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SINTESIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL ANTEPROYECTO

| RIS R I S Y

{ DATOS GENERALES:}

. 1~ POBLACION:

ACTUAL 190.000

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL: 33 %
ANO HORIZONTE 2.013) 315.780

Il- GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES:

Kgr/hab./dfa Tn/dia

Tn/afo

0.7 133

Tasa de crecimiento anual 15 %

3

| DATOS, OPERACIONALES -

1.- ALMACENAMIENTO:

1

48.545

Sistena actual: .o, Tambos de 2001

Sistema propuesto; ............. Contenerizacién

Medlos materiales:
Actuales Propuestos
Tambos 1.463 contenedores de 1.000 1.

2 vehfculos de mantenimiento.

1 vehfculo lavaconienedores de 7.00047.000 1.

Medios humanos propuestos: - 1 vigllante,
- 3 choferes.

- 3 operarios.
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11~ RECOLECCION Y TRANSPORTE

Sistenma actuali ennronnnn “pueria a puerta”,

Sistema propuesto: ............ recoleccién vehfculos compactadores con elevaconienedores.

Madios Materiales:

Aclual ) stado Propuesto Origen
7 camiones compactadores de 75 m®. | Bien 7 compactadoras de 7,5 m'. Existentes|
4 camiones de volteo de 4 m. Malo 5 compactadores de 16 m. Nuevos
6 camiones rediles de 14 yd?. Regular | 2 compactadores de 4 m®. Nuevos

Medios FHumanos propuestos:

Hi- DISPOSICION FINAL

Sistema actial

14 choferes
28 peones

Apertura de zanjas y relieno

Ascntamienlos poblaciones préximos: ... No

Pepenadores:

200

Slstema propuesto:

Superfide disponlible:

Relleno sanltario con pacas de alta densldad

1511a,

Superfide necesaria 20 afios: ...........

Medios Materlales propuestos: ...

............... 1511a.

..... 1 Dumper de 12 nv.

1 Retroexcavadora de méds de 120 C.V.
1 Tolva de dscarga, cintas y tromel

1 Planta empacadora

3 Carretillas

3 Plataformas remolque

«... 1 jefe de relleno

4 operarios de miquina

2 operarios mecdnicos - maquinistas
2 vigllantes basculeros

1 velador.

4 ayudantes mecénicos



1V~ ALMACENAMIENTO, RECOLECCION Y ELIMINACION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS: B.-OPERACION (3N /ANO)

ACTUAL: En los RSM. s§n manejo y operacion especial B.1.- Global
N? de camas: 180 . Contenerizacién 362.241
Tn generadas grupo I .......ocoerrcceencse 45Tn/aflo . Camiones recolectores .......mimmummmssncsnines 1.203.925
PROPUESTO: . Disposici6n final rellenos pacasalta densidad .459.600
Almacenamiento y recoleccién: ........... Contenedores y vehiculos especiales. B.2- Por Tn.
Eliminacién: Celda especial en relleno sanitario. . Contenerizacién: 747
' Camiones recolectores 26,65

V.- RESUMEN MEDIOS HUMANOS:

ACTUAL PROPUESTO
Almacenamiento Sin datos 7 . Incremento con pepena: 2,06
Recolecdén y transporte Sin datos 42 TOTAL OPERACION CON PEPENA ....... 45,65
Disposicién final Sin datos 14
Direccién y Administracdén Sin datos 15
TOTAL 155 6678

VI.- RESUMEN DE COSTOS en §N : SOLUCION PROPUESTA

A} INVERSION
- Estudios 741.000
- Obra Civil disposicion final ......evencermmnsnnees 15.314.750
- Equipos
Contenerizacién: 1.779.825
Camiones recolectores ... mmiecasmmmsecerne 2.140.000

. Disposicién final relleno pacas alta densidad:5.120.000
’ TOTAL .t 25.095.575

- Incremento con pepena

Equipos: 580.000

TOTAL INVERSION CON PEPENA.......... 25.675.575
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ACTIVIDAD SITUACION ACTUAL I’ROI’UESTA SOLUC]ON INTEGRAL
Depositos abiertos Contencrizacion
Insuficiente : Recipientes homogéneos
ALMACENAJE Distribucion andrquica ol Cerrados
: Bien ubicados
Ordenada
Camiones caja abierta Limpia
RECOLECCION Insuficiente ) Automatizada
Irregular - Descontrolada i Vaciado y lavado de contenedores
Carga trasera en ol camion
Camidn compactador
Insuficiente T .
) - ) . ransporte directo
TRANSPORTE Pérdida de material o -
: Control hora de carga
-Desordenado ’ Control horas de descarga
Impermeabilizacion
DISPOSICION Pepena “in situ” Cierre perimetral
Tiradero ot I Zona de descarga - Cinta transportadora
FINAL Descontrolado Pepena y recuperacion de subproductos
Relleno sanitario
; Ocultamiento tolal en operacion
- . Ninguna i Restitucion de paisaje
RESTAURACION Abandono 9| Restausacion
) Uso posterior
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. CARMEN

IMPACTOS NEGATIVOS DIRECTOS - [usb) sl. 25l © MEDIDAS ATENUANTES
HHH
O ik ()
R a i+ @«
BASURA ABANDONADA EN CAILES Y OBSTRUCCION DI DRENAJL] | @ SHRVICIO COMPLIEIO DILALMACENAMIENTO BN CONTENBDOR
® CONTHNEDORFS HOMOGANEOS CHRRADOS
[ [} ()NI HOMOGANEOS CHRRADOS + LAVADO DR CONTENBIDORES
ole| (@ CONT. HOMOGENHOS CERRADOS1 DISP. FINAL RELLINO SANITARIC
MALA UBDICACION DILRECIPIENTES olele DISTRIBUCION ORDENADA ACORDIEA LA GENERACION
FALTA DE COOMERACION D 108 RESIDENTES ° CAMPARA DR CONCIENTIZACION AMIENTAL. BSTUDIAR
. (:()Ml‘()Kl'AMII‘.N‘IO SOCIOCULTURAL
l!ASURA l‘Sl‘M(Ul)A L 3L AL J HDUCAR A 1.0S R A MIVER LA BASURA IIN BOLSAS
LEVANTAMIENTO DEPOLVO EN LA DESCARGA ol o RECOLICCION AUTOMATICA, VACIADO INTHRNA DESCARGA
i’l‘gl'}l’;’m;‘s' -ABORALESY LESIONES AL LEVANTAR CONTENIDO- | | g | @ CARGA TRASERA AUTOMATICA Y CONTENRDORES CON RUBDAS
BASURAS %T/lkuu/\sm< ammnos B e CAMIONE: suuc A)A( mumm\
PROBLEMAS DI TRAFIC 0 PY ACCHSO DIRECTO
RIESGOS OCUPACIONALES $11.05 R M. NO SE MANEIAN olele CONTENBDORES BSPHCLALYS CLEIRRIELEERMITTICO
DEBIPAMENTH
OBSTACULIZACION DE RICUPERACION 1 SUBPRODUCTOS ° ZONA DIERECUPERACION DI SUBPRODUCTOS DESDRUNA BANDA
PEPENEO TRANSPORTADORA
CONTAMINACION DR AGUAS SUSTHRRANTIAS e IMPERMIAIIAZACION, RBODLHCCION Y TRATAMINTO DI
LIXIVIADOS
CONTAMINACION bz AGUAS DI 1S (JRRI'N 1A Y SUPRRIICIALES ® CANALES PERIMETRALES Y FOSAS DIt DECANTACION
EXPLOSIONES B ING xwulos @ | @ | CIUMENEAS D GASHS COMUUSTHBLES Y ANTORCHASCONTROLABLIS
PRRDIUA DE PAUNA Y FLORA [ I WACION Y RECLUFRRACION DEHABITATS
CONTAMINAGION ¥ PERDIDA 1)1 & T | @ @] [cunricion Conttina vicirar,
CONTAMINACION DEL AIRE: 1HUMOS, MALOSOLORES i T @] | cuiitcitn, coMPACTAQIGN bit IASURA, CONTROL DI SALIDA DIl GASIS
DETERIORG DEL PAISAJIL T T "1 @] | RESTAURACION ¥ ASIGNACION 131 USO TINAL
C. prr. CarMun
IMPACTOS NEGATIVOS INDIRECTOS [ E sl © EDIDAS A Is
3 3
DISMINUCION DB ORGULLO CIVICO POR I)I’Il'Rl()lK)AMllll'NlM ® @ | [ CAMPARA DHEDUCACION AMBIENTAL
PERDIDA DECALIDAD AMBIENTAL ¥ DEL TURISMO ° ° PROPORCIONAR SERVICIOS ADICUADOS
PRESPERDICIO DB RENTAS MUNICIPAL ® @ [CONTROLAR 1. SISITIMA OPERACIONAL
OPUSICION POBLICA A LAS INSTALACIONES PROPUISTAS ° ey 'URAR 1.A OPRRACION ADHCUADA A LAS INSTALACIONIS
AUMENTO DR DESEQUITLINIIO COMIRCIAL PARA TRATAR 108 ’ - R
RESIDUOS INDUSTRIALES Y AUMENTO DL CONSUMO olele PACHITAR LA SRGREGACION DRSUBPRODUCIOS
ENERGRIICO
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CAPITULO 0.- INTRODUCCION
0.1LANTECEDENTES

EIPROGRAMA DE 100CIUDADES, elaborado por SEDESOL, en septiembre de
1,992, plantea entre otros el OBJETIVO de mejorar e incrementar el manejo, (recolec-

cién, almacenamiento y transporte) tratamiento y disposicion final de los residuos

s6lidos municipales.

Para ello, incluye el PROGRAMA DE ASPECTOS AMBIENTALES, uno de cuyos
tres componentes, s el especifico de MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.,

Este Programa, marca una estrategia basada entre otros, en los siguientes

lincamientos de accion:

- Instalar sistemas eficaces de recuperacion de materiales reciclables y de trata-

miento de basura.

- Localizar sitios ablos para disposicion final, de preferencia rellenos sanitarios,

que garanticen condiciones ambientales adecuadas.

La toma de conciencia del problema por parte del Gobierno de México, es la
decision de claborar los Anteproyectos y Evaluacién Medioambiental de la Solucién
Integral de los residuos sdlidos municipales de determinadas ciudades incluidas en el
Segundo Proyecto de Residuos Solidos y en el Plan Integral Ambiental Fronterizo,
sirviendo de base a una posible financlacion del Banco Mundial. Los Consultores de
este trabajo han recibido el encargo del citado Banco, de elaborar estos Anteproyectos

para sicte de las ciudades, del programa de las 100, que son las sigulentes:



- Ciudad del Carmen.

- Matamoros.

- Monclova.

- Queretano. )
- Reynosa.

- Tijuana.

- Torredn.

Estos Anteproyectos estin encaminados a promover una solucion integral y
definitiva al problema de Recoleccion, Transporte y Disposicion final de los Residuos
s6lidos Municipales, con el objeto de proporcionar una solucion apropiada y eficiente
a la recoleccidn, conseguir un transporte econdmico y efectivo, y definir una climina-

cion ecoldgicamente segura, técnicamente viable y de bajo costo.

0.2.BASES Y CONTENIDO DEL ESTUDIO

El objetivo fundamental de estos Anteproyectos es la de prevenir, controlar y
resolver la contaminacién ambiental que puede producirse en la recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicidn final de los residuos sélidos

municipales, para lo cual deberan:

1.- Definir la recoleccion y almacenamiento indicando cual es el sistema mis
apropiado y efectivo, teniendoen cuenta las caracteristicas geograficas, urbanfs-

ticas y sociales de la ciudad.

- Conseguirun transporte econdmicoy efectivo hasta el punto de disposicion final
2.- Conseguiruntransport fectivohasta el punto dedisposi .

indicando, cuales serian los medios mas adecuados para el mismo.
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3.- Estudiary definir el sistema de tratamiento y disposicion final mejor, teniendo
presente que la solucién sea ecolégicamente segura, técnicamente viable y

econdmicamente aceptable para los ciudadanos.

Todo ello, siguiendo los criterios y objetivos establecidos en el Manual de
Operacidn de SEDESOL, para ol PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

MUNICIPALES, de los que destacamos los siguientes lincamientos de accién:

- Promover la implantacién de tecnologia apropiadas para el tratamiento de los

residuos solidos.

- Impulsar la reutilizacion de los subproductos dela basura, mediante el reciclaje,

reduciendo los volimenes a disponer en los rellenos sanitarios, incrementando

asi la vida 1itil de éstos.

Especificamenteademis, setendrdn en cuenta lasbases emanadasdelosacuerdos

tomadoy entre SEDESOL, EL BANCO MUNDIAL y los CONSULTORES, que se

sefialan a continuacion:

1.- ‘Los Anteproyectos deberdn contener un Estudio de Impacto Ambiental, el cual
debe de estar acorde con los lineamentos de la SEDESOL y del Banco Mundial.

Este servird para el Proyecto Ejecutivo, siempre y cuando no haya cambios

sustanciales al Anteproyecto.

En los Estudios y Anteproyectos se tomardn comno emplazamientos de la

disposicién final los fijados en los planos de desarrollo municipal, cuando

existan,



Los sistemas de disposicién final mediante relleno sanitario se diseiaran, para
una vida dtil de 10 afios, pero los terrenos previstos deberdn permitir su
ampliacién a 20. .
Los consultores remitiran aSEDESOL las estimaciones de los costos de inversion

y operacién y mantenimientodel sistema para la preparacion del plan financiero

y de la estimacién de la estructura de tarifas.

Los estudios y Anteproyectos contemplarin la Infraestructura y forma General
de Operacion destinada a permitir el trabaje de la pepena en una forma

aceptable, siempre y cuandosea factible; no asi la parte Legal y Administrativa,

Los anteproyectos incluirdn un Analisis de Alternativas, en el que se deberdn
identificar las opciones disponibles. Los posibles impactos ambicentales de estas

alternativas deberan ser incorporados en el andlisis.

Los Estudios del Relleno Sanitario estaran basados en la cartografia existente,
principalmente en el INEGL Para la estimacion de la profundidad del manto

fredtico se utilizara informacion de CNA.

Los anteproyectos incluirdn una estimacién de la infracstructura y costo reque-
rida para la recoleccion y eliminacion de los Residuos Hospitalarios, mediante
las alternativasdeincineracion, y /o esterilizacidnsi procede, o de disposicion en

celdas especiales dentro del relleno sanitario.

El andlisis y anteproyecto de la Recoleccion y Transporte incluird las zonas

marginales,
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10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

En todos los estudios se deberd incluir el cierre (clausura) de los tiraderos

actuales y de los rellenos sanitarios en los que sea esto necesario por razones de

capacidad o medicambientales.

Entodoslos casos de la disposicion final se incluird el tratamiento y el monitoreo

delos lixiviados, tanto desde el punto de vista constructivo, comode operacién.

El costo de las adquisiciones de equipo que se incluyan en Jos anteproyectos se
cevaluard sobre la base de material nuevo, nunca de segunda mano, aunque en
clandlisis de las inversiones se deberd evaluar la posibilidad y conveniencia de
procederala utilizacién y /o rehabilitacién deinstalaciones y equipos existentes,

Los equipos de almacenamiento y recoleccion se disefiardn para la poblacidn

actual,

El presupuesto incluirsd ademis:
a) Preevision importe adquisicién terrenos.

L) Costodeestudios: alimacenamiento y recoleccion, topograffa, hidrologia,

geologia, geotéenia, ete.

¢) Honorarios de redaccién de los proyectos ejecutivos de las obras del

relleno sanitario y de supervision de las mismas.
d) Instalacién de oficinas y talleres para mantenimiento.

¢) Caminos de acceso.

f) Medidas atenuantes del Impacto Ambiental.

El nivel {redtico de las zonas disponibles para 1a situacion del relleno sanitario
en Cindad del Carmen se encuentra cerca de la superficie. Por esta razén, la

disposicion finalsesituardsobreclactualrelleno, que sesellard mediante }Jimina



de polictileno dealta densidad. La opcidn seleccionada para la disposicion final

se basard en la compactacion de los residuos, mediante prensag, en pacas antes

desu apilado.

El contenido del Anteproyecto a titulo meramente enunciativo serd ol siguiente:

a)
b)
<)
d)

e}
f
g
h)

Informacion General.

Analisis de la Operacién actual de los R.S. Municipales.

Anilisis de alternativas posibles.

Solucién propuesta para el alimacenamiento, la recoleccion, transporte, trata-
miento y disposicién final.

Costos de Inversién de la Solucion Integral.
Manifestacién de Impacto Ambiental.
Planos.

Anexos.

0.3. NORMATIVA DE APLICACION

a}

De caricter general

La base normativa esta constituida por los reformados articulos 27 y 73 fraccion
XXIX-G dela Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y por la Ley
General del Equilibrie Ecolégico y la Proteccin al Ambiente, que ha sido
desarrollada por algunos Estados y, en Gltima instancia, por los municipios en

sus reglamentos de limpicza.

La Constitucion Politica de Jos Estados Unidos Mexicanos (art. 115) otorga al
municipio la potestad para crear, transformar y prestar servicios. Este articulo
115, en su fraccidn I, establece como responsabilidad exclusiva de los mumici-

pivs, entre otros, el servicio de limpia publica. Conforme al articulo 166, es
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b)

facultad de los Estados de la Federacion el celebrar convenios con sus munici-

pios, paraqueasuman Ja prestaciéndelos servicios piblicos cuandoel desarrollo

ccondmico y social lo haga necesario.

