologlas de tretamieonto ¥ dispaosicidn +inal.

- Capacidag del medio ambionte local para absor
contaminaci dn.

- lmportancis del mpercadn de subgreoductos,

— Importancls del mercado de composta.

Importancia del requerimiento de energia eléctrica.

- Mwcesidad de rehabilitar terronos.

- importancia de reguerimiento d& gas natural,

“

Pebida a la diveraidad de caracteristicas vy complajiig
ciudad de México, ademds de gue una sola tecnologia n
cumplir con los criterios normatives anterliormenta de
se¢ indica 1& nocesidad de estatlecer una combinacid
varians do ellias que =satisfagan los reguarimientos

especificos para el manejo, tratamiento y disposicldn
l1os desechos sdlidad.

Paguete tecnoldgicoa.

En base a4 1a& pvaluacion de las “alternatives tecn
depscritas antaricormente y los datos obtenidos dol
capitulo, 42 ha disefado un paguate tecnoldgico gue
cambiinar agueilas variaciones de las alternativas que
adaptan a tas condicliones principales de ta ciudad de
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El piquotn ccmprende los sigulentes :omponentesl

La rccoleczton simp!e {en :aminnes) ; indispensable ya ‘aea

con o ainp reductidn ge! volumen y/n eon etapas  intermedias .

de concentracidn  de ta basura - en estaciones ‘de
tranaferencia.

La sepparacidén, opcional para unidades habitacionales vy
cbligatorico vya sea manual o sobre bandas mecanicas, en las
estaciones de transferencia, en las plantas de tratamiento o
en los sitios donde se le dard disposiclon fitnal.

El composteo, va que sU preducte final tiene un valer ¥ su
venta genera ingresgs suplementarios pars el funclonamiento
de la planta, El terreno para la instalacién puede ser

relativamente pegueno, lo que unigo al alto porcentale de
materia organica gue contienen los desechos de ta ciudad de
México debe permitir situarlo ventajosamente, respecto al

sistema de recolcccidn.

El reciclaje de subproductos, que puede consistir en su
simple recuperacidén a partir de la separacidn manual o
incluir su reprocesamjentp a ingumos diversos en una planta

especializada (que puede pstar ligada con la del composteo).’
-En tadsos excepcionalee, esta plants pedra cbtener productos
egpecificos der{vades, .

Incineracian, posce wune instalacidén relativamente pegqueRa,

1o cual permite situarla gestratigicamente para regucir al -

mpinimno los gaxteos de recolezcion, For otreo lado, los gastos
que origine =] cumplimiento de l#s normas de proteccidn
ambiental son elevados, y adepss, este no es un método
completo de tratamiento, ya que solo se aplica a un limitado

sector de 12 produccion total de residucs, especificamente

para desechot hospitalarios ¥y de aercpuertos,

A la incineracidn se l¢ anexard siempre equipo para 1la

purificacién de humos.

El rellieno sanitario, es imprescindible para la totalidad de
los desezhos o de la fraccidn rechazada por octros proczsos.
Los rellénns correctamente proyectados v  operados ofrecen
varias wventajas: son econdmiceos y flexibles, exigsen una
inversidn de capita)l relativamente peguefa, puedon wvolver
cultivabhles tierras de otro modp inaprovechablaes, admiten la
maAyoria de las clases de residuce, no producen practicamente
ninguna contaminaclen del aire vy permiten una eliminactén
fFinal y completa de leos residucsl ademds de requericr un
minimo de tecnologia de importacién,

Ademds las distancias a que hay gque Ltransportar los desgchos

0N grandes en comparacion con otros métodos ¥ es facil que
sur jan problemas operativos por inclemencias climatoldgicas.
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Podra inctuirse la raduccibn mecdnica de valuman medlante la
trituracidn yln se p!rmitira la pepena. .

3.1 Cara:tlristiﬁl! del paquete tecnoldgico.

Sg rconsidera que 13 recolescion en camiones v el relleno
sanitaric son los componentes minimos e impresindiblies para
el =iatema de manejc de desechos en la cludad de HMéxico.
Todos losx demas componentes se entienden como stapas
intermedias copcionales, que =g {incluyen o© excluysen en
funcidn de las condiciones especi{ficas. La ipclusidn de una
u otra de las atapas intermedias se recomiendga, ne solo por .
la recuperacidn de recursos que ellas implican, si ne por
laxs amplias posibilidades de reduccidn del volumen de .los
desechos que tHeba ser movilizada y eaterrada e un rellenc
sanitario.