Estos principios constitucionales, han sido desarrollados, por la “Ley Generaldel
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién def Medio Ambiente”, queensuarticulo 137,
establece la competencia de los estados o municipios para autorizar el funciona-
micntodelogsistemasde recoleccién, almacenamiento, transporte, alojamiento,
reuso, incincracion, tratamiento y disposicién final de los residuos sdlidos

municipales, ajustindose a las Normas téenicas ecoldgicas que para tal efecto

expide la SEDESOL.

El Art. 138, faculta a la Secretarfa para promover la celebracién de acuerdos de
coordinacion y asesorfa para implantar y mejorar sistemas de recoleccion,
tratamicnto y disposicion final de residuos sélidos municipales e identificar las

alternativas de reutilizacién y disposicién final.

Enla actualidad SEDESOL, de acuerdo con lo establecido en los Articulos 160 y

161, estd preparando las normas téenicas ecoldgicas correspondientes, para

Hlenar el actual vacio normativo.

Ademds se deberd tener en cuenta Ja normatividad establecida por la Ley

Ceneral de Obras Pablicas vigente.
De caricter particular

Se trata de Normas téenicas a nivel de Instruccién o Circular redactadas por la

extinta SEDUE, hoy SEDESOL.



CCa - 14

Para este anteproyecto, sélo se ha tenido en cuenta la NTE-CRM-001/90,
referentea las condiciones que debe reunir el sitio destinado a relleno sanitario,

con las aclaraciones de las reuniones SEDESOL - BANCO MUNDIAL - CON-
SULTORES.

Para la redaccion del proyecto constructivo, es obvio que deberén tenerse en

cuenta todas las Normas téenicas de SEDESOL, entre las que destacamos:

NTRS-1.- Diagndstico Sélidos-Terminologia.

NTRS-2.- Diagundstico de generacion de basura.
NTRS-3.- Muestreo - Método aleatorio de cuarteo.
NTRSA.- Dcl.erminaci(m de peso volumétrico “in situ”.

NTRS-5.- Seleccitn y cuantificacion de subproducto.
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CAPITULO 1.-INFORMACION GENERAL

1.1, LOCALIZACION

LaCiudad del Carmense encuentra enlalsladel Carmen, situadaen la parte Oeste

dela misma y pertenece al Estado de Campeche.

La Ciudad del Carmen estd ubicada a91%5()" de longitud Ocste y 18%°39' de latitud

Norte y se encuentra al nivel del mar.

1.2, CLIMA

La Ciudad del Carmen tiehe una precipitacién media anual deunos 300 mm. Las
medias maximas rondan los 400 mm. y las medias minimas los 200 mm.

aproximadamente.
Las temperaturas medias oscilan entre los 29°C y los 17°C.
1.3. TOPOGRAFIA, EDAFOLOGIA, HIDROLOGIA

La Ciudad del Carmen, estd ubicada en un terreno llano; el nivel fredtico se

encuentra poco profundo, entre),5y 1,5 m., porlocualaflora elagua con gran facilidad.

El tipo de suclo es Regosol calcarico.
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1.4. POBLACION ACT'UAL Y TENDENCIAS DE CRECIMIENTO
La poblacion actual de la Ciudad del Carmen es de 190.000 habitantes.
Entre 1.990 y 1.993 ¢l promedio anual de la tasa de crecimiento ha sido de 4,42%.

Teniendo en cuenla las caracteristicas industriales y socioeconémicas de la

Ciudad, podemos estimar una tasa de crecimiento promedio anual hasta el aiio

horizonte del 3,31%.



CAPITULO - 2
INFORMACION Y GESTION ACTUAL
DE LOS R. S. MUNICIPALES
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2. INFORMACIONY GESTION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLI-
DOSMUNICIPALES

2.1.- INFORMACION PREVIA

En los apartados o capitules siguicntes, se suministra una informacién general
sobre la gestion actual de los Residuos Solidos Municipales (R5.M.) en la ciudad del
Carmen en todo lo referente a generacidn, recoleccion, transporte y disposicion final,
Esta informacion se obtuvo a partir de observaciones directas, visuales y fotograficas

y, sobre todo, a través de entrevistas con las siguientes autoridades municipales;

Director de Obras Piblicas: Ing. Jorge Gonzdlez Castaiién.
Subdirector de O. Pablicas: Ing. Victor Manuel Reyes Acosta.
IEncargado de los servicios Municipales: D, Victor Manucel Reyes.

Encargado Departamento de limpicza: D. Roberto Notario Luna.

también colaboraron, facilitando informacién, 1as siguientes Autoridades perte-

necienies a la Delegacion de SEDESOL en el estado de Campeche:

Subdirector de Desarrollo Urbano: Le. Jorge Luis Manos Tarriba.

Jefe de Unidad de Des. Urbano: Ing. Miguel Alpuche Martinez.

La mayor parte de esta informacitn se recoge en el cucstionario que se adjunta al

final de este capitulo.

La pestion delos RS.M. la realiza el Ayuntamiento, por medio del Departamento

de Sevicios Municipales, para lo cual cuenta con 155 personas incluidas en némina,

segin ol organigrama siguiente:
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DEPARTAMENTO
DE SERVICIOS PUBLICOS

*L—————{ ADMINISTRACION ]

TALLER DE DEPARTAMENTO l
P 3 T 21§ 7
REPARACIONES DE LIMPIEZA DEPARTAMENTO
] DE EVENTUALES

OFICINA DE
APOYO

CHOFERES
PEONES

LIMIEZA
VARIA

Las principales funciones que tiene a su cargo el Departamento de Servicios

Publicos, son las siguientes:

- Recoleccion de los residuos sdlidos domiciliados.

- Recoleccion de residuos comerciales.

- Recoleccion de residuos en general,

- Lalimpieza viaria (barrido y limpicza de calles y lugares piiblicos),

- Transporte de los residucs recolectados a la disposicion final (tiradero).

- Operacién del tiradero actual.

Laactual poblacion dela ciudad es de 190.000 habitantes, y la tasa de crecimiento
promedioanual,enladécada delos 80 fuedel 2,15%. A partir ya delafio 1.987 se redujo,
debido principalmente a que la actividad de PEMEX se encuentra en i proceso de

estabilidad sin crecimiento y la pesquera deprimida.

Estasituaciénse hatraducido en la insuficiente gencracidon de empleos permanen-
tes, en la permanencia de la marginalidad, en incertidumbres respecto a las perspecti-
vas econrdmicas y, como consecuencia, en la reduccion de la capacidad financicra del

1

municipio para atender las demandas sociales basicas en materia de suclo, infracstruc-
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tura, servicios y proteccién del medio ambiente, agravindose el deterioro urbano y

ccoldgico.
2.2. ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS PARA SU RECOLECCION.

Para ¢l almacenamiento temporal de la basura, o sea, recipientes para que el
usuario pueda depositarla basura domiciliaria cuando lo desccoleconvenga, no existe
ningun tipo de recipiente normalizado. S6lo existen 200 tambos (bidones de hierro de

200 L. usados y sintapa) distribuidos en: parques, jardines, dreas comerciales, escuelas,

tianguis (mercadillos) y algian otro lugar.

Los residuos domiciliarios son sacados, en bolsas de plistico, a la calle, y
depositados sobre la acera, de media hora a una hora antes de la recoleccién; o incluso

durante ol momento de la recoleccion (el vehfculo recolectoravisa desu paso mediante

una campana).

Aunquese ha observado que la gente es bastante disciplinada, en cumplir con lo
establecido por el Ayuntamiento en cuanto a la recoleccion, y no se sucle ver,
frecuentemente, ;rupbs o montones de bolsas de basura en la calle, este tipo de
actuacién no es aconscjable, debido a que presente dos inconvenientes: uno de tipo
ceoldgico-sanilario (acceso a las bolsas de animales: perros, gatos, ratas, etc.) y otrode
servicio al usuario. Es decir, si elusuario ha y debe de abonar una tarifa por el servicio,
seledebe darunserviciocomodoy eficaz, y estoseconsigue poniendoasu disposicidn,
sobrelaacera yadistancias convenientes, recipientes, contapa debuenaspectoestético,
homogéneos en teda la ciudad o, por lo menos, par zonas, ficilmente manejables por
el servicio de recoleccion, de facil mantenimiento (reparacion y lavado) lo que se
traduce en que elama de casa saca, y deposita en su interior, la basura en el momento

que le es mids conveniente o necesario (cuando sale de su casa para otros menesteres,



o cuando se le acumula en casa produciendo malos olores, ete.) no forzosamente a la

hora de la recoleccion.

2.3, RECOLECCION Y TRANSPORTE.

La recoleccion cubre, aproximadamente, el 70% de la poblacion, hallandose
dividida la ciudad en 16 sectores o rutas operativas, mds una ruta especial que se
encarga, exclusivamente, de 1a recoleccion en mercados, hospitales y parques. Cada
zona o ruta se halla, a su vez, subdividida en tres partes: una donde se recolecta

diariamente, otra en dias alternos y la tercera sélo dos dias por semana.

La recoleccion se realiza mediante parada en las aceras, donde han side deposi-

tados con anterioridad las bolsas, o recibiéndola en el momento de paso (el vehiculo

recolector hace sonar una campana) de los propios usuarios, bien en boluas o por

bolcada directo, de los recipientes, en los camiones recolectores.

Existen varios lugares criticos de atencién en lotes baldios y, especiahnente, en la
calle 53 dela colonia deSan Nicolas y en el fraccionamiento Arcila, Colonia S de Mayo,
donde se localiza gran concentracién de residuos. Igualmente en la periferia y zonas
marginales existen tiraderos dandestinos, totalmente incontrolados, dcbido, funda-
mentalmente, a que no se les da servicio de recoleccion. EI Ayuntamiento, de vez on
cuando, y segun las disposiciones de personal y equipo, limpia o acondiciona, en lo

posible, dichos tiraderos.

El equipo usado en la recoleccion estd compuesto por:

- 6 Camiones de redilas, de 15 m® de capacidad, de descarga por volteo, marca
Dina, modelo 1986, que se hallan en estado regular. Cada uno de eltus, hace de

2a3viajes pordia, y entotal recolectan, aproximadamente, 70 Tm/ dia debasura,

CcCa - 21

4 Camiones tipo volquete, con caja abierta de 7,5 m®, marca Dina, modelo 1986,
estado regular. Cada uno de ellos hace tres viajes por dia, recolectand o en total,

aproxilmadamente, 30 Tin/dia.

8 Camiones compactadores, con caja de 7,5 m?®, compactacién de delante hacia
atras, carga lateral y descarga trasera. Marca Dodge, dos modelo 1990 y seis
modelo 1992, Estan en buen estado; pero su compactacion es muy deficiente.
Requieren, ademas, tres peones, para la operacion de carga: dos en la calle y un
tercero subido a la caja o dentro de ella. Consideramos que a eficacia de este
vehiculo recolectoresatn inferioralosde volteo y volquete, porloengorrosa que
resulta la operacion de carga y su baja relacién de compactacion. Cada uno de

cllos hacetres viajes por dia, recolectando en total, aproximadamente, 35Tm Afa.

Existen dos tiurnos de recoleccion, uno de 8 a 15 horas, en el que trabajan los 18
vehfculos anteriormente descritos, con una dotacion de personal de 18 chéferes y 54
peones, y otro nocturna de las 20 horas a las 3 horas del dia siguiente, atendido por 3

delos 18 vehiculos, con 3 chdferes y 9 peones. No existe pepena durante la recoleccién,

El equipo citado, adn en el caso que todo él estuviera en buen cstado, es
insuficiente para la recolecceitn delas zonas a las que actualmente se da servicio y, por
consiguicente, adn mds si diera un servicio integral a toda la ciudad, inclusive las zonas
marginales. Los costos de recoleccion, que se desconacen por estar englobados, sin

desglosar, en el gasto tolal del Departamento de Servicios Publicos, tienen que ser

clevados por las siguicntes razones:
Excesivo personal por vehfeulo recolector.
Baja compactacién de los vehiculos,

Lentitud de recogida, casa por casa.



Largos recorridos por vehiculo (la densidad de poblacion es baja, dado
que las viviendas son individuales, deuna planta, o dos, bastante comian
a todas las ciudades mexicanas. En los casos que en la primera exista

algiin tipo de negocio comercial, se ubica, entonces, la vivienda en la

planta superior.

2.4. DISPOSICION FINAL

La basura ¢s llevada a un tiradero, totalmente incontrolado (ver fotografias),
situado a 6 km. de la mancha urbana, proximo a una carcel. Tiene unas dimensiones,
aproximadas, de 500x300., calculindose por defecto, es decir 150.000 m2. Esta super-
ficie actualmente ocupada por la basura; pero existe una drea, por una de los lados
laterales de 300 m., por dondese accede al tiradero, de, aproximadamente, 100x300 m.

que forna parte del mismo predio y es propiedad del Ayuntamiento.

Este tiradero, desde el punto de vista ecoldgico, sélo tiene una cosa buena: tanto
el propivtiradero,comocl vialdeacceso, estin rodeados deuna gran cortina de drboles,

que le esconden y evitan que sea visto desde la proximidades.

Porlodemas, esuntiraderosin control de ninguna clase; no esta cercado, su acceso
noesta controlado, suimpactoambientalsobre elsucloy lasaguas subterrdneas es may
fuerte (entodo eltérmino municipal de Ciudad del Carnen, la capa frodtica estasituada
entre 1,5y 0,5 m.) igualmente sobre el aire, parte de la basura se amontona sin ningtin
tipodecontrol, otra seextiende por los propios pepenadores para recuperar productos,
o conun tractor de oruga, Catterpilar, modelo D-4, que esta en nuty malas condiciones.

Sobre el misma proliferan los perros, aves carroficras, ratas, ete.
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En el tiradero existe reciclaje de subproductos, realizado por mis de 20 familias

de pepenadaores, estanda al frente de ellos un lider, con influencia sindicalista.

El Programa Dircctor Urbano sciiala para 1993 la construccién de una planta de

trataniento de basura en ef mismo lugar del actual relleno.

Por controles no periddicos, del ndmero de vehiculos que accede al tiradero,
realizados por el Departamento de Servicios Piblicos, se estima que el mismo recibe,

aproximadamente, 135 Tm/dfa de basura, a saber:

- 105 Tm. procedentes de la recoleccion realizada por el Ayuntamiento,
- 30T procedentes de las empresas: PEMEX, INFRASUR S A, centros comer-

ciales, industrias pesqueras, empresas varias y particulares, dadoque cualquiera

pucde depaositar libremente residuos sobre ef tiradero.

Porotra parte,a pﬁncipins deladécadadelos ochenta, con el boom petrolera que
se inicia en el afio 1978, dando paso a la explotacian petrolera a gran escala y al
surgimicento de industrins de construccién, mantenimiento y servicios a PEMEX, se
genera una cantidad importante de puestos de trabajo, que trae consigo la llegada de
gran cantidad de familias emigrantes, que ante la falta de suclo urbano para asentarse,
dio lugar a asentamicntos irregulares, rellenando con basura, fundamentalimente, y
escomnbiros, zonas de marismas y manglares, Esta practica, adn sigue existiendo enla
actualidad, se compra basura en empresas, centros comerciales, bares, restaurantes,

cte., para ir rellenando zonas como las citadas,

Par consiguiente, la prictica anterior, unida a la obstruecién y contaminacién de
los esteros, originada por la carencia de alcantarillado sanitario, alteran y rompen c

equilibrio ecolégico en detrimento de los recursos renovables.
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2.5 CONCLUSIONES

Si bicn es de destacar los esfuerzos que realiza el Departamento de Servicios
Piblicos del Ayuntamiento, por mantener la ciudad limpia y prestar un servicio
bastante mds eficiente de lo que serfa de esperar, dado los escasos medios de que
dispone, y a la buena colaboracién del vecindario, cs necesario introducir medidas
correctoras, antes de que se pnidu'/.c:: una degradacion ambiental irreversible, plan-
teandose la adopeidn de una serie de medidas de ordenacion de la actividad de gestion
de los R.S.M,, las cuales se detallan en ¢l capitulo 3 siguiente, en el que teniendo en
cuenta, tanto las caracteristicas climiticas, topogrificas, edafolégicas e hidroldgicas,
coma la problemitica medioambiental de la ciudad y de los espacios a conservar, se
propone una solucidn integral que pretende evitar de forma genérica la degradacién
del medio fisico, minimizando el impacto ambiental de los residuos, mediante una

planificacién ccondimica y temporal, que permita optimizar las inversiones y dar un

servicio a la ciudad y sus habitantes digno y cficaz,



2.6.- ENCUESTA Y REPORTAJE FOTOGRAFICO
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CUESTIONARIO SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

Civors, ENCUESTAIAY - 1 )DAD DEL CARMEN

Esm08Fkertnniid CAMPECHE

PERTEEE A

) Feom

EN\'REM“)O 2"
ROBERTO NOTARIO

o

18/06/93

Tertronosg - Fax E
Jefe del Departamento de Limpieza 2.28.02

(3¢

(El POBLACION DEI. MUNICIPIO EN 1990:

POBLACION DE LA LOCALIDAD « ... 190.000 h. (tasa de credmiento anual: 2,15%)

NOMBRE DEL PDTE. MUNICIPAL Lic. José Javier Rafful

PERIONO DE GESTION MUNICIPAL 1992-9

DEPENDENCIA ENCARGADA DEL SERVICIO DE LIMPIA

Direcdén de Servidos Piiblicos Municipales

RESPONSABLE DL SERVICIO DE ASEOQ URBANO ................ Victor Manuel Reyes Ram(rez

[E TELEFONO: wvoerrins 26385
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(CUANTOS KILOGRAMOS PRODUCE UN HABITANTE POR DIAT coovvmmmsssnrssssssssmmmsesss

LCUANTAS TONELADAS SE GENERAN EN LA

POBLACION POR DIA DE RESIDUOS SOLIDOS? 180 - 190 Tn.

|2.3.I 51 IA REALIZADO MUESTREO PARA CONOCER LA COMPOSICION DE RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS? SIL() NO( ) | 100 3 1, SO— ST,

(CUALFS SON 1.05 PORCENTAJES DE LOS SIGUIENTES RESIDUOS?
PAPEL Y CARTON

%

DESPERDICIOS DE ALIMENTOS %

VIDRIO %

METAL %

RESIDUQOS DE JARDINERIA %

PLASTICO %

OTROS %

{QUE CANTIDAD DI RESIDUOS SOLIDOS SON GENERADOS

EN LAS SIGUIENTES FUENTES? N° DE USUARIOS
DOMESTICOS. Tons./Dia
COMERCIALES. Tons./Dfa
INDUSTRIALES, Tons./Dfa
MERCADOS Y TIANGUIS. .....ocrissrsessense Tons./Dfa
OUFICINAS DE GOBIERNO. c..orsirmsssarensessonss Tons./Dfa
VIAS PUBLICAS. ‘Tons./Dfa
HOSPITALARIOS. Tons./Dfa
OTROS. Tons./Dfa

|2.5‘| ¢POR QUE MEDIOS SIE LLEGO A ESTABLECER LAS CIFRAS DE ESTE CAPITULO?.




prea o , g

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS - -

i

(QUE CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDGOS SE RECOLECTAN POR DIAY ... 180 T,

{QUE COBERTURA DE LA POBLACION SE TIENI EN EL SERVICIO DE LIMPIA? ... 70%

LONGITUD DE CALLYS K,

PAVIMENTADOS (103 calles estdn puvimentadas) %

(PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS LA LOCALIDAD SE ENCUENTRA
DIVIDIDA POR SECTORES OPERATIVOS? .

SiX)y  NOO - N (FZU/\N'I'()S? ............ 16

OBTENGA PLANO: ‘

Con identificacién de sectores, identificando densidad de pobladién y estralo econdmico

{CUANTAS RUTAS DE RECOLECCION EXISTEN? 17

(Una ruta se encarga exclusivamente de recolectar en mercados, hospitales y parques).

@ ¢1.AS RUTAS FUERON DISEN ADAS MEDIANTE ALGUN METODO TECNICO D1
MACRQ - RUTAS?
SH(X) NO( )
QUE MEETODO SIGUE?

PARADA ITJA () ACERA (X) OTRO

(SON BUENAS? ........... Regular. jPORQUEY.......... s necesario implementar acciones de

condentizacion a Ja poblacdén

$SON SUFICIENTES?

(CON QUE PERIODICIDAD SE ACTUALIZAN?. .. Se implementaron al infdo del

‘Trienio Munidpal
OBTENGA PLANOS Y CROQUIS DE RUTAS MARCANDO INICIO Y FINALY
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‘3.6.' FRECUENCIA DE RECOLECCION:

N¢Zonas Viajes por Camién

. DIARIA: X Avenidas y Parques
TRES VECES POR SEMANA:

DOS VECES POR SEMANA:

UNA VEZ POR SEMANA:

OTRAS:

l.’l.?.l N°. de VIAJES PROMEDIO POR DIA Y POR CAMION

lf\.&l LA CUADRILLA 8): COMPONE DI 4 Elementos

1 Chofer y 3 peones

|T‘3—I IDENTHAQUIE EN UN PLANO 1.AS ZONAS EN DONDE NO SE DA EL SERVICIO Y
RELACIONELAS POR COLONEA, BARRIO O CALLES. ASIMISMO MENCIONE LA

RAZON POR LA QUE NO SE PRESTA EL SERVICIO.

COLONIA RAZON

Por falta de equipo y de personal

!V.‘H(l TDENTIFIQUE EN UN PLANO LA EXISTENCIA DE LUGARES CRITICOS DI ATENCION
COMO PUEDEN SER LOTES BALDIOS, O AREAS DENTRO DIE LA MANCLHIA URBANA, EN

DONDESELOCALICE GRAN CONCENTRACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y RELACIONES
LOS MAS IMPORTANTES,

TIPO DI LUGAR CALLE Y COLONIA
Profongacion de Calle 53, Col. $.Nicolds

A un costado del Fracclonamiento Ascila Col, 5 de Mayo



DETALLE EL EQUIPO CON QUE CUENTA LA DEPENDENCIA OFICIAL DEL SERVICIO
DE LIMPIA PARA LA RECOLECCION DI RESIDUOS SOLIDOS.

CANTIDAD

DESCRIPCION MODILO
TOTAL EN USO
8 6 DINA de 15 m®. Tipo Volteo 1987 (4) 1986 (4)
4 4 DINA de 7.5 m*. Volquete 1986
9 8 DONGE de 7,5 md. Compactador 1990,(3)
T T8
2 2

DODGE-Datsun (31n) Camijoneta PICK 3y 4°T'ns. 1986

CONDICIONES OPERATIVAS

TIPO DE CAJA CAPACIDAD BUENO REGULLAR ~ MALO

Volteo 15m? X '

Volquete 75m X

Compactador 75m' X

¢ES SUFTCIENTE? Si() NO (X)

{QUE OTRO EQUIPO SE REQUIERE? .c.vissivsnnsninsens 5 a 6 compactador de 20 y/o 23 m".

DETALLE [LAS UNIDADES DE TRANSFERENCIA UTHIZADAS PARA EL TRANSPORTE
FINAL DI RESHOUOS SOLHX)S, ASE COMO SU UBICACION EN PLANO.

No hay

(313} LPARA 1A RECOLECCION SE CUENTA CON CONTENEDORES? .o Si(y NOX)

LCUANTOS BXISTEN?

NUM ..

CAPACIDAD (M) ...

CON QUE EQUIPO 51 RECOLECIA O SE TRANSPORTA. DESCRIBALO:

[3]4.. QUL OTROTIPO DE DEPOSITOS EXISTEN PARA ALMACENAR TEMPORALMENTE LA
BASURA EN ZONAS PEATONALFES, PARQUIS, JARDINFES Y ACERAS COMERCIALES?.
NUM. TiPO LUGAR

Distributdor en 1a cdudad Botes 200 it Parques, jardines, Arca Comercio,

Tanguis, Lugar Piblico, I'scuclas

‘3]5.' LEXISTE BEQUIPO ARRENDADQO? .......ooun... S¢ tuvo de Nov-92 a la fecha SO NO()
RELACIONE EQUIPO INDICADO EN QUE PROCESO SE UTILIZA Y COSTO DEL
ARRENDAMIENTO?.

LEQUIPQ PROCESO : COs1o

Tractor -4 Disposicién final

(Nota: S6lo se renta ocastonahmente por necesidad del acomodo de 1a Basura en el sitlo de
Dispostcion Final)

116' (CUANTOS TURNOS EXISTEN Y QUE CANTIDAD DE VEFHCULOS SE UTILIZAN EN
LA RECOLECCION?.

CANTIDAD NUMERO DE
TURNO VEHICULOS EMPLEADOS
Matutlno 18 72
Nocturno (delos 18) 3 12
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I3.l7.l tEN QUE ZONA SE REALIZA EL BARRIDO MANUAL?
2CUAL FS EL HORARIO Y QUE EQUIPO SE TIENE PARA EJECUTARLO?

COBERTURA EN

ZONAS THHORARIOS KM/LINEALLS
Av. Principales (18) 78-14
1? Cuadro Ciudad 18-22

EQUIPO DISPONLBLE. (Detallar)

5 carros con un bote de 200 It. ¢/1 persona. 10 carretillas s/1 persona

{Nola: 5 carros, 22 carretillas. Equipo requerido suimado al existente para un mejor servicio)

(EN QUE ZONAS SE REALIZA EL BARRIDO MECANICO. CUAL ES EL TIORARIO Y
QUE EQUIPO SE TIENE PARA EJECUTARLO?.

COBERTURA EN
ZONAS FIORARIOS KM/1INEALES

No hay equipo actualmente

EQUIPO DISPONIBLE. (Detalar)

No es recomenddable el equipo mecdnico por las condidones del alto conlenido en

arena en calles

SE DA EL CASO DE QUE UNA O VARIAS EMPRESAS TRANSPORTEN 5US RESIDUOS
SOLIX)S5 A LUGARES DE DISPOSICION AUTORIZADOS POR EL MUNICIMO? 3D1: QUE
TIPO DE EMPRESA SE TRATA, INIDIQUELAS?

St 1.A RESPUESTA BS NEGATIVA PASH A LA PREGUNTA N°. 3.21.

EMPRISSA TIPO DI RESIDUOS COSTO POR DISPOSICION
PEMEX General y pinturas. Desechos del
vesiuario: guantes, uniformes, etc. NO
INFRA DEIL SUR De gases industriales que evapora carbénico NO
Centros COMERCIAL  General NO
COMERCIOS
PESQUEROS Pescado, elc. NO
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[3.20! ¢ESTAS EMPRESAS REQUIEREN UN PERMISO ESPECLIAL DEL MUNICIPIO?
Si() NO (X)
LCUAL ES EL TRAMUTE?.

Cualquier empresa deposita libremente en el sitio de Disposicién Vinal

[ﬁv LA RECOLECCION DE RESIDUOS SOLINOS ESTA CONCESIONADO?
SE() NO (X)

A QUE EMPRESA? St LA RESIUISTA HS NRGATIVA PASH A LA IRBGUNTA N® 4.1,

ESTA OFICIALIZAIO? S1Q)

EN QU DOCUMENTO

(POR CUANTO TIEMPO?

S OBTHENEN INGRESOS POR ESTOS CONCEPTOS.

. SH(Q)
DL QUE MONTO MENSUAL?
[_’l—?_i DESCRIBA LA OPERACION DE ESTE SERVICIO CONCESIONADQ INDICANDO

NO ()

NO()

PERSONAL, VEFICULOS, AREAS DI ATENCION, BENEFICIOS Y PROBLEMATICA.




SRR

V.: DISPOSICION

T I

INAL

(4‘1. ' LCUANTOS TIRADEROS OFICTALES Y RELLENOS SANITARIOS EXISTEN PARA

RESIDUOS SOLIDOS?.

1 (Firadero)

DESCRIBA PARA CADA UNQ:

SU LOCALIZACION ......... A 6Km. de ta mancha urbana y se tienen adjunto asentamientos
humanos

SUPERIICIE EN HECTAREAS e, S00x300m. = 150.000 m? = 1,5 Ha; 2 H1a
VIDA UTH. (PROYECTO) 5 aflos
ANOS EN SERVICIO 5afios
TONELADAS RECIBIDAS POR IIA 180
HORARIO DETRABAJO ..ieiisinsennns No esté controlado; sin embargo 11-12 noche
$SU ACCESO ESTA CONTROLAIXY? S NO(X)
iESTA CERCADO? SEQ) NO (X3

OPERACION:

Mala debido 2 que no opera comao relleno sanitario
IMPACTO AMBIENTAL EN SUELO (F)  AGUA (F) AIRE (F)
V= Fuerte B = Bajo M= Medio

PROBUEMATICA DETECTADA, .

No hay control

Anpxn PLANO 1R LOCALIZAGON

(4.2, I EXISTEN TIRADEROS CLANDESTINOS? e SEOD) NO (¢}

DESCRIBA UBICACION Y PROBLEMATICA

En la feria y provoca gran contaminacion ambiental
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Ifl..’l. l RELACIONE LOS EQUIPOS DESTINADOS EN CADA UNO Di: LOS TIRADEROS Y

RELLENOS SANITARIOS, AST COMO SUS CONDICIONES OMERATIVAS,

EQUIPOS CONDICIONES OPERATIVAS

‘Tractor -4 Oruga Caterpllar Malas condidones

|4.4. ' ENLOS TIRADEROS Y RELLENOS SANITARIOS EXISTEN BASCULAS PARA

DETERMINAR LA CANTIDAD DE RESIDUOS EN CADA VEIICULO. ...... si() NOX)
LQUE ESTADISTICAS SE GENERAN?

Se toma el nidmero de vehleulos del Departamento de limpia que accesan al sitio de

Disposicion Final.

l4.5. I INDIQUE N QUE LUGARIS SE REALIZA ElL RECICLAJE DI RESIDUOS SOLIDOS.

(POR EMPLEADOS DE LIMPIA? SIC) NO (X)

(EXISTE PEPENA EN LOS TIRADEROS? S1.(X) NO()
Separando latas de aluminio, vidrio, cobre, alambre

CUANTOS PEPENADORES TEAY BN EL TIRADERO: vt 200 (20 familias)

QUIEN ESTA AL FRENTLE DE FSTOS TRABAJADORES?

51, existe una persona

B

DESCRIBA CUANTOS CENTROS DI ACOPIO EXISTEN Y SU LOCALIZACION.
4-6

INDIQUE 10S MATERIALES QU SE RECICLAN Y CUANTIFIQUELOS,

MATERIALES ) DIA SEMANA MES
Vidrio

Aluminio. (lata) No hay cuantificad6n

Cobre



DESCRIBA St EXISTE OTRO TIPO DE TRATAMIENTOQ. ..

.. No hay
LA DISPOSICION FINAL Y EI. RECICLAJE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

ISTA CONCESIONADO? 10 NO (X)
A QUE EMPRESA?
ESTA OFICIALIZADO? SLQ) NO()
JEN QUE DOCUMENTO?
tPOR CUANTO TIEMIPPO?
151 OBITENEN INGRESOS POR ESTOS CONCEPTOS? .. S10) NO()

HE QUE MONTO MENSUAL?
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rag Y B Ay A T 4"\‘
- MANTENIMIENT O DEVEHICUL e ik %
At v i R T g, 11@5?7‘ HAl .5’“’1

[5.1. I LEXISTE TALLER D MANTENIMIENTO DE VEIICULOS? ... S1(X) NO ()

LLAS REPARACIONES DE LOS VEHICULOS S REALIZAN EN TALLERES

ESPECIALIZADOS? SH(X) NOQO)

Fallas menares se dan e estos alleres

|5.2. l SITHENE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DOF VEHICULOS? Si() NO (X)
(NORMATMENTE FS CORRECTIVO? SL) NO ()
tSlE FIENE PARTIDA PRESUPUESTAL? . SL() NO (X)
MONTO ANUAL, $
THMPO PROMEDIO EN EL TALLER POR VEINCULQ e 1 Dias
PROMEDIO DE REPARACIONES DE VEIICULOS ....... 2 al dfa, 6 dfas a la semana = 4‘8 Mes

Depende del tipo de falla y del recurso econtmico disponible

IE DESCRIBA LA OPERACION Y PROBLEMATICA DEL TALLER DE VEHICULOS.
Atiende fallas menores. Bl gran problema ea del tipe econdico
Iin cuanto a personal es sufidente, no asf 1as herramlentan y refacclones que son escasas

por la falta de dinero.
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V1.- PROYECTOS, Y NECESIDADES +--; .’

JEXISTE ALGUN PROYECTO PARA INCREMUENTAR LA

EFICIENCIA DEL SERVICIO DE LIMPIEZA? S1() NO D)

ANBXR COmA

|6.2. I DESCRIBA 1.AS NECESIDADES DE EQUIPAMIENTO QUIE SE REQUIEREN PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA OPERACIONAL DEL SERVICIO DE LIMPIA:
1 Trascavo (Retro) Clark 45 (Disposicién Final)

1 Tractor 1>7 (Disposicién Final)

Actualmente no se requicre compactador porque el sitio no e Relleno Sanitario,
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{7.]. ‘ dEXISTE ALGUN REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE LIMPHEZA? ........ SIXy NOQ)

LEN QUE FECHIA FUE PUBLICADO EN EL PERIODICO OFICIAL? ...

..1982

ANEXH COPIA DL REGLAMENTO

(COMO SE DENOMINA?

Reglamenlio de Aseo y Limpleza (1982)

ANIXI COMA DI DOCUMBNEO

'7..’1. I LEXISTE ALGUN PROYECTO PARA FORMULAR O ACTUALIZAR

Ll REGLAMENTO DL SERVICIO DE LIMPILA? SLQ) NOQ)

ANIxiz RISUMHN HECUTIVO

‘7.4. ' LEXISTE ALGUN PROYECTO PARA CONCESIONAR 1.A ADMINISTRACION

D LA RECOLECCION Y DISPOSICION DE RESIDUQOS SOLHXO0S?

..S1()  NOX)
ANI‘.XH RESUMIRN HECIAIVO

{77'»'] EXISTE REGLAMENTACION PARA 1A CONCESION 11 SERVICIOS? ..... 81 () NO (X}

(N QUE DOCUMENTO ESTA ASENTADO?