Lo diversos componentes del pagquete pusden operar cen una
interdependencia gue sv reduce a poceos puntos, sobre todo
los componentes correspondientes a las stapas (ntermadias.
El caricter cpcional de estos compon¥ntes permite
agicionarlos o©O sustraerlos coOn poca afectacion al resto del
sistema. Los puntos de interdependmcia son:

= La asparacldn 4 necesaria para aplicar las tecnologias de
reciclaje, composteo ¥ sn menor medids para la
incineracidn. La sepdracidn puede constituirse como un
anexo a las plantas dedicadas a estas tecnologias.

- Para que la incineracian opere sficisntemante, debe
disponer de los alsmos componentes de los desechas que =l
reciclaje vy @l ccmposteo (£}, por lOo que 1a hace una
tecnologia poco combinable con éatas. Por ello sclo es
complementaria a tales teacnoliogias cuando ol gaquete 20 su
conjunto naneja grandes cantidades de desachos (superiires
a SO0 tansdial per 10 que 3010 se recomienda Dara desechos
hospitalarios v ae Aeropuertos, Sue son desechos altamante
peligroscs en su manejo.

= La relativa opciondlidad df las stabas intermedias germite
sy ubicacién urbana dispersa. En sfecto sl las tecnologias
se Concentran espacialmente ®n una scla planta los costos
genaerales de recoleccisn de los desechos vy la movillzactidn
da los recurscs incinerados, se incrementan.  Ademds la
dispersidn 28 Jjustifica en la medida en. que cada
tecnologia requiere distinta ubicacidn {céntrica o
perifdrica de la cludad) por 1w requerimientos diferantes
de terreno, impacto ambiental y proximidad al mercadoc de
FECUFSOE recuperados. .

{($) Los subproductos, particularmente sl papel, el plastico, ci'
cartéen vy la materia argAnica resultan el material mis adecuado
para la combustidén debido a su alte poder calorifico.
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Por otre lado la ubicacién dispersa permite esxpander o
contrer @! pagunte techolédglco, es decir suprimienda o
agregdando plantas cuando las condiciones locales 1lo
requieran, vya que é#&stas son muy cambiantes, por 1a
dindmica demogrifica o por el mercadec de 108 recursos
recuperados, asi comng la cantidag de rpecursos econdmicos
dispenibles.

Dentro de las etapas intoermedias, se prefieren agquellas
que Implican coatow iniciales y de Operacien mids bajos,

. asi como la recuperacisn de costos mis e)levados, es decir
se prefliere el composteo y el reciclaje de desechos,
dejando ta incineracidn para agquellos casos en 1068 Que se
cuente con los recursos  financieros y presupusstales
suficientes, gue e} volumen vy calidad de los desechos
manejados o Justifique, como seria el caso de lps
desechos toxicos.

Ademids de la {lexibilidad de agregar o quitar compohentes,
el paquete permite o] desarrolloc en dos ssntidos;, en
cuanto a sofisticacidén vy capacidadg. Por un lado, =l
panuete puede crecer agregando procesos mas complejos  en
w] reciclaje, el composteo ¥y la incineracidn mediante el
aumento  lineal y acumulativo de equipeo ¥y operarios, para
mejorar la calidad o aumentar el tipo de los recurscs
recuperados. For el otro, vl paguete puerde crecer
modul armente su  capacidad, dada la indivisibilidad del
equipo (A través de la baja rcapacidad de lineas de
procesamients) y de Ja mano de obra {a través de la
posibilidad de aumentar turnos de operacidn a una misma
l1inecal) tsto permite reducir los costos de sustitucidn de
magquinaria, asi como mantener un ritmo creciente de las
plantas =egun los lncrementos de generacidén de desechos de
1a lbcalidad.

3.2 nplicocion ded) paquete tecnolégico.

Las diversas modelidades con que puede establecerse el
paguete tecrolégico son mdltiples. Enseguida se representa
una wmodalidad bdsica gque tnciuye el rellenc sanitario y gl
reciclaje, ciendo el reato de las tecnploglan,
complementarias a4 29ta modalidad, satisfaciondo asi las
nececidades gue la ciudad de México requiere.