Anpxit DocuMENTO
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[8.1. I PARA REALIZAR LA FUNCION DE RECOLECCION Y DISPOSICION
' FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS SE CUENTA CON UNA ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL?

(Departamentosy $1(X) NO()
CON MANUAL DE ORGANIZACION? ...... Tipode folleto no de manera oficial S1(X) NO ()

CON MANUAL DE PROCEDIMIENTOS? SHXy NO ()

ANEXE ORGANIGRAMA Y HHAGA UNA RELACION DEL PERSONAL QUE INTHGRA CADA UNIDAD BSITCICANDO
FUNCION ¥ SSORARIO DB TRABAIC

INDIQUE LA CANTIDAD DE PERSONAL EMPLEADO EN EL SERVICIO DE LIMIMA,
RECOLECCION, TRANSPORTE, TRANSFERENCIA Y DISPOSICION FINAL DIE RESIDUOS
SOLIDOS, ASI COMO EL PERSONAL QUE NO ESTA EN NOMINA PERO (?Uli REALIZA
ACIIVIDADES EN ESTE SERVICIO. OBTENGA COPIA DENOMINA, PARA CONOCER EL

TOTAL DEL PERSONAL, PUESTO Y SUELDO.

8.2.1. PERSONAL DE NOMINA

NOMBRY: DEL PUESTO UBICACION CANTIDAD
Jefe del Departamento Dpto. Aseo y Limpa 03
Operador vehfculo Dpto. Aseo y Limpia 28
Mecénicos Dpto. Aseo y Limpia 20
Peones Dpto. Aseo y Limpia 103
Secretaria Dpto. Aseo y Limpia 1
TOTAL 155

8.2.2. PERSONAL NO INCLUIDO EN NOMINA

NOMHRE DEL PUESTO UBICACION ‘ CANTIDAD

8.2.3. PERSONAL DE BASE 155 PERSONAL EVENTUAL ........... TOTAL DEPERSONAL 155
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8.24.

825,

ESTA SINDICALIZADO EL PERSONAL?

SIX) NO()
NOMBRIE DEL SINDICATO:

Sindicato Unico de los Poderes Municipales

LCOMO SON LAS RELACIONIS LABORALES?

Buenas
TOTAL DE PERSONAL SINDICALIZADO 152
TOTAL DE PERSONAL DE CONFIANZA 3
156 AN REALIZADO CURSOS DE CAPACITACION DIRIGIDOS A
LOS TRABAJADORYES DEL SERVICIO DE LIMPIA? Si() NOX)
LCON QUE FRECUENCIA?
LSECUENTA CON UNA UNIDAD DE CAPACITACION cvcvrsesnnseniones Sty NOX)

L 5E HEAN UTHAZADO 1.OS MEDIOS DE COMUNICACION MASIVA, PARA REALIZAR

CAMPANAS DE CONCIENTIZACION A LA POBLACION PARA EL BUEN MANEJO DE

1.0OS RESIDUQOS 50111DOS?

St() NOX)
2QUE OTRO TIPO DE CAMPANA SE HA REALIZADO?.
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B LA

IX.- ASPECTOS FINANCIEROS -

OBTENGA LOS SIGUIENTES DATOS DI INGRESOS Y EGRESOS POR EL FJERCICIO DIE

1991 Y PRESUPUESTOS PARA £1. ANO D1 1992,

ANO 1991 ANO 1992

INGRESOS POR COBRANZA
GASTOS DE OPERACION
NOMINA PROMEDIO
MENSUAL

INVERSIONES

CREDITOS

OBTENGA RELACION DE INGRESOS, EGRESOS 1 INVERSIONES DE LAS PARTIDAS
EJERCIDAS POR LA DEPENDENCIA DE LIMPIA, EL ORIGEN DE LAS MISMAS,
INDICANDO S ESTAS SON POR PARTICIPACIONES, APORTACIONES (O RECURSOS
PROPIOS.

¢(QUE TARIFAS ESTAN ESTABLECHDAS PARA EL SERVICIO DE LIMPIA Y COMO

ESTAN CLASIFICADAS?

No hay

TARIFA DE: RECOLECCION DISPOSICION
DOMICILIARIAS L s
COMERCIALES ' $ $ .
INDUSTRIALES § $
HOSPITALARIAS s
OTRAS $ o s

OBIENGA DOCUMENTO AUTORIZADO DE TARIFAS

|9..’!. I LA TARIFA ES:orsvierrens ANUAL () MIENSUAL () BIMESIRAL() OIRA()
(CUAL ES EL IMPORTE PROMUEDIO MENSUAL DIE INGRESOS POR
CONCEPTO DE COBRO DE TARIPAS?

‘9‘4. I EL MUNICIPIO CONOCE LAS LINEAS DE CREDITO, PARA REALIZAR

PROYECTOS, ADQUISICION DE EQUIPOS Y REALIZACION DE OBRAS?.SI (X) . NO ()
LCUALES CONOCE?

Vfa Banobras para adquirir equipo de tecoleccién prindpalmente

l9.5. I LESTARIA INTERESADO EL MUNICIPIO EN CONCERTAR UN

CREDITO PARA RESHUOS SOLIOS? SI) NO()

PARA QUE PROYECTO?

Integral, tanto de Estudios y/ o Proyectos como de Obras y Equipamiento

[9.6.] 2114 RECIBIDO APOYO FINANCIERO Y/0 EQUIPAMIENTO POR

ALCUNA DEPENDENCIA O PARTICULARIES? SIX) NO()

EN CASO AFIRMATIVO ANO EN QU SE CONCRETO

Aportacion Estatal y

Crédito Bancaro

ESYA VIGENTE? ... Se concerts en Julio-92  SH(X) NO()  MONTO: $
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CAPITULO - 3

PROPUESTA PARA UNA SOLUCION INTEGRAL
Y MEJORA DEL SISTEMA ACTUAL DE GESTION

R = PROPHNESTA SOI NEION INTEGRAI
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CAPITULO 3.-PROPUESTA PARAUNA SOLUCION INTEGRALY ME-
JORA DEL SISTEMA ACTUAL DE OPERA CION

3.1.- HIPOTESIS DE PARTIDA

Ll presente documento constituye un anteproyeclo kéenico que contempla todas
las acciones a emprender para operar adecuadamente los R.S.M. que se produzcan en
la Ciudad del Carmen, despuds desuimplantacién. Contempla las acciones encamina-
das a recuperar todos aquellos sitios utilizados, hoy dfa, como tiraderos, que deben ser
clausurados, sellados y ennoblecidos de acuerdo con ol espiritu que impregna toda la

filosoflia de SEDESOL y del BANCO MUNDIAL,

3.1.1. PRINCIPIOS CONSIDERADOS

Son los especificados en ol apartado 0.2 de este trabajo, de los cuales recordamos

los mds significativos:

- Elanteproyccto incluird la recoleccién y transporte de la totalidad de los RS.M.

de la ciudad, inclusive tos de las zonas marginales.

El costo de los equipos, que se incluyen en el anteproyecto, se evaluardn sobre
labase de material nuevo, nunca desegunda mano, aunque, en el andlisis de las

inversiones, se deberd evaluar la posibilidad de rehabilitar equipos e instalacio-

nes existentes,

Elanteprayecto contemplara infraestructuras e instalaciones que permitan la

scleccion de subproductos, en forma aceptable, siempre que sea factible.



.

- Enla disposicion final se incluira ¢l tratamiento y monitoreo de los lixiviados,

tanto desde el punto de vista constructivo como de explotacion.

- Comoenlas zonas disponibles, para la ubicacion deun relleno sanitario, el iivel
fredtico se encuentra proximo a la superficie, la disposicion final sesituard en el

tiraderoactual, el cualse sellard mediante lamina de polictilenodealta densidad.

- Unaopcion paraladisposicion finalsebasard enlacompactaciondelos residuos,
después de separar los subproductos comercializables, mediante prensado en
balas con una densidad media de 1.200 Kg/m3. Estas balas se dispondridn en un

apiladoestable,sobre eltiraderoactual, una vez impermeabilizado conla lamina

de p()licli]eno.‘

- Otra apcidn, serd la disposicion final por un relleno por el sistema de “Aro” para

evitar excavaciones y alejar los residuos del imanto fredtico.

3.1.2. ASPECTOS SANITARIOS
El anteproyecto tiene en cuenta que:

1) Lacontaminacion producida por los R.S.M. se transfiere ficitimente a la atmés-

fera, a los sistemas hidricos y al suclo,

2) Las disposiciones finales de los RS.M. tienen importantes problemas de tipo

ambiental, que requicren estudiarse y analizarse cuidadosamente.

3) Lascondiciones especiales delasaguas subterraneas, conlacapafredticaaescasa
profundidad del suelo, como es el caso de Ciudad del Carmen, agravan

sensiblemente la peligrosidad definida anteriormente.
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4) Latecnologia dispone de procedimientos de recuperacion de los subproductos
comercializables con una incidencia en las personas sanitariamente mucho mas

satisfactoria, que los tradicionales medios incontrolados utilizados por los

pepenadores.
3.1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para la correcta planificacion de la gestion se han tenido en cuenta los siguientes

objetivos:

1) Lvitar la degradacion del medio fisico, minimizando el impacto ambiental

producido por los residuos, lendiendo hacia la mejora ambiental del entorno.

2) Eliminar de una manera segura todos los RS.M. irrecuperables procurando la

recuperacion de materias primas.

3) Racionalizar la operacion de los RS.M., mediante una planificacion téenica y

temporal, acorde con las necesidades de 1a Ciudad del Carmen.

4) Optimizar las inversiones de forma que sca viable el proyecto de operacién

propucsto.

5) Objetivizar y plasmar en un documento la propuesta para que sea conocido por

¢l Banco Mundial y las Administraciones mexicanas competentes en la materia.

6) Recuperar los espacios degradados por los RS.M. manteniendo una situacién

compatible con una calidad de vida que todo ser humano desea.



7) Lograrqueeldocumentosirvadebase para la redaccién deun proyecto ejecutivo

definitivo.

3.14. ESTIMACION DL LA GENERACION DE RESIDUOS PARA EL
ANO HORIZONTEL.

La Ciudad del Carmen tiene una poblacion de 190.000 habitantes.

Se estima un crecimiento poblacional medio anual de 3.31%.

La generacion de basuras en la actualidad es de 0,7 Kg/hab/dia.

El crecimiento de la generacion de basuras media anual se estima en ¢l 1,5%.

En el cuadro de la pagina siguicente se calculan las producciones de basuras

anuales y acumuladas hasta el afio horizonte.
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CRECIMIENTO POBLACIONAL: 3310 %

CRECIMIENTO DER. 5. M. : 1,500 %
RESIDUOS ~--SOLIDOS MUNICIPALES
Ciudad del Carmen
Arios Poblacién Kg/h/d Kg/dfa Tn/afio Acurmulados

1.993 190.000 0,700 133.000 48545 48.545
1.994 196.289 0,710 139.463 50.904 99.449
1.995 202,578 0.721 146.059 53311 152761
1.99% 208.867 0.731 152.786 55.767 208528
1.997 215156 0,742 159.646 58.271 266798
1.998 21445 0.752 166.637 60.823 32762
1.999 27734 0,763 173761 63423 391044
2.000 234023 0,774 181.017 66.071 457115
2.001 240312 0,784 188.405 68.768 525882
2.002 246.601 0,795 195.924 71512 597395
2.003 252,89 0,805 203576 74.305 671700
2.004 259.179 0,816 211.360 77.147 748847
2.005 265.468 0,826 219277 80.036 828883
2.006 271.757 0,836 227325 82.974 911.856
2.007 278.046 0,847 235,505 85.959 997816
2.008 284335 0,857 243817 88.993 1.086.809
2.009 290624 0,868 252262 92,075 1.178.884
2.010 296.913 0,878 260.838 95.206 1.274.090
2011 303.202 0,889 269.547 98.385 1372475
2012 309.491 0,900 278.387 101611 1.474.086
2013 315.780 0,910 287.360 104.886 1.578.972
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3.2.5ISTEMA DE ALMACENAMIENTO (CONTENEDORES)

En México, el ahmacenamiento de los R.S.M. se efecta, domiciliariamente, en
recipientes de lo mas variado: botes, o bolsas de plastico o papel, cajps de carton o

madera, cubos usados, etc.

En los anteriores envases, la basura se saca a la calle en el momento que pasan los
vehiculos recolectores o antes (de media-a una hora) depositando el recipiente en la

calle. En el caso de que existan contenedores la depositan en los mismos, cuando al

“usuario le convenga.

Los contenedores que seemplean, comoalmacenamiento callejero, son, tanibién,
delo mis variadoen cuantoa capacidad, forma, material de construccion, y asi, existen
tambos de 2001, cajas metalicas desde2 hasta 25mv,, recipientes de plistico recuperados
delas maquiladoras, ete. En ¢l 90% delos casos todos estos contenedores son abiertos,
Hasta la capacidad de 2nv* los residuos contenidos son depositados en vehiculos
recolectores, volcandolos manualmente, comoes el caso de los tambos, o mecanicamen-

te en los vehiculos de carga frontal.

En los edificios, centros comerciales, hoteles, restaurantes, hospitales, mercados,
industrias y demds centros de gran generacion, en general el contenedor se sitiia en el
interior de los mismos, si bien sus caracteristicas, en la mayoria de los casos, son

similares a las descritas anteriormente.

Como alternativa a esta situacion, se propone el sistema de contenedores. Iin la
actualidad, y después de muchos afos de experiencia, han sido descartados los
contenedores detipo metdlico que normalmente no responden a ninguna normativade

homologacion, labricados artesanalmente en pequeiios talleres o en los talleres de los
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propios ayuntamicntos, aprovechando especialmente, tambos de desecho, u otros

recipientes usados similares.

Los anteriores contenedores hansido sustituidos por contenedores de polictileno

de alta densidad (P11D) normalizados seguin normas DIN 53,479 y 53,735.

Este tipo de contenedores facilita la gestion, tanto desde el punto de vista

econdmico como de facilidad de operacién, higiene ¢ impacto ambiental.

Por otra parte, se minimiza‘el impacto ambiental negativo de los contenedores
metilicos, puesto que los de PHID, ademds de su homogencidad y buen aspecto

estético, evitan la fermentacion de la basura y, consiguientemente, la produccién de

malos olores.

Como mejoras destacadas, ademds de las anteriores se pueden citar:

- Racionalizacién delservicio de recoleccidn, graciasa una disminucién de
ciertos gastos, (carburantes, personal, cte.) que entrafia la reduccién del
nimero decamiones en servlcio, delos servidores de los mismos y deun

eventual espaciamiento de la recoleccion.

Mejora de las condiciones de trabajo del personal encargado de la
recoleccién de basuras. Con los contenedores de PHD, con tapa y la
clevacién mecanizada de los mismos, se elimina el esfuerzo quesupone

para éllos una recoleccién manual, y se evita el contacto con los residuos.

Del mismo modo se benefician los propictarios de los Inmucbles, perso-
nalderecoleccién y cualquier personal encargadode presentar Ja basura

a la recoleccion, al contar con un mejor sistema de almacenamiento.

Mejora del entorno urbana, pues la adopcidn de contenedores de PHD

uniformes permite climinar los depdsitos incontrolados y suprimir los
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conocidos inconvenientes que conlleva la recoleccion tradicional (bolsas

rotas, cubos sin tapa, etc.). Se evita el derramamientao de los residuos y

aumenta la limpieza de la ciudad.

Los contenedores de PHD, se pueden lavar mecénicamente, para que su aspecto
estético e higiénico se mantenga a satisfaccion de los usuarios. El lavado se realiza por
medio de lavacontenedores maviles, instalados sobre camiones que recorrerdn los
mismo itinerarios que los vehiculos de recoleccion, para poder lavar {os contencdores
inmediatamente despuds de haber sido vaciados, y provistos del mismo sistema de

clevacion de los contenedores que los vehiculos de recoleccion.

El procedimiento de lavado serd por agua a alta presion, a la que seincorporarin
aditivos bactericidas y desengrasantes. El resullado, es de gran calidad debidoalaalta

presion del agua de lavado,

Elsistema de contenerizacion para el 100% de la poblacion, quese propone como
idonco en los anteproyectos de solucion integral de Jos RS.M., es obvio que deberd
implantarse de manera gradual y no indiscriminada, empezando como es logico por

las zonas donde se presta actualmente el servicio.

Para cl éxito de esta implantacion, resulta fundamental, que exisja una gestion
unificada en la prestacion del servicio integral de RS.M., que serd sdlo a nivel de
supervision, en el caso de que alguna o todas las ctapas (almacenamicnio, recoleccion
y transporte, disposicion final) estén concesionadas, recomenddndose eneste caso que
paracada etapa, noseconcesionea mas deuna empresa, si bienunasola empresa puede

ser responsable de las tres elapas.

El sistema de contenerizacion, elimina de entrada el métodao de recoleceion de

esquina y el de acera.

Dentro de una implantacién gradual y no indiscriminada del sistema, parece
logicoemperar porlos usos y tipologias més apropiados, proponiéndose los siguientes,
sin orden de preferencia:

1? Ltapa:
- Residencial,
- habitacional densidad media alta y alta.
- habitacional densidad baja {colonias populares y/6 interés social).
- Comercial y abasto,
- en corredor,
- grandes centros,
- mercados, incluso tianguis,
- Educacion y Cultura.
- Sahid.
- Asistencia Sacial, .
- Recreacion y deporte,
- Servicios urbanos y Administracion.

- Industria: ligera y media.

2* Etapa:
- [labitacional, densidad media y baja (colonias de extractos social medio yalto).

En cste caso, antes de fmplantar el sistema, deberd realizarse un estudio

pormenorizado, en cuanto al tamaiio de contenedores, asf como su ubicacion en las

calles de las colonias.

3f Etapa:
- Zonas marginales.

En el anexo 092 se estudian diferentes alternativas del sistema de contenedores

para los RS.M. producidos.



Las alternativas conjugan soluciones de almacenamiento de los residuos domici-

liario (95% del total) en contenedores de 800 y 1.000 L y para las demds actividades de
120 y 2801, '

A la vista de los resultados, se adopta la opcion C, a base exclusivamente de

contenedores de 1.000 L, por las siguientes razones:

- Igual o menor necesidad de medios humanos y mecanicos {(vehiculos

lavacontenedores y de mantenimiento).

- Numero total de contenedores sensiblemente inferior a las otras opcio-

nes.

- En consecuencia, reduccion de:
. Tiempo de recoleccion.
Costes de adquisicion.

Costes de mantenimiento (reparaciones, sustitucion, lavada, cte.)
.

- Wtilizacion de un solo tipo de contenedor, que para implantar ol nuevo
b

sistera, facilita su aceptacion, tanto por el personal de recoleccion como

del usuario.

- Evita la pepena callejera, por sumayor tamafio, quedificuha sutrastado,

el volteo y/é la remocion de la basura.

. Puede compatibilizarse con los contenedares de 120 y 240 1, para los
usuarios de viviendas y otras actividades que lo solicitan, y previo pago
delos mismos, se comprometana tenerlo guardado hasta la proximidad

del mamento del paso del vehiculo recolector.

En cualquier caso el proyecto ejecutivo, deberi definir segiin las caracteristicas

sociologicas, urbanisticas y ambientales de cada ciudad, la opcion mas iddnea, sin
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perjuicio dela validerz de la propuesta de este anteproyecto a los efectos de estimacién
del coste de adquisicion y de mantenimiento det sistema de contenedores que incluye:
- Medios Materiales
1.463 contenedores de 1.000 1.
1 vehiculo lavacontenedores de 7000 1 + 7000 L.

2 vehfeulos de mantenimiento.,

- Medios Humanos
1 vigilante.
3 chdferes.

3 operarios.
3.3. RECOLECCION Y TRANSPORTE

En general, enlas ciudades medias delterritorio mexicano la recoleccion serealiza
mediante parada fija en las aceras, donde han sido depositadas con anterioridad las
bolsas, o casa por casa, recibiendo la basura de los propios usuarios, en el momento de
pago de log vehfeulos recolectores, en bolsas o por fos miés variopintos recipientes
domiciliarios, que se vuelcan directamente en los citados recolectores. El paso de éstos

se sucle anunciar mediante toques de campana, que realiza un peén denominado

campa nero,

Esto con lo que respecta a la recoleccion domiciliaria. En los mercados, centros
comerciales, escuclas, centros hospitalarios, reclusorios y demés equipamientos, exis-
ten contenedores metilicos, sin tapa la mayorfa de éllos, con capacidades que oscilan
entre las 3.5 y 35 yardas cibicas, utilizando para fa recoleccion de basura, depositada

en éllos, vehiculos que posibilitan la elevacion y volcado mecinico de los mismos. En

ambos casos, no ea frecuente la recoleceién diaria.



Los vehiculos recolectores utilizados suelen ser de diversos tipos:
- de carga lateral
- decarga frontal con y sin compactacion

- decargatrasera

- deredilas
- devolteo sin compactacion

- y otros

Estos vehiculos recolectores suclen encontrarse en estado regular o nalo, su
eficiencia de recoleccion es muy bajay, debido a su heterogeneidad, tanto de los chasis
como delas cajas, para suministrarles un servicio de mantenimicnto rapido y efectivo,
los talleres municipales necesitarfan de un gran stock de repuestos. Como éstano es asi,
su mantenimiento, tanto el preventivo como el correctivo, suele ser lento, con ticmpos

promedios de estancia en ¢l taller por vehiculo de 10 a 15 dias, lo que os excesivo.

Por otra parte, y dado que no existe una contenerizacion adecuada y homogénea,
el niimerode viajes por dia y vehiculo recolector nosuele pasar, en el mejor delos casos,

de 1.5, cuando debia de ser, por lo menos, de 2.

Los costos de recoleccion, en todos los casos, son clevados, por las siguicntes

razonces:

- Excesivo personal por vehiculo recolector (media de: 1 chofer y tres

peones).

- Lentitud derecogida, casa por casa, salvo en la zona contenerizada (muy

reducida).

- Largos recorridos por vehiculo,
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Vehiculos en mal estado; en el 90% de los casos con mas de 10 aflos en

servicio.

Recoleccion diurna y no nocturna.

No existencia de estaciones de transferencia, cuando la disposicion final

sc halla a distancias superiores a los 15 km.

- Existencia de pepena durante la recoleccién,

En funcion de lo expuesto sobre of sistema de contenedores a implantar y la

-recoleccionactual, se propone laadquisicion de vehiculos nuevos homogéncos dotados

de cajos recolectoras ipuales, sin descartar como es logico los existentes en buen estado,

En el anexo n%3, se describen con detalle las caracteristicas de los vellculos

recolectores propuesto, que para mayor claridad, reproducimos aquflas mas importan-

tes.

- Cajas compactadoras:
. Silenciosas de funcionamiento

Resistentes a la corrosion

. Estancas

. Construccidn robusta

. Carga y descarga rapida
. Alta relacion carga/tara

Sistema de clevacontenedores

. Uso comodo y prictico

- Vehiculos:

En zonas abiertas, bulevares y grandes avenidas se ird a vehfculos de gran

capacidad, para compensar, en parle, la pérdida de rendimiento ocasionado por los

pequeiios.



En calles estrechas se deben utilizar vehiculos derlamaﬁo mediano ¢ incluso
pequeiio, denominados satélites. Estos vehiculos deberdn ser rapidos en la recoleecion
de los residuos y de gran maniobrabilidad.

Indistintamente que sean vehiculos grandes o satélites, se clcgiréx.\, siempre que
sea posible, a aquellos que su mantenimiento no sea alto, y que cumplan estas

caracteristicas:

mismosistema de carga. Trasera que es la que Ja experiencia, después de

muchos afios, demaostrd ser la més il y practica.
- homogeneidad en los chasis.

- homogeneidad en las cajas compactadoras, independientemente de su

capacidad.

t
- facilidad de descarga y trasvase de la basura de los vehiculos satélites a

los vehiculos de mayor capacidad.

Teniendo en cuenta que la produccion de Residuos Sdlidos Municipales es de 133
Tm/dia, ¢l estado de los vehiculos existentes y las caracteristicas de los mievos
vehiculos recolectores descritos enelanexon®3, la dotacidn necesaria para la prestacion

del servicio se calcula a con los siguientes criterios:

Frecuencia diaria. del servicio.

Se dispondra de vehiculos recolectores de 7,50 y 16 m. de capacidad para las

zonas con calles amplias.
- Sedispondra de recolectores-satélites de 4 m®. decapacidad para calles estrechas,

- El nimero de viajes que los vehiculos realizan durante la jornada laboral al

relleno es de dos viajes.
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- Las toncladas de R.S. Municipales que cada camidn recolecta y transporta por

viajeteniendoencuenta quescalcanzauna densidad decompactacionde0,5Tn/

m?, es des
. Recolector de 7,50 ndl. ...ocveeveennireenens 3,75 tin,
. Recolector de 16 mb. .............. rerrererans e 8t

. Recolector-satélitede 4 m. ... L2t

Teniendoen cuenta, las caracteristicas topogrificas y urbanisticas de la ciudad, en
base a lo expuesto en ef anexo 1?3, segiin la experiencia del cquipo redactor en varias
ciudades proyectadasy enoperacidnderecoleccion de residuos, se considera comomds
adecuada la siguiente propuesta de vehfculos recolectores (Sin perjuicio de que el

Proyecto Ejecutivo detenmine una propucsta definitiva, una vez concretadas las rutas

de recoleccion):

- Niimero de vehfculos recolectores que se necesitan para realizar el servicio:

. Recolectores de 7,50 v 7 Uniidad es (Existentes)

. Recolectores de 16 m? .8 Unidades

. Recolectores-Satéliteded mi® .........

2 Unidades

- Los Resfduos Solidos Municipales recolectados por jornada de trabajo serdn:

N Vehfeulos in/v. N viajes tn
7 35 2 52,50
5 8 2 80
2 2 2 8
Total. e 140,5 tn,



- La dotacidn de personal mas cconémica y efectiva, segin la experiencia de

recoleccion con contenedores, por cada vehiculo es de:
. 1 chofer.

. 2 peoncs.

- Porlo que se necesitarin los siguicnies Medios | lumanos:
Catorce (14) choferes

Veintiocho (28) peones.

3.4. ELECCION DEL TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE 1.OS
R.S.M.

3.4.1. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE LA DISPOSICION FINAL

Como se explica en el anexo n® 5, todos los sistemas de eliminacion de los RS.M.
tienensus ventajas einconvenientes, no pudiendoconsiderarsea ningunode elos como

exclusivo, dependiendo su aplicacion de diversas circunstancias de: tiempo, lugar y

modo.

En el caso de las ciudades medias mexicanas, la aplicacion del sistema de
incineracion presentarfa importantes inconvenientes que la harfan inviable, especial-

mente desde el punto de vista econdmico.

La incineracion, atin siendo un sistena o proceso tecnoldgico y ecoldgicamente
perfectamente desarrollada y experimentado, desde el punta de vista econdmico solo
es viabley competitivo con los otros sistemas, a partir de una capacidad de tratamiento

superior a las 400 tn/dfa, lo que se cumple en bastantes de las ciudades medias
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mexicanas, y comercializando la energia recuperada, en forma de energfa cléctrica, a

un precio no inferior a 7-8 $ USA el Kwh.

La comercializacion de esta énergia, en los pafses en los que se esta aplicando la
incineracion, estd solucionada porque existen legislaciones especficas que obligan, a
las compaiifas de generacion y distribucién de encrgia eléctrica, a recibir en sus redes,
a un precio fijado por ley la encrgia eléetrica de origen alternativo, como es el caso de

la obtenida por la incineracion de los RS.M.

En México no existe ningtin tipo de legislacién similar, por tanto, la implantacion
deinstalaciones deincineracion de RS.M,, estarfa supeditada a una negociacion previa
conlaCompaiifa Federal deElectricidad, CFE, alobjetode que ésta compraselaenergfa
generada a un precio no inferior a 78 USA por Kwh., y por un tiempo no inferior a 20
afios, condiciones éstas bdsicas, a parte de olras, para que los costes de explotacion

pudicran ser asumibles por tarifas aceptables por los usuarios.

IHasta el presente, en México, no se realizé ningtin tipo de negociacidn en este
cmﬁpu, no hay ninguna legistacion al respecto y, finalmente, lampoco existe experien-
cia sobre incineracion de RS.M., con lo que la aplicacion de este proceso serfa una
aventura, (que aunque pudiera tener éxito, serfa a largo plazo, cuando el problema de
la disposicion final de los R.S.M., en las ciudades imedias mexicanas es agobiantey que
perniite pocas demoras, Conscecuentemente, en el presente no parcce recomendablela

incineracion de los R.S.M. en dichas ciudades.

Otro de los sistemas a considerar es la fabricacién de compost, a partir de la
materia orgdnica contenida en la basura, Este método, que exige la separacién de los

materiales inertes de los orgénicos, estd condicionado a:



- la comercializacion de los productos inertes y al compost,

- la comercializacién delcompost y disponer deunrellenode apoyo para

los inertes no comerciales,

Si estas condiciones no se dan, las instalaciones se convierten, al poco tiempo, en

un basurero.

Después de varios aitos, la experiencia ha demostrado que ol compost no es un
buen abono, conw maximo llega a ser un regenerador dealgunos terrenos, con el grave
inconveniente de ser portador de metales pesados, absorbibles por las plantas y

posteriormente por el reino animal, al alimentarse de tallos, hojas y frutos.

Todo esto trajo, como consecuencia, normativas legales restrictivas sobre la
calidad del compost, que exigen operaciones de refino que encarecen los costos, lo que
unidoa un descenso delademanda por partedelosagricultores, y caidas significativas

delos preciosde venta, setradujo enel cierrede mis del90% delas fabricas de compost.

En el caso de México, dada la gran fertilidad dela mayorfa delas zonas agiicolas,
los costos del transporte del compost desde las instalaciones de produccion a las de
consumo, seria bastantearriesgadoimplantarinstalaciones de fabricaciéon decompost,
en las ciudades medias mexicanas pues, con bastante probabilidad, se puede augurar

el fracaso que comportaria.

En consecuencia, y por exclusion, se lleva, como solucién para la disposicion final
de los R.S.M. al relleno sanitario. Solucién que, como veremos, se puede considerar
como mejor que la incineracién y el compostaje, en ¢l caso de México, por diversas

razones, tales comao:

- disposicion de terrenos para su ubicacion
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- ‘costos de explotaciéon asumibles por las tarifas
- téenicas de operacion sencillas
- plazos cortos de implantacién

- permite un compds de espera, de 15 0 mds aftos, hasta que las/u otras

tecnologias demuestren ser mejores, mis econdmicas y mis adecuadas.

Los terrenos disponibles en el territorio mexicano, para la ubicacién de rellenos

sanilarios suclen ser: cafiadas o llanos con el nivel fredtico situado, en la mayorfa de los

casos, a poca profundidad.

Elcaso delascafiadas sucleser dptimo para la construccién de rellenos sanitarios,
aunque el nivel (redtico no estd muy profundo, ya que todo ¢l vaso de la cafiada se
impermeabiliza con ldmina de polictileno de alta densidad, se dota de una cuncta
perimetral situada en la cota superior, para una eficiente recoleccién de las aguas

pluviales, y se recolectan todos los lixiviados generados para su posterior tratamiento.

Enlos terrenos llanos, los dnicos disponibles en muchas de las cludades, la capa
fredtica estd proxima a la superficie en Ja mayorfa de los casos, siendo pocos donde se
encuentre profunda y el terreno sea impermeable. Esto condiciona el tipo de rellenc a
construir, que puede ser de media densidad, mediante zanjas, en el dltimo caso, y, en
clevacion, sobre la superficie, cuando el nivel fredtico se encuentre proximo a ésta.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los terrenos, las condiciones climatol6-
gicas, masotros condicionantes especificos decada lugar, se propone, deforma general,
parala disposicién final delos R.5.M. de las ciudades mexicanas, el rellenosanitario,bien
sca de media densidad, con cubricion diaria, o de alta densidad mediante pacas. El
primerose implantarfaen las caftadas y en los terrenos llanos que permitan la apertura

de zaunjas, por ser el terreno impermeable y el nivel fredtico esté suficientemente



profundo y, el segundo, en los terrenos Hanos con la capa fredtica proxima a la

superficie.

En este ultimo caso, de relleno sanitario elevado o invertido, se puede optar por
unacompactacién de mediadensidad, o por altadensidad mediante pacas, siendo mas
aconsejable estetiltimo, especialmente por:ser muchomds facily sepurasnexplotacion,
no presentar problemas de desplazamiento de las cajas de residuos, evitar que los
materiales ligeros (papel, plisticos, ete.) sean dispersados por el viento, necesilar may

pocas tierras de cubricion y producir pocos lixiviados.

La utilizacion del sistema de alta densidad mediante pacas, no solo es recomen-
dableen el caso citado, sinotambién enaquellos otros en quesequicra admentar la vida
util de relleno, como serd necesario en alguna de las ciudades, pues dicha vida al paﬁhf
la densidad de compactacionde 200 kg /md., en el mejor delos casos, a 1.100a 1.200 kg /
m?, la vida del relleno se multiplica por 1,7.

Resumiendo, como norma general, para las ciudades medias mexicanas se
considera como disposicion final mis adecuada para los RS.M., el refleno sanitario,
bien sea de media densidad con cubiicidn diaria o de alta densidad mediante pacas,

dependiendo laaplicacion deunou otro métododelas caracteristicas del terreno, aguas

subterraneas, condiciones climatoldgicas y ambientales, espacio disponible y vida vitil

descada.

3.4.2. PEPENA

Como cs general entodos los paises en vias de desarrollo, y también en muchas
ciudades de los desarrollados, existe pepena, tanto por los empleados encargados de

1a recoleccidn como en los tiraderos, especialmente si éstos son incontrolados.
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La pepena, ensi, no esunaactividad perjudicial, sinomas bien beneficiosa, puesto
quellevaa cabolarecuperacion desubproductos reciclables, con el consiguienteahorro
dematerias primas, cada dfas mas escasas. Lo que sf es rechazable, s que la pepena se
realice de forma incontrolada y en condiciones sanitarias inaceptables. Por tanto, es

necesario nanlener la pepena, pero racionalizando su gestion, tanto desde el punto de

vista ambiental, como sanitario y social.

En los paises desarrollados, hace ya bastantes afios, se sustituy6 la pepena porel
sistema de reciclado continuo de plantas industriales, dotadas de equipos y maquinas
mds & menos sofisticados, derivados de los utitizados, por la industria minera, en las

instalaciones de concentracion de minerales a pie de mina.