- Meodalidad "Reziclaje/Relleno Hanltaria®,

Conwiste ®n la recoleccién organizada en torno a
cataclones de transferencia, donde se sfectua la seleccidn |
manual o sn bandas mecani2adas para su cotnercializacidn
sin tratamiento adicional, vy de donde parte el resto del
desecho para el rellenc sanitario, los Cualeas pedran
rehabilitarse para agricultura o recreactén.
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‘Bu apli:a:idn‘sa recominnda en 1n:alidades :Dn qenera:lon

de desechos creciente en.’ ‘wvelumen vy rigueza’ y.con abundante
manoc de obru (qeneranda emplens para . los. papenadurns)._a-

‘Tecnolnq( complementarlas.

(AR

-La-'aptfﬁaclan;déjllk‘&14er=ni=sim6&aiidédeé_'dbl paquete

tecnol dglien pndr{an” ‘extenderse . de. - acuerdo- a’ las

unecesidades v recuruoglqun dagarralla ia :iudad do Héx}:n. e

B La madalldad . con‘ :énfnsls;” an cnmpc:ten, - podria

'implementariu si se dieran las siguientes condiclones: que -

‘el contenido de materia orqgiénica sea alto (basura pobre},
medianos :recursos - locales para la inversion, costos de
recolecclén .medianos). y la correcta comercilizacién da la

lcomposta, yva nea que se concesione o lo realize o1 D.D.F.,

para qun la plan:a sea auvtofinanciable &n o posible.

_Bonsistlril tn ll simple recoleccldn de basura, que seria
tranaportada la planta donde la fraseidn organica es
“separada y. cnmpast!aﬂn. tos rechazos serian llevados al

reallenc sanitario. -

_Esta modalidad podria ser combinsda con reciclaje en donde
- en ta misma planta wee raecuperarian los materlales
reciclables y la matsria orgénics se procesaria,

" Esta combinagidén, scria recomendada sy localidades con
basura de rigueza intermedia, actividad ds pepena,
‘recursos de inversion intermedios vy sumio apto para
relleno sanitario.

La modalidad con #nfasis en inpcineraclidén, se recomendaria
para localidades con basuras ricas, altos costos de
inversion, waCcasez de sauelc apto para relleno ¥
contaminacion atmosférica.

Consimtiria en la recolecclion con camjones que llevarf{an
la basura a plantas de incineracidén dentro del perimetro
urbano, donde se recuperaris la energia generada an 1a
cambusti éng 1a cual podria utilizarse para al
funcionamientn de la planta y/o venderla. Las e3coOrias
serian llevadas 3 un relleno sanitario.

Dentro de la modalidad do relieno sanitario, peodria
obtenerse gas natural, gus seria vendido a particulares o
al astado. Biendo déata modalidad recomendable para
localidades con basuras pobres, medianos costos de
inversien y suficienta suwlo aptec para rellepo, - :
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Murcadao tecnoldgica.

En esta seccidn, se analiza e! mercado tezneldgico con. el
st jeto de  jdentificar a los principales oferontes de las
cuatro tecnologias ectudiades. .

El total de las smpresas oferentes detectadas asclende 8 27
principalyente czencentrandose 18 e2n Eurepa {principalsente
Suiza) 8 &n Estadces Unidos vy una nexicana.

Estas emprecas ofrecen una o varias tecnoloniae
identificérdose 17 que ofrecen reciclalje, 14 rcompusted, 12
incineracidn vy = rellero sanitaric, Ararte de ello varigss
enprosas ofrecen teznoloagiar cerplemontarias, 2 ofrecten 2quipo
PAra compactaciin Qup  afora el relleno =snitario y el
rocictsjen tys ced para reducir ol volumen de lo: descchos  por
chierraree o de lous subproductond: “ecuperados), %S e dedicn a
la trituracuidn, + e dodican 2 2 recuberacidon de g2z y 4 nds
ce dedican 2 crfisticaclecne: en el reciclaje de 1os
Eubpr:du:tos, cEmo aon la preoguecisn de paneles de
conttruccén y la produccisn de combustibles s6lidos derivados
dsl desechos

Deontro do lac pmprecsac analizadare, alQunas destacan como  las
MaK impe-tartes o~ funcisn oe e exporiencia, antiguedad
deeserellec  do Uhe teInflTgid Oepociflca, En funcidn de las
tienliegise pryneeales, fstan sCNY

t, T Partolcerefin, Worthington v

- Reciclete, irstaien Flod
SLrr2in Tecrgnni, LPS 2 primcrlo precprian gerantles avances
e el =) cma e rocitclale y FTETAE FUE HECNfzas o pupden
integrz- o forms progjredlva va oue bienen una {aportante

capacidad de rc3olanidn, Foroptro loagre,  Flakt ha instalado
uha de lag plantas de reciclalr mas grandes el mundoc  pn
Holarda.