Estog sistemas, mds d menossofisticados, han fracasado por:su elevada inversion,
costes deexplotacionigualmenteelevados, imperfecta separacion delos subproductos,

baja de recuperacian, impacto ambicuntal negativa (polvo, ruido, accidentes laborales)

ete,

La experiencia ha demostrado, hasta el momento, que lainica pepena aceptable
es la manual, aprovechando la experiencia del pepenador habitual incontrolado y de
dos clases de equipos de las plantas de reciclado industrial: tromel dislacerante, para

rotura de las bolsas de basura y cintas transportadoras.

En base a lo dicho, futuro de una experiencia de mas de 30 afios, y actualmente
utilizado en los pafses méds desarrollados, para la disposicion final, se propone una
solucidn de pepena manual delos residuos talcomo llegan en los vehiculos recolectores,

recuperando los subproductos comercializables y enviando al relleno sanitario los

rechazos,



En los planos se representa esquemiticamente, en planta, la disposicion de los

)
equipos para realizar una pepena manual, utilizando como mano de obra los actuales
pepenadores, cuyas condiciones de trabajo no son admisibles, especialmente desde el

punto de vista higiénico-sanitario.

Esta instalaciéntiene una zona de descarga delos R.S.M. compuesta porunatolva
de descarga que mediante una cinta transformadora, conduce los residuos al tromel
dislacerante cuya misidn es voltear, esponjar y romper las bolsas de pldstica, para que

los residuos salgan de ellos.

El tromel tendra una inclinacion de 62 lo que permite que los residuos salgan y
caigan sobre una cinta transportadora hacia la zona de pepena manual, propiamente

dicha, dondeseseleccionan: cartones, papel, periddicos, metales, aluminio, vidrio, cte.

Aunque cstetipodeinstalacion, toda la maquinaria puede estara ciclo abierto, se

propone cubrir con un tejadillo la zona o zonas donde trabajan los pepenadores, por

razones humanitarias elementales.

Realizada la anterior y definitiva pepena, los rechazos contintian hasta su
descargaenunatolva,delaque parten dos cintas que los transportan, alternativamente,
a dos contenedores remolcables, que mediante una cabeza tractora los transportanala

zona de vertido en el relleno sanitario.

Si la solucién es de relleno sanitario mediante pacas de alta densidad, las cintas
transportadoras alimentan la miquina compactadora, cargando las pacas mediante

carretillas elevadoras en plataformas remolcables.

3.4.3. SOLUCION PROPULESTA

En funcién de lo expuesto en el andlisis de alternativas, se opta por lasolucién del
acondicionamientodeltiraderoacual, transformdndolo en relleno sanitario, conclusién

que coincide con los andlisis previos realizados.

En los anexos n°6 y 6 Bis, se explican los distintos aspectos que deben tenerse en
cuenta para el disefio del relleno sanitario, referentes a:
- Ubicacion
- Capacidad
- Acondicionamicento del lugar,
- Accesos
- Proteccidon aguas supuerficiales
- Proteccidon aguas subterrdneas
- Recoleccion, almacenamiento y tratamiento de lixiviados
- Sistema de ventilacion de gases
- Urbanizacion del relleno
- Operacion del relleno
- Labores complementarias y controles, para el buen funcionamiento det relleno
- Necesidades de equipos y medios humaros

- Clausura y uso final

En Ciudad del Carmen, analizadas las alternativas, optando por la transforma-
cién del tira-dero actual en'relleno sanitario, se elige el sistema de alta densidad dado

que ¢l nivel fredtico se encuentra poco profundo, entre 0,5y 1,5 m.



3.4.3.1. Ubicacion

Ellugar seleccionada incluye alactual tiradero con una superficic aproximada de

150.000 m?. y estd ubicado a unos 6 Kn. de la zona urbana.
La parcela de 500 x 300 . (15 1 las) es suficiente para la vida dtil de 20 aios,

Talcomo puede observarse en las fotografias ad jntas, el lugar es completamente
Hano, el nivel fredtico se encuentra superficial y actualmente se estd empleando como
tiradero, operando mediante el sistema de zanjas. La razén de clegir este sitio, o3 Ja
disponibilidad inmediata de los terrenos.

Elmétodo empleado en laactualidad es abrir unas zanjas, verter la basura y cubrir
con tierras procedentes de la excavacion. Este método no pucede emplearse por

contaminar las aguas subterraneas.

Su ubicacion esta contemplada en el Plan de Desarrollo Urbano.
3.4.3.2. Capacidad

La parcela tiene una superficie de 15 Ha. (500 x 300 m.)

La zona de servicio ocupa 200 x 50, luego nos queda para el tiradero una parcela

de 450 x 200 m.

Elsistema deeliminacion quese adopta es el de Relleno Sanitario mediante pacas

de alta densidad.
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Se dispondrén las pacas de R.S. en cinco niveles y a continuacion se cubriran con
60 cm. de tiefra para forinar el 1% piso. A continuacién se retranquearan los diques de

contencion § m. para formar el camino de acceso al 2 piso.

El volumen disponible para la colocacién de las pacas en cada piso sera:

<
i

, 410x2604418x268 x 5 = 546.560
2

V, = 370x2204378x276 x 5 = 464.320
2
V, = 382.080

Luego el volumen total es de 1.392.960 m.

Los residuos generados hasta ¢l afio horizonte ocuparén el volumen indicado en

el cuadro siguiente, teniendo en cuenta que las pacas tienen una densidad de 1,2 tn/

m'

Lo voldmenes de tierra necesarios para formar los digues de contencion y la
cubricion de los niveles, también se indican en el cuadro adjunto, pero no restan
capacidad al relleno sanitario. Luego el relleno sanitario propuesto, con tres pisos de

pacas, tiene capacidad para o} afio horizonte (20 afios).



CRECIMIENTO POBLACIONAL :

CRECIMIENTO DER. S. M. :

3,310%
1,500%

DISPOSICION FINAL : RELLENO SANITARIO DE PACAS DE ALTA DENSIDAD

" RSM. RSM.

RS.M.

TIERRAS

ANOS CIUDAD R.SM. TIERRAS VOLUMEN
DEL CUBRICION DIQUE CONT. TIERRAS
CARMEN ACUMULADOS ACUMULADAS
Poblacién Kg/h/d Kg/dia Tn/afio m3/afio m3 m3/afio m3/afio m3
1993 190000 0,700 133000 48545 40454 40454 2427 5097 7524
1994 196289 0,710 139463 50904 42420 82874 2545 5345 12869
1995 202578 0,721 146059 53311 44426 127300 2666 5598 18467
1996 208867 0,731 152786 55767 46472 173773 2788 5856 24323
1997 215156 0,742 159646 58271 48559 222332 2914 6118 30441
1998 221445 0,752 166637 60823 50686 273017 3041 6386 36827
1999 227734 0,763 173761 63423 52852 325870 317 6659 43487
2000 234023 0,774 181017 66071 55059 380929 3304 6937 50424
2001 240312 0,784 188405 68768 57306 438235 3438 ™ 57645
2002 246601 0,795 195924 71512 59594 497829 3576 7509 65154
2003 252890 0,805 203576 74305 61921 559750 375 7802 72956
2004 259179 0,816 211360 77147 64289 624039 3857 8100 81056
2005 265468 0,826 219277 80036 66697 690736 4002 8404 89460
2006 271757 0,836 227325 82974 69145 759880 4149 8712 98172
2007 278046 0,847 235505 85959 71633 831513 4298 9026 107198
2008 284335 0,857 243817 88993 74161 905674 4450 9344 116542
2009 290624 0,868 252262 92075 76730 982404 4604 9668 126210
2010 296913 0,878 260838 95206 79338 1061742 4760 9997 136207
2011 303202 0,889 269547 98385 81987 1143729 4919 10330 146537
2012 309491 0,900 278387 101611 84676 1228405 5081 10669 157206
2013 315780 0,910 287360 104886 87405 1315810 5244 11013 168219
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3.4.3.3. Acondicionamiento del lugar

ACCESOS

Es necesario acondicionar los 15 km. de camino actual, desde la carretera al

tiradero, cuyas caracteristicas se describen en el anexo correspondiente.

PROTECCION AGUAS SUPERFICIALES

Paraevitarque las aguassu perficiales penetrenen lazonadetrabajo, seconstruird

una cuneta perimetral.

PROTECCION AGUAS SUBTERRANEAS

Seimpermeabilizari elterreno con una liminade polictilenodealta densidad. La

superficie a impermeabilizar es de 150.000 m?,

RECOLECCION, ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION DE LIXIVIADOS

]
En nuestrocaso, en cada zona de trabajo se construird en la parte bajade la misima

una poza de lixiviados y desde ahif se recirculan los lixiviados bombedndolos sobre 1a

masa del relleno, consiguiendo asf su evaporacion.

La poza serd la base de la colocacion de los tubos de desgasificacion, tal como

pueden observar en log planos.

SISTEMA DE VENTILACION DE GASES

En cada zona de trabajo se colocaran tubos de hormigdn perforado y /o neuma-

ticos, tal como se indican en los planos.
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URBANIZACION DEL RELLENO

Secaonstruird una cerca perimetral deunos 2.600 ml. delongitud, dotada de puerta
de entrada.

La zona de pepenajese cercard también para evitar que los pepenadores puedan

acceder a las zonas de operacion del relleno.
A la entrada se construird una caseta de control y vigilancia, al lado de la biscula.

Se construird una nave de 150 .m para taller, con oficina y aseos-vestuario,

Se dotara de energla eléctrica y agua, tal como se indica en el anexo n? 6,

También se plantarin barreras arbdreas en todo el perimetro del relleno, redu-

ciendo asf el posible impacto visual.

3.4.3.4. Operacidn del relleno

En nuestro caso, la solucién que proponemos es realizar un relleno de alta

densidad (1,2 Tn/uv) y explotado por zonas tal como se indica en los planos.

3.4.3.5. Medios materiales y humanos

Para que la operacion del relleno sanitario sca efectiva y se haga de acuerdo con

el métodao propuesto, es necesario dotar al mismo de los siguientes medios:

Medios Materiales

- Planta pepenco.

- Planta de tratamicnto de RSM. para transformacion en pacas de alta densiad,
de A0 Tn/h.



- Tres carretillas polivalentes telescapicas cidn: incineracion o esterilizaciony para pequeiias producciones, disposicién en celdas
- Tres plataformas remolque para 16 Tn. especiales en el relleno sanitario.

- Una retroexcavadora cuya potencia sea mayor de 120 CV,

- Un camion Dumper 12 m3. En funcidn de lo expuesto en el anexo 7, los residuos producidos en Ciudad del

Carmen serdn:
Medios  lumanos

Un icfe del rell . CUADRO DE LOS RESIDUOS CLASIFICADOS SEGUN LOS
- Un jefe del relleno
. R .
- Dos operadores-mecanicos (retroexcavadora) : GRUPOS 1, I1, HT'Y CITOSTATICOS (Kg/dia)
R ini otil
Cuatro maquinistas (carretilas) N CAMAS 180
- Dos operarios. CRUTS ™
- Dos pesadores-vigilantes.
U (ad GRUPO1 153
- Un-velador.
GRUPO 45
- Dos ayudantes mecanicos.
CITOSTATICOS (10%) 5
TOTAL 515
3.4.3.6. Clausura
L duccion de resid del grupo Hi es | 9 in lo
Dado que el relleno sanitario se ubica en el actual tiradero, se ird procediendo a : & produccion de residuos del grupo 1 es 1a que nos ocupa y scg
calculado arroja una cifra diaria de 45 Kg, ! 2 los residuos d fi
la clausura del mismo, segin vayanavanzandolasobras mediantesusellado, necesario caiaiadoarrofa tna cifra diaria de g porioquefos residuos generados en unafio
serdn;
para preparar la explanada del nuevo relleno sanitario, segiin anexo 6 y 6 Bis.

45 x 365 dfas = 16.425 + 10% = 18.067 Kglaflo = 18 Tm/aflo
3.5. RESIDUQOS ESPECIALES

Es evidente que con csla escasa generacion de este tipo de residuos no
35.1. HOSPITALARIOS P A e o i
procede ni la incineracion ni la esterilizacion, por lo que se propone la construccién de

una celda especfica en el Relleno Sanitario, cuyo dimensionamiento y caracterfsticas
Actualmente se almacenan, recolectan y transportan al tiradero, sin medidas

deberdn definirse en el correspondiente proyecto ejecutivo.
especiales.
El costo medio operacional, en los pafses desarrollados, es de 2 N$/cama y
En el anexo n° 4, se explica como se recolectan los residuos hospitalarios, y en el
) dfa lo que supone:
anexo n° 7 se indican los posibles tratamientos que pueden realizarse para su elimina-

180 camnas x 2 N&fcama dia = 360 N&[dfa
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Encuantoalarecoleccion, el proyecto ejecutivodiseiiari el sistema hnds apropiado
y econdimico, si bien en aras de la seguridad, se sugicre considerar todos los residuos
hospilalarius (excluyendo oficinas, cocina, ete)) como infecciosoy, y en consccucencia
utilizar para su almacenamiento y transporte a la disposicion final, ¢l contenedor

previsto para el grupo 1, es decir hermético, impermeable resistentea la perforacion.

3.5.2. OTROS RESIDUOS

Ademids de los hospitalarios, existe un conjunto que merece un tratamiento

especifico:
- industriales
- voluminosos
- animales muerlos

- desperdicios de mercados

residuos de la limpieza viaria

- residuos procedentes de recoleccion selectiva
De esta seleccitn, el anteproyecto no contempla la problematica de Jos residuos
solidos de procedencia industrial, si bien en el anexo 4, al igual que para los demds, se
indica su forma de recoleccion. En cualquier casa, el proyecto cjecutivo, debera diseiiar

con detalle el sistema de almacenamiento, recoleccion y eliminacion de esta clase de

residuos.
3.6. CAMPANA DE CONCIENTIZACION CIUDADANA

La problemiticaactualde los RS.M. en Ciudad del Carmen, puede resumirse en:
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1.- Almacenamiento inadecuado, que implica una deficiente operacién, un

impacto negativo sobre el medio abiente urbano y falta de seguridad e

higiene en el trabajo de los operarios.

2.- Recoleccion, tanto por el método utilizado como por la disparidad y

estado de conservacion de los vehiculos, de un costo elevado.

3.- Disposicion final, en tiradero incontrolado

La solucion integral que plantea este anteproyecto significa:

L.- Contenerivacion para dar servicio al 100% de la poblacién de la ciudad,

(incluyendo las zonas marginales), implantada de manera gradual y no

indiscriminada.

2.- Recoleeeién diaria mediante vehiculos de caracieristicas homogéneas,

concajascompactadoras decargatrasera, dotadas declevacontenedores.

3.- Construccion del relleno sanitario, para un horizonte de 10 afios, y

adquisicion de terrenos para Ja ampliacion de su vida til a 20

4.- Mejora det sistema actual de operacion, incluyendo la reordenacion de

la pepena.

Lograr estos objetivos, requicre importantes inversiones, que al menos en parte,
deberdn recuperarse, mediante el cobro del servicio, implantando la correspondiente
tarifa, que deberd ser aplicada gradualmente en funcién de los estratos de poblacion,

tipologiaedificatoria, procedencia de los residuos{comercios hoteles restarurantes) etc.