- Compoeteo, Hagt « [ rorente ericsten eBn el mercado
internacsonal un sif mhrfre o gmoresac oferentes de  dsta
tezrologi b, centro de 1:¢ o 50 pueden cons: der Ar Como Mas
importlantest Punier~Hian, e on irtearacién e warias

Lteonmalogias y €0 fortha dominarts on rCpCceleD) Werrhyynnton
Triga y Scbhea cen alts inteqgraoc too-cldsicny Woosh oy

[y

Sebruder cocn Zorpce O cut 5 % v x domimante, Qs con
bastantco ergEricnsyd lntoernrcisnel ¢ Jann, 1a STHrosa con
mayor nafter o e mutalacicnae 20 o mangdo talrodedor o
2003 . £r el Aambito nacional, exitae nnisamente una
crgsnizacion l1lanasds Fiprpo Irndeetery a) Jecnito
Arninistrative para Flantas Frocesadoras 26 Basura. £3  wuna
enpreta de taravko fiedio auUS, ha reiltzadn pra;ossns
fmportantes en ciudades comng Guadalajara, Monterray ¥

Acdpulco.
- Incineracidan, Las principsles enpresas a mivel internacicnal’

se ublican en Suiza ¥y Alcaania, c1ende  t5kave Marting, von
Roll y Widmer & Ernst. Martin ha realizado alrededer de 1EBO
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otantas; Yon Koll cuerta con 149 plantas v finslmente Widmer
% £rnst ha realizazdo en los Mlrimos afof gram partis de las
plantas 2 nivel aundial, i

Felleno sanjtario. Se conocen principalmente Browning
Ferris Industries, cuva experiencia y operaticnesa compranden
Estades Umidos, Canadd y algumos Daiwes de AmB-ica Latina,
actia ademas en todas laz fases del sistema v estd
conasidarada cohd und de las corforaciones miés Qrandes del
mundo. A e=lla lg sigue B, K.K., que tambitn se eapecializa an
¢sta técnica y presente gran experiencia.
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CONCLUSIONES ¥ RECDMENDACIONES

'Es’ bueno insistir en la importancia del nmaneio de desechos,
congiderado muy frecuentemente ¢oOmo ufmra funcién menor., L.a
limpleza de wuna ciuad indica el grado de tivilizacidn da sus
habitantes. Una ciudad limpia s una ciudad acogedora y =ana,

El problema ha evoluclionado en forma crecl ente en el curso de los
W) timog afos, en Tuncidn de los progresos de 13 técnica, de ta
pursta en marcha de nuevos productos de consunt ¥y del crecimiento

demografico,.

En nuestra época, en la gue se debe tomar concienclia de 1a
necesidad de proteger £ medio ambienta, conwiene adaptar la
recoleccidn, el tretemiento vy la disposiciéen +fin2]l de las
despches, A los problemas planteados por la vida moderna,
teniende: en cuenta los puntos escenciales siguientes:

1.~ Crear una reglamentacien eficar vy un control severo. Adoptar
las medidas necesarias en todes o5 campos, educar vy
persuadir  al pdblico, iste se somete mucho mejor a  una
disciplina ={ comprende las razores y sl se& toma conciencia
de sus responzabilidades.

2.~ Dadp gue el sistema de recolecci{dn presenta una problesdtica
muy conplefa y extensiva; no se analizd com la profundidad
requerida por o gque se recomipnda hacer un eatudio
erhaustivo para pnecontrar posibles soluciones, asli como de
mejorar la calidad del perscnal v perircclonar su sducaci 6n.

.- Acttuslmente conciderancs al reciclaje como  la  técnica da
tretemiente de mavor tmportancia, neo solo porque el deaecho
tiena Intrinmsicamante un +valor ecendmico que debe ser
reconeceide, econcislaente en paises en vide de cdesarrello,

sirc por la gran 1mportancia que tliene &1 rspecto social yva
que ¢tcta técnlca tiene la postbilidad e sustituir maquinaria
por mano de cbra, pudiendo, generar onpleos dignos para los
pepenadores, ya que ¢3t0s forman parte g6 un gretio, €1  cual
no podeoros desatentder y Mucho menol desaparbcer,

4.= Yo gque los costes injcjales y de operaci ¢n del composteo, se
corsideran comS (nternegios recpecto 4 las otras tegnologias
y tomando  en cucnta la situacidn actual [-[:3] pail s, s

concluye, que zo!o deke operar la planta y3 instalada en San
Juan ge Aregon tratando de aupentar su cficiencia cen la
correcta administracidn, orgsnizaclan y manteniniento gue la
planta requiere.