Para que todo lo expuesto, tenga éxito es fundamental su aceptacién por los
destinatarios, de ahf que se considere fundamental la realizacion de una campafia de

concientizacion ciudadana, porlo quese incluyeclanexo n?8, en el quesedescribeuna

propuesta al efecto,



CAPITULO - 4
COSTOS DE INVERSION
DE LA SOLUCION INTEGRAL

A= COSTOS DF INVERSION



4.1, Presupuesto de diseiio

(Disposicién final: relleno sanitario con pacas de alta densidad)
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4.1.1.- HONORARIOS DE ESTUDIOS

CONCEPTO UNID L, CANTIDAD IMPORTE TOTAL
1.- ESTUDIOS TECNICOS (Topografia, Hidrolopfa, Geoteenla, etc.) I".A. 66.000 1 66.000 66.000
1L.- PROYECTO DE RECOLECCION Y TRANSIPORTE A, 125.000 1 125.000 125.000
.- PROYECTO FJECUTIVO OBRA CIVil, A, 300.000 1 300.000 300.000
V.- ESTUDIO EJECUTIVO DE 1.AS MEDIDAS ATENUANTES DE IMPACTO | P.A, 100.000 1 100.000 100.000
AMBIENTAL (Integradon paisajfstica, *atallas vegetales,
Plan de vigilancia ambicnital, etc.)
V.- SUPERVISION DY OBRA CIViLL P.A. 150.000 1 150.000 150.000
IMPORTE TOTAL DE LO5 HONORARIOS DE ESTUDIOS :

. 741.000

P.A.: Partida Alzada
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4.12- OBRA CIvi,

CONCEPTO UNID .U, CANTIDAD IMPORTE TOTAL
Lo ADQUISICION TERRENOS PARA EL-S1TI0 DE LA DISPOSICION FINAL 300000
Terrenos Ha 20000 15 300000
I1.- CAMINO DE ACCESO 119000
Limpicza y desenraice del terseno m2 2 5000 10000
Formaci6n de firme compuesio por 50 em. de
terreno seleccionado, 20 cm. de macadan bitu-
minoso y 6 cm, de aglomerado asfiitico m2 30 500 1645000
Cunetas  perimelrales ml 4 1900 4000
- ACONDICIONAMIENTO DEL SO 10438300
‘Talas, desbroces y replanteos P.A. 20000 1 20000
Cuneta perimetral de recogida de aguas super-
ficiales ml Yy 1500 13500
Material drenante de seguridad y control m3 50 30000 1500000
Suministro y tendido de arcillas ( 50 cm. de esposor ) m3 R 75000 600000
Suministro de g brana de polictileno de alla
densidad de 1.5 mm. de espesor m?2 28 150000 4200000
Colocacion, tendido y termofusi fo de gromem
brana m2 1] 150000 1500000
Drenaje longitudinal recogida lixviados ml 30 1500 45000
frenes transversales recogida lixiviados ml 13 600 7800
Material drenante de recogida de lixiviados mJ3 50 30000 1500000
!
Formacién de dique de contencion de arcillas ml 10 84800 848000
Suministro y colocacion de tubos para venlilacion de
gases mi 48 250 22000
Cerca perimetral a base de malla de alambre plasti-
ficado de dos melros de altura, incluso parte propor-
cional de soportes, cimentacion y portatén de enlrada ml 70 2600 182000
V.- OBRA CIVIEL COMPLEMENTARIA 738950
Formacién y compactacion de terraplenes con materlal
procedente de despalme m3 5 2800 14000
Concreto h-200 en muro para tolva ml 350 225 78750
Concreto h-150 con mallazo en soleray md a0 2154 646200

P.A.: Partida Mzada PZA.: Pirza
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4.1.2.- OBRA CIVHL. (continuacion)

CONCEPTO UNID p.U. CANTIDAD | IMPORTE TOTAL ~
V.- URBANIZACION Y EDIFICIOS 1.152.500
Desmonte, despalime y excavacion para formacion de .
platafonmas y accesos interivres ml 7 70.000 490.000
Formadon y compadacién de terraplenes con material
procedente de despalme m3 5 70.000 350.000
Formaci6n de firme compuesio por 50 an. de
terreno seleccionado, 20 an. de macadan bitu-
minoso y 6 cm. de aglomerado as(Sltico en carre-
teras interiores y aparcamientos m2 30 4.000 120.000
Construccion de nave taller (150 2 ) m2 300 150 45.000
Construcddn de casela de control y vigilancia ( 16 m2) m2 625 16 10.000
Suministro y montaje de biscula de 40 tnincuso
equipo informdtico PZA 137.500 1 137500
V1.- SERVICIOS 700.000
Suninistro y montaje de acometida eléctrica induso
centro de transfonmacdén : PA. 500.000 1 500,000
Suministro y construcclén de acometida de agua P.A. 200.000 1 200.000
VIL- TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS 121.000
Construcdén de foso de lixiviados P7A 40.000 1 40,000
Suministro y momtaje de bomba cemtrffuga de 20 CV P.A. 81.000 1 81.000
VIIL- OBRAS ATENUANTES DEL IMPACTO AMBIENTAL 575.000
Plantacién pantallas arbéreas PA. 225.000 1 225,000
RevegetaciOn taludes P.A. 150.000 1 150.000
Programa de vigilancla ambiental P.A. 200.000 1 200.000

PA: Partida Mlzada— PZA: Piera
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4.1.2.- OBRA CIVIL. (continuacidn)

CONCEPIO UNHD L CANTIDA | IMPORTE TOTAL
IX.-SELLADO TIRADERO ACTUAL 1.050.000
Acondiclonamiento de basuras m2 3 . 150000 450.00%)
Suminisiro y tendido de arcillas ml 8 75.000 6()01')0()
X.- TRATAMIENTO RESIDUOS HHOSPITALARIOS 120.000
Construccion de celda especial PA. 120.000 1 120.000

B.- lNVERSlC.N TOTAL OBRA CIVIL

" 15314750

P.A.: Partida Alzada PZ.A.: Pieza
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4.1.3- FQUIOS

CONCEPTO UNID. pP.u. CANTIDAD | IMPORTE | TOTAL
I- CONTENERIZACION 1.779.825
Conlenedores 1001, 775 1463 § 1.113.825
Vehiculo lava-contenedores 747 m3 56,000 1 356.000
Vehiculo de mantenimiento 145.000 2 290.000
11.- RECOLECCION Y TRANSPORTE 2.140.000
Equipos recolectores-compadtadores 16 ml 240.000 81 1.920.000
Equipos recolectores-satélites 4m3 110.000 2 220.000
HL- TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL 5.120.000
Tolva de descarga y cinta alimentadpra I’Z.A 725.000 1 725.000
Miquina de prensado PZA 2.400.000 11 2.400.000
Plataforma remolcable PZ.A 67.000 3 201.000
Carretilla clevadora P7.A 280.000 3 840.000
Cami6én dumper de 12 m3 PZ.A 11.000 1 110.000
Retroexcavadora PZA 700.000 1 760.000
Miquina cic lavado de agua ('allon'le PZA 44.0010 1 44.000
Maquinaria de taller PZA 100.000 1 100.00¢
C- TOTAL iﬂ'Vigxsnbb’j EQUIFOS . : . ?f, : ‘ '3“6‘3"9925
. s PR A : ’ ) LDy

P7A.: Pieza
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4.1.4.- RESUMEN PRESUPUESTO DE DISENO

CANTIDAD

CONCEPTO UNID. P IMPORTE | TOTAL
A~ ESTUDIOS 741.000
B- OBRA CIVIL 15.314.750
C.- EQUIPOS 9.039.825
TOTAL PRESUPUESTO DE DISENO ‘ . i 25.095.575
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4.2. Opcidn Pepena
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4.2.1.- INSTALACIONES

CONCEPTO UNID. U, CANTIDAD | IMPORTE | TOTAL,
‘fromel dislacerante IPZA 230.000 1 230.000
Cintas de pepenaje con cubricion P7A A50.000 1 350,060
TR R
TOTAL INSTALACIONES PEPENA , IO B » 580.000

PZA.: Pieza
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4.2.2.- RESUMEN DE PRESUPUESTO DE DISERO CON PEPENA

CONCEPTQ

UNID.

(AN

CANTIDAD | IMPORITE TOTAL
4.1.1.- ESTUDIOS 741.000
4.1.2- OBRA CIVIL. 15.314.750
4.1.3.- EQUIPOS 9.039.825
4.2.1.- EQUIPOS PEPENA 580.000
Lo P ’ ) . : i [EOR
“ " TOTAL PRESUPUESTO DE DISENO CON PEPENA | 25.675.578
T R Ther e
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4.3. Operacidn disposicion final, relleno sanitario

de pacas de alta densidad
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4.3~ OPERACION. DISPOSICION FINAL: RELLENO SANFFARIO DE PACAS DIE ALTA DENSIDAD

CONCEPIO N$/afto CANTIDAD IMIPORTE 1 TOTAL | N$/tn
.- CONTENERIZACION 362421 747
Vehiculo lava-contenedores 7000+ 2000 litros 58400 1 584100
Combustible 26000
lubricantes 3900
1lantas 6500
Reparadones 18500
Seguros e impuestos 3600
Vehfculo de mantenimiento 40600 2 81200
Combustible 18000
Lubricantes 2700
Llantas 4500
Reparadones 12600
Seguros ¢ impuestos 2800
Reposicion y reparacion de contenedores 77 1461 112651
Detergentes 21500 1 21500
Vigilante 12650 1 12650
Chofer 13770 3 41310
Ayudantes ' 11570 3 M710
1L- RECOLECCION Y TRANSPOR1E 1293925 26,65
Equipo recolector-compactador de 16 m3 46300 5 231500
Combustible 20000
Lubricantes 2800
Llantas S000
Reparaciones 14000
Seguros e impucsios 4000
Eeqmipo recolector-compactador de 7,5 m3 25474 7 176318

Combustible 11250
Lubricantes 1350
Llantas 2812
Reparaciones 7875
Seguros ¢ Impuestos 2187
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4.3.- (Continuacién)

CONCEPMTO N$/afo | CANTIDAD IMPORTL TOTAL Ng/in
Equlpo recolector-satélite de 4 m3 365620 2 71240

Combuslible 16000

Lubricantes 1920

Llantas 4000

Reparaciones 11200

Seguros e impuestos 2500
Chofer 13770 14 192780
Ayudante 11570 28 , 323960
Vigilante 12650 2 25300
Encargado de servicio 21840 1 210
Ayudante mecdnico §6500 2 13000
Mecinico . 21840 ] 2180
Electricista 21840 1 21840
Velador 11570 1 11670
Secrctaria 11570 2 23140
Recaudador 15000 1 15000
Encargado recursos inateriales 25000 1 25000
Encargado recursos humanos 25000 ! 2500
Subdirector Servidos ' 32600 ! 2600
Director Servidos 40000 1 40000

HL- TRATAMIENTO.Y DISPOSICION FINAL 515280 10,61

Pala compadadora Cat 816 6 slmilar 54300 4 217200

Combuslible 28000
Lubricantes 4300
Reparaciones 19500

Seguros ¢ Impucstos 2500
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4.3.- (Continuacion)

CONCEI'IO N$/afie | _CANTIDAD | IMIORTE TOTVAL N$/tn
Miquina de prensado 129801 1 129801
Energfa #5500
Lubricantes 4014
Reparaciones 12953
Repuestos 12303
Seguros ¢ impuestos 15000
Carretilla elevadora 20031 3 &0
Combustible 10850
Lubricantes 1628
Llantas 2713
Reparaciones i
Seguros e impuestos 2500
Plataforma remolcable 3820 3 11460
{.ubricantes 200
{.lantas 1360
Reparaciones 70
Seguros e impuestos 1500
Retroexcavadora 18000 1 18000
Combustible 7850
lubricantes F150
Llantas ! 1800
Reparaciones 52X
Seguros e impuestos 2000
Camion Dumper de 121m) 13780 1 13780
Combustible 5500
Lubricantes 630
Llantas 1350
Reparaciones 800
Seguros e impuestos 2500
Jefe de Relleno Sanitario 21840 1 21840
Operador méquina (Carretilleros) 16680 4 66720
Operador mecnico-maquinisia 21840 2 43680
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4.3.- (Continuacidn)

CONCETO N$/afo | CANTIDAD ] IMPORTIL: TOTAL . N$/tn
Pesador vigilante 13770 2 27540
Velador 11570 1 11570
Operarios 11570 2 23140
IMPORTE DE LA OPERACION " SIN * PEPENA R . o 2115766 ' - 43,59
IV.- PEPENA 99959 2,06
Tromel dislacerante 2197 ! 26497
Energla 8550
Lubricantes 1069
Reparaciones 12569
Repuestos 4809
Seguros e impucstos 1500
Cinlas de pepenaje In62 1 462
Energia 12360
lLubricanles 2472
Reparaciones 14832
Repuestos 6798
Seguros e Impuestos 2000
Ayudante mecanico . 16500 2 X000
‘--"'A,g‘ii-'g : i P AN e
IMPORTE DE LA OPERACION * CON *’ PEPENA
PR g R S R ST
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4.4, Opcidn Relleno Sanitario de Media Densidad
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4.4.- OPCION RELLENO SANITARIO DE MEDIA DENSIDAD
A los efectos de comparacion con la solucidn elegida, se caleulan los costes de la
opcién de relleno sanitario de media densidad, tanto para la inversién (estudios, obra

civil y equipos) como de la operacidn, en ambos casos con o sin pepena.

Para cllo se consideran los siguientes criterios:

19.- Scutilizala mismasupetficiede parcela. Enelcuadraosiguiente secalcula

el volumen que ocupa esta opeion, resultando disminuida la vida wtil del

relleno en 8 afos.

2°.- Se supone el mismo coste para los estudios, obra civil principal,
contenerizacion y equipos de recoleccion, descontdndose la obra civil

complementaria, si no hay pepena.



4.4.1,- OPCION RELLENO SANITARIO DE MEDIA DENSIDAD  GNVERSION)

A) SININSTALACION DE PEPENA

CONCEPTO UNID. LAVA CANTIDAD IMPORTE TOTAL
TIONORARIOS DE ESTUDIOS = 4.1.1. 741000 741.000
4
OBRA CIVIL =4.1.2. - OBRA CIVIL COMP. = 738.950 14.575.800 14.575.800
FQUIPOS DY CONTENERIZACION, RECOLECCION Y TRANSPORTE = 4.1.34 +
4131 3.919.825 3.919.825
HIL- TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL 2.854.000 2,854.000
Camién dumper de 12 m3 I7A 110000 i 110000
Pala conpactadora Cat 816 o similac /A 950.000 2 1.900.000
Retroexcavadora I7A TF00.000 i 700.000
Miéquina de lavado dc agus calionte 17A Mo 1 44.1XX)
Maquinaria de uller ) I7A FO0.400 | 100.000
IMPORTE TOTAL °, - R : TR 7" 22.090.628
BY INSTALACION DE PEPENA
V.- PEPENA 1.318.950
Obrs civil complementaria 738.950
Tromel. dislaccrame . /A 230.000 1 230.000
Cintas de pepensje con cubricién WA 350.000) 1 350.000
'IMPORTE DE LA INVERSION CON PEPENA’ -
R IR LY A i MRS . PR
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4.4.2.- OPCION RELLENO SANITARIO DE MEDIA DENSIDAD

(OPERACION)

1
CONCEPTO N$/afio_| CANTIDAD IMPORTE | TOTAL | N$/tn
1.- CONTENERIZACION ! 362421 747

Vehlculo lava-contenedores 2000 + 2000 litros 58400 1 58400

Combustible 26000

l.ubricantes 3900

Llantas 6500

Reparaciones 18500

Seguros ¢ impuestos 3500
Vehiculo de mantenimiento 40600 2 81200

Combustible 18000

Lubricantes 2700

Llantas 4500

Reparaciones 12600

Seguros e impuestos 2800
Reposicion y reparacion de contenedores 77 1463 112651
Detergentes 21500 1 21500
Vigilante 12650 1 12650
Chofer 13770 3 41310
Ayudantes 11570 3 0

H.- RECOLECCION Y TRANSPORTE 1293925 26,65

Equipo recolector-compactador de 16 m3 46300 5 231500

Combustible 20480

Lubricantes 2800

Llantas 5000

Reparaciones 14000

Seguros e impuestos 4000
Equipo recolector-compactador de 7,5 m3 25474 7 178318

Combustible 11250

Lubricantes 1350

Llantas 2812

Reparaciones 7475

Seguros e impuestos 2187
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4.4.2.- (Continuacién)

CONCEITO N$/afio | CANTIDAD IMPORTE TOTAL N§$/in
Retroexcavadora 42450 1 42850
Combustible 19500
Lubricantes 3000
Llantas 4850
Reparaciones 13500
Seguros ¢ Impuestos 2000
Camibn dumper de 12 m3 18250 1 18250
“ombustible 7000
Lubricantes 1100
Llantas - 1750
Reparaciones 5900
Seguros e impuestos 2500
Jefe de relleno sanitario 21840 1 21840
Operador miquina 16640 2 1360
Operador mecdnico 21840 2 43680
Pesador vigilante 13770 2 27540
Velador : 1570 1 11570
Operarios 11570 2 2140
Ayudanie mecdnico 16500 2 33000
IMPORTE DE LA OPERACION " SIN " PEPENA’ 4 2020176 ;:‘, 0 41,61
V.- PEPENA 279678 5,76
‘Tolva de descarga y cinta alimentadora 40825 1 40825

Energfa 135(4)
Lubrlcantes 2700
Reparadones 16200
Repuestos 7425
Seguros e limpuestos 1000
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4.4.2.- {Continuaci6n)

CONCEPI1O N$/ano CANTIDAD IMPPORTE TOTAL N$/in
Retroexcavadora 42850 1 42850
Combustible 19500
Lubricantes ' 2000
Llantas 4850
Reparaciones 13500
Seguros e impuestos 200
Cami6n dumper de 12 m3 18250 1 18250
Combustible 7000
Lubricantes 1100
Llantas 1750
Reparaciones 590
Seguros ¢ impucstos 2500
Jefe de relleno sanitario 2184101 1 21840
Operador miquina 16680 2 2360
Operador mecinico 21840 2 43680
Pesador vigilante 137760 2 27540
Velador 116570 ! 11570
Operarios 11570 2 23140 -
Ayudante mecdnico 16500 2 23000
1
IMPORTE DE LA OPERACION " SIN " PEPENA 2020176 ., - 41,61
1V.- PEPENA 279678 5,76
Tolva de descarga y dinfa alimentadora 40825 1 40825

Energfa 13500)
Lubrlcantes 2700
Reparaciones 16200
Repuestos 7425
Seguros ¢ impucstos 1000
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4.4.2.- (Continuacién)

CONCEPTO N$/aito | CANTIDAD IMPORTE TOTAL N$/in
Tromel dislacerante 36233 1 36233
Encergfa 11000
Lubricantes 1365
Reparaciones 16170
Repuestos 6188
Seguros e lmpucstos 1500
Cintas de pepenaje 49200 1 49200
Energfa 16000
Lubricantes 3200
Reparaciones 19200
Repuestos 8800
)
Seguros ¢ hmpucestos 2000
Cabeza traclora 600 2 61200
Combustible 8500
Lubricantes 2100
l.lantas 5000
Reparaciones 1300
Scguros e Impucstos 2000
Contenedores 50 m3 reholcables 5250 4 21000
Lubricantes 500
Llantas 1750
Reparaciones 1500
Seguros e impuestos 1500
Operador mecanico 21840 2 43680
Chofer 13770 2 27540

oo s

IMPORTE DE LA OPERACION * CON " PEPENA Y
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CAPITULOS5.- MANIFESTACION DELIMPACTO AMBIENTAL

A.- CONSIDERACIONES OPERACIONALES.