Como se observd en el segundo cepitule psta pt anta ro elcanza
a cubrir las noceeidades, gue la delegacidn correspondiente
demanda, por lo que se recomicenda a med] ano vy largo plazo la
implementacisn ds nueves plantas o tuadas estrstégtzanonte,
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El

En términce socloecontémicos, las variaclones del composoteo
permiten lograr un balance diver=o entre capital vy mano de
obra, Qenerando empleos y estimulands 1a inversién,

Oesde el punto de vista de proservaclion amblental contribuye
a recuperar la materia orgidnica del de=sperdicio generz2l  en
los procesps alimentarios de la ciudad y permite compencar en
parte la pérdida de humus que suiren los suelos y aumentar su
fertitidad, impulsande asi el sistema alimentario mexicano.

= En  términos socioecondmicos, 1a incineractidén de descchos es
una de las tecnologias mids intensivas de caplital ¥y la
sustituinilidad de maquinaria por mano de obra es
comparativanente baja, por lo que anicamente recomendamos la
utilizacién de las plantas vya instaladas, para la disposicidn

de degachos peligrosos provenientes de hospitales Y
ABropuertoe.,

Se debe considerar a largo plaze que st la cludad da Méxize
continua con &)l miesmo ritmo de crecimiento de poblaclién aue
ha llevado hasta ahora v por lo tanto de generacidn de
dasechos, =SB tendrd gue observar la posibilidad de instalar
nuevas plantas, como alternativas de solucian.

- Sa puede concluir due 21 relleno sanitario pressnta en 1la
actualidad 1a alternativa mis gcondmica, que cumple con les
requisitos minimos sanitarios que se exiqen para preservar el
medio ambiente y proteger la salud pdblica,

For 1o tantg o] relleno sanitario y el reciclaje, presentan
las mejores mcjores oOpciones para los paises &n vias de
gesarrollo, particularments para la ciudad de México. :

desarroilo de este trabajo. sg¢ predenta como respuesta a la

problematica derivada del manejo de desechos sdiidos, por lo que
cabe aclarar 1o sigQuisntes puntosi

El preocesa de produccién, consumo, recoleccidn, tratamiento y
disposician final de los desechos s6lidos genera egmpleo
directo, indirecto, publice vy privado que debe ser considerado
cama un glensentc Qque coNtribuye al desarrolilo nacional.,

En cuante a la preoduccidn de alimentos, es fundamental parsa
grientar acuellps procescs de tratamiento v disposiclien final
de desecshcs %s46l1idos que ti1endan a producir derivados para la -
2gricultura y preservar 1 medio amblente, protegiendos sus
pctencialidades vy productividad,.

Respecto a la eorganizacidn social para el trapajo, o1 desecho
es una fuente de riquea que requieres de ssguemas ordenados de
organizacidén zocial, gue hagan posible tu recuperacion para el
pais en general.
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IFlnalmente formulamos algunas rioceomendaci ohes, dirigidas a 1las
atitoridades v a la poblacidén en general con el ab jeto de
facilitar vy optimizar el tratamiento v 1a dispesicidn final de
los degothos, que consideranos Son de util idads

~ Fromover e} uco de productos que genercon desechos reciclables,
fomentar la produccién de bleneg con mayor durabilidad y menor
requerimiento de envase,; reducir el volumen de desecho del
proceeo de produccioén y asegurar el tratamientoc de ¢ste.

- Racionalizar pl consumc deo bienes geoneradores ce destchos
di{ficiles de tratar o reciclar vy promover la seleccidn vy
recuperacién por parte de los tonsumidores,

- Disminuir 1oas efectcs negativos al media ambiente de !5
localizacldén y operacidén en los lugares destinados a rellenos
sanltarics,

~ Fropiciar una mayor utitizaciden de materiales recuperadeos,; a

partir de los desechos sélidos para procesos do prudq:ciOn -
CLOTuUro. .
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