El preseate anteproyecto propone un sistema de almacenamiento, recoleccién,

transporte y tratamicento de los residuos sélidos.

Los desechos que se incluyenson: todos los residuos sélidos municipales, (RS.M.)
procedentes de s siguientes actividades: domiciliarias, comerciales, de servicios,
limpleza viaria, abandono de aninulcfs muertos; los residuos solidos inertes (RS.1),
mucbles, clectrodomésticos y otros enseres, construccion de obras menores y; los

residuos hospitalarios (R L). Quedan exclufdos los residuos industriales que tengan

cardcter taxico y /o peligroso.

Para la elaboracion y discio del anteproyecto de recoleccion y eliminacién de
desechos se ha sefialado como objetivo fundamental mejorar las condiciones del medio

ambicnte urbano, Ia calidad de vida de la poblacion, la higiene sanitaria y la limpicza

en general. Este objetivo se desglosa en lassiguientes medidas de cardcter operacional:

1%- Implementar fas zonas urbanas y suburbanas de sistemas homogéncos de
almacenamiento a base de recipientes con tapa debucnaspecto para mejorar la

higicene y la estética urbana,

2%~ Proporcionaruna recoleccién ordenaday decarga rapida, queademds sea limpia

y silenciosa delos RSM., R.L y R generados enel medio urbano y suburbano.

3% Brindar un transporte efectivo de los residuos mediante equipos méviles cerra-

dos con carga trasera y clevador automéltico de contencedores, Estos camiones
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estardn dotados de un sistema de compactacion hidraulica de basura que
economizard el nimero de viajes desde los micleos de generacion hasta las

instalaciones de descarga.

4°.- Realizarlalimpiezay conservacion delos equipos dealmacenamiento, mediante
camiones lavacontenedores y el mantenimiento de los equipos maviles de

transporte; catniones cumpactadures.

5°- Procurarlacliminacionecoldgica y seguradelosresiduos, aplicandounatéenica
higiénica y controlada de bajo costo, procurando la restauracion del ambito

geogrifico afectado,

6°.- Fortalecer las instituciones en su aspecto téenico para asegurar la operacion y el

mantenimiento costa-efectivo de los sistemas de desechos salidos a fargo plazo.

Se trata de un anteproyecto de operacion integral de los RS.M,, en el que la
mayorfa de Jos impactos potenciales han sido valorados, analizados y resueltos como

parte integrante del disefio de proyecto.

Elalcance y contenido del anteproyecto se describe en Jos demis apartados del
presente documento. Las posibles alternativas se han valorado conjuntamente y su
aceptaciénorechazo hanservido como referenciade comparacién para lag actuaciones
propucstas conel fin de minimizar en lo posible los efectos ambientales negativos. Asi,
se mejora el aseo urbano implementando un plan de contenerizacion para o irea
urbana. La recoleccion se realizard con modernos equipos maviles y aumentando la
eficacia del sisterna de compactacion. La disposicidn final se realiza en relleno sanitario

o

con una recuperacion previa de subproductos.

CCa-83

B.- CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se realiza un esiudio general de la situacién ambiental de las zonas urbanas y
suburbanas teniendo en cuenta la ordenacién y disposicion de las cuadras y las
condiciones de paisaje y aseo urbano. Ademds se reconoce el 4mbito geogréfico
afectado, valorindose la distancia del centro de generacion a los sitios de disposicién

final y los posibles siicleos de poblacién cercanos.

Sc estudia el medio fisico y el medio bidtico de los espacios naturales que se van
a ocupar {anexo n° 1), enumerando los posibles impactos generados con la puesta en
marcha delanteproyecto; plantedndose las correspondientes medidas atenuantes para

corregir los efectos negativos originados por diferenciade “sin” y “con” anteproyecto.

Elseguimientodeta ejecuciondel proyectoy de las obras, asfcomodelaaplicacion
delas medidas atenuantes serealizaa travésdel Plan de Vigilancia Ambicntal enel que
scespecificanel alcance y elcontenido delas verificaciones y de los monitoreosexigidos
en la legislacion vigente, sefialindose la frecuencia en que deben de ser efectuados.
Durante la fase de operacion se contemplarin todos los extremos reseiados en el
estudio de impactos potenciales, aplicindose las medidas atenuantes correspondicn-

tes. asimismo se adoptard el Reglamento de Funcionamiento propuesto (anexo n® 1,

apto. 4).

Finalmente se procederd a la restauracién integral de la zona afectada, procuran-

do la yécuperacion, proteccidn y conservacién de Jos recursos naturales y el equilibrio

de los ccosistemas,
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C.- CONSIDERACIONES DE CARACTER ADMINISTRATIVO Y SOCIAL

La adopcion de este anteproyecto supone una gran mejora del almacenamiento,
recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final de los R 8. M.. La Corporaci6n
Municipal deberfa estudiar la ereacion de un servicio concesionado, que incluya todos

log niveles de actuacion, estableciendo el marco normativo de participacién del sector

* poblico-privado. Ademés deberfa potenciar la reutilizacién ordenada desubproductos

mediante ef reciclaje, reduciendo los voliimenes a disponer en los rellenos sanitarios.

Al comienzo de la puesta en marcha del proyecto, se realizard una campaha de
concientizacion ambiental para dar a conocer la responsabilidad de los ciudadanos de
participar y cooperar con el sistema operacional propuesto. Esta campaiia serealizara
ﬁcri(ul jcninente siempre quesca necesario informar a Jos residentes de la necesidad de

eliminar apropiadamente la basura.

El servicio concesionario en coordinacion con Ja administracién competente, se
desarrollarin cursos decapacitacién y adecuaciéndel personal encargado, conelfinde
asegurar la operatividad téenica del mancjo y el mantenimiento y conservacion deJos

cquipos y las instalaciones,

De acuerdao con las normas establecidas en el Programa Nacional para la protec-
cion del inedio ambiente 1990-1994; Ley General del Equilibrio Ecoldgico; Ley Estatal
del Equilibrio Ecoldgico y demds normas vigentes, de manera continua se verificard el
Plande Vigilancia Ambientaly la implementacion de medidas atenuantes para corregir
losefectosnegativos originados pordiferenciade”sin” y “con” anteproyecto. Asfmismo,
se facilitardn los resultados del monitoreco ambiental a la administracién ambiental,

teniendo en cuenta las prescripciones normativas, haciéndolas més restrictivas en caso

de que fuera necesario.



LOCALIZACION

ANTEPROYECTO Y EVALUACION MEDIOAMBIENTAL DE LA SOLUCION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MURICIPALES DE LA CIUDAD DEL CARMEN

TR0 BE PLAND:

LOCALIZACION

W OF PLANO




T T
. 3 ' .
-8 . g i
A n L.. scnartino
- S T T "
w1 Na/‘f ':‘%"\ o v H
sy
S
RN T
WQ— L, P A
1alisw o d 4
S Abansns
o : «
- AT )
7 Y
1 3
) g 3 ‘r gty - ®
(o) e e I Kok At Wt R 14 M . X
o A Argis Uy ) & !
22 0 N 4 vl th A
< u Jr ORAs | *A'o w5 Loty ¥ ™m f”q v 141 ] |
TSNy /B ) > o defimen m... ,,‘o-.c.u...; it 1o Al ) e -
1) L Fotios L7 1n o, i N Q I LY l n
& : V.11 Y R MUY v A ~t ) i ; ;
A s\ N s A iy BT, =/ l 0 158
EgN" } o X 5 1.4 ol % [ e ‘ 1
= 2 Pty B , Mt -, “"‘- ‘ o
iy b 3 L a |
t . ' - n A ace 3
] o o S ; o A { . / " ~ ) [ u s
XY, ey . oG a0 WS I © i 20 KgiNgig = 7 diaanis . So 0
. L r J oot AT ) @ '-L “‘:n : ‘N':‘M : e ¥
'] . - + Inhoan H ¥ 1
" A SELAY 4 TARO )'-'w; Oy X5 Y it " ' eew, o
# sovngg > 3 & B " i . s 3 e T
kN A 319 d v& L 4 :i’ oz T'l""A oy m.T o )
~ AT 2751 ; ol
4 " 'y Y » Sa 2
: Flublog "4 499 : i Fouz N o .
A3 s b 2 Pl > g uavcHNANgD |} Y’ &R!
2 ~do i .
Ve N { >
rord f
o o "
s
. < hadd
O T 8 =y
.‘ﬁ Aore ]t
’
> v e s
Ny
2
(o
i - - ’. s « S
f e e ;L .
T S e 5 TR Rt ) 8 S R Tl
X N ! G 2R - » 8, e haloA PRI X gl
w A E) " \ i R/ wddice, g r‘i""' chuacan ﬂ:u””“'s w: 3 _M}AW )
e retacn, c b o 1. x) " Orindhr P -
Y& | eap JIRIRARS Y eis ol N guald B [ B ™ it s ey K
s Ly [ - . A e 7 LD AR\ P okt TN N l
nep o, 1 € ey ¥ v ] . 5 v i o
J\ U Ny A ¥ Rhialics o T ‘:‘ M M rof e a .. St Arve e ¢
i Vil - % [ - N s, 3 3 \
" = X B wi D& ¥ o { o ) ] Y J L
4 s bal i sai el o, My tome i ~~h - wm A ” " LN X no! { fancan v be st e
: P ' " & e RN [ “ Y 1 v
s o i GEERL T . . = 7 e i \ v 4 ALy T ] g ; M
Pt q .4 y = To if wdl (! . o | S -n.,.!é Aowots : -y
p ks « oo Z awvekon 1y "R +
: ﬂ P R aa e ﬁ el . A . g e Vo Ter o, +
8 ‘, X . +
* +
‘

T

s RS A
} .

= ;
Mo dol |
e ALINA . -
L] 2 by @ Fos o day 3 ° e ; S By
LEURNY 1Y \ ! =L - i X V : |
o Pl e, o @ AN VA
2 "
> ._L 3] Golfe de Tehuunltpcc 8
s g v el oo Hemuice \ um
. "
- Anua,
1 Ur »
| g apach

O sttt ’

;“'!!':'tm"’;.'it""(

R

8 Proprase




Lo X K

NOIDVYNLIS

oy 3¢ oML

000061 2681 ONrw

NIWHYD 130 GVONID V1 30 SITVAOINAN SOGMNOS SONMIS3IN SO0 3a
TYHOILNI NOIONI0S ¥V 3G TVLINNGNYOIOIN NOIDVNTVAI A OLDIAONLILINY

NOID VYN LI




CARTA TOQPOGRAFICA

.
,
]
i
'
“Putrte do Sge
Tomaiichics L7SF5ke
208 1o ¥
| Toown Compiens 'y
| I
™
t ,’ t
/
;
R /
;
/
/
i
S
/
- . Sl
K
;

! T
; ; n

i ]f i ! i i

: : : | i

i : ! : I :

! i i ' | i

P i ‘ 1 ¢

: ! i : |

! ¢ i 1

' i

ISLA DEL CARMEN

—

(w
& / \ + i ¢
K .

ISLA MATAMOROS

;
e
N }
| i
! |
I ;
! \
' 1
(- +
! ]L. | !
i i H ' '
! |
' i ’ t
! '
' {
| i
i ;
- o
; i
5 {
( 1
i
. I
‘ |
. 1
| o
| 1 i
a ! - - ¢ :
? | ;
i
! E ! H H
:

-




UBICACION

ANTEPROYECTO Y EVALUACION MEDIOAMBIENTAL DE LA SOLUCION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE LA CWODAD DEL CARMEN

JUNIO 1993

V25.000

TITIAO BE PLANO:

UBICACION

N DE PLANO




\ o %

- lo%simbd ‘/‘/

N
‘ \
K"‘s‘ Centro de

‘Cultavo de Lagartos,
\ N /é \/

\ Sah Antonio
N\

N ® —>" WV T e
N it ‘. de Onzoba P \Luplto\
o PR \\\\\ ( \\\ . ' \\\ N Insututo‘me Cuencna;
\<\ \\'{:\%‘ o 3Z //\ ‘\ AN RN \\ % y[unnalogla i
Somf\rcnctsco/\ D = \ SO ta Rktc \ (Estaudn o Cgmeg’ T
N . »

S \san\
i - \

\ ]

~ g



| Rbotebe
LY Y

[
!

"

N

ANTEPROYECTO Y EVALUACION MEDIOAMBIENTAL DE LA SOLUCION INTEGRAL
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE LA CIUDAD DEL CARMEN

FECHA:

JUNIO 1.993

ESCALA:

TITWLO DE PLANO:

ESTRUCTURA URBANA

N DE PLANO




PROPUESTA SOLUCION INTEGRAL

SITUACION ACTUAL
il o 0 0
Depésitos abiertos Contenerizacién
Insuficiente Recipientes homogéneos
ALMACENAJE Distribucién anirquica Cerrados
Bien ubicados
! Ordenada
Camiones caja abierta ; Limpia
RECOLECCION Insuficiente il  Automatizada
: Irregular - Descontrolada l Vaciado y lavado de contenedores
: 1 Carga trasera en el camién
o : Camién compactador
: Insuficiente Transporte directo
TRANSPORTE Pérdida de material : Control hora de carga
Desordenado ’; Control horas de descarga
, lmpermabilizacién )
DISPOSICION Pepena "in situ” . Cierre perimetral
Tiradero } Zona de descarga - Cinta transportadora
FINAL Descontrolado i Pepena y recuperacién de subproductos
: Relleno sanitario
e e { -
‘ : Ocultamiento total en operacién
P Ninguna E Restitucién de paisaje
RESTAURACION Abandono i Restauracion
i

Uso posterior




3.- Construccion del relleno sanitario, para un horizonte de 10 afos, y

adquisicion de terrenos para la ampliacion de su vida itil a 20.

4.- Mejora del sistema actual de operacion, incluyendo la reordenacion de

la pepena.

5.- Almacenamiento y transporte al relleno en contenedaores herméticos y

depdsito en celda especial, de los residuos hospitalarios.

Los residuos sdlidos a eliminar serin los procedentes de las actividades descritas
en la Memoria. Dichos residuos forman parte de la realidad diaria de todas las
entidades de poblacion y cada vez se genera un mayor volumen de éllos, por o que su
manejo (recoleccion, eliminacidn-reciclado) se hace mis dificil. Este aumento y la

dificultad en la operacién viene dado por los siguicntes factores:

- Répido crecimiento demagrifico.

Concentracion de ta poblacion en centros urbanos,

1]
- Utilizacién de bienes materiales de rapido envejecimiento,

Nuevas tendencias de consumo (uso de envase no retornables, poco o

nada degradables).

En este documento se presenta un modelo de operacién de vanguardia, que
solucionard los problemas ambientales generados por los RS.M. con disposicion final
delos mismos, mediante un tralamiento adecuado y calculado sobre bases téenicas que
pﬁxiucira’ una importantisima mecjora en las condiciones higiénico-sanitarias, ambien-

tales, ecolégicas y sociales de la poblacion en general,
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2, DESCRIPCIONDELANTEPROYECTO

El anteproyecto constiluye una mejora integral en ef sistema de operacién de
residuos solidos del Ayuntamiento de Ciudad del Carmen. Se divide en 4 fases, mas
en un sentido didactico que operacional, ya que cada una de estas fases estardn

relacionadas entre sf, tanto en el espacio como en el tiempo:

FASE |- Modificacion del modelo de mancjo actual y clausura del tiradero

existente.

FASE 11.- Instalacion de nuevos equipos méviles de almacenamiento, recoleccidn

y transporte de residuos sélidos. Dotacion de nuevas infraestructuras,

FASE IIL.- Preparacidn y acondicionamiento de 1a nueva Disposicion Final de los

residuos.

FASE IV.- Clausura, recuperacion e integracion paisajistica del Relleno Sanitario

realizado.,

FASE .- MODI l’lCAClON DELMODELODEMANEJO ACIUALY CLAUSURA
DEL TIRADERO EXISTENTE,

E) anteproyecto contempla mejoras en la recoleccion de los desechos sélidos,
maodificando y mejorando los sistemas de almacenamiento urbano, la recoleccién con

equipos maviles cerrados, el transporte y Ja disposicion final en un relleno sanitario.



Lograrestos ob';clivos, requiere importantes inversiones, que al menos en parte,
deberan recuperase, mediante el cobro del servicio, implantando la correspondiente
tarifa, que deberé ser aplicada graduahmente en funcidon de los estratos de poblacion,

tipologfa edificatoria, procedencia de los residuos (comercios, hoteles, restaurantes,ete.)

Para que todo lo expuesto, tenga éxito, es fundamental su aceptacion por los
l ’ ) ’,
destinatarios, de ahf quese considere fundamental la realizacion de fa correspondiente

campafia de concientizacion ciudadana.

Enlaactualidad elacopio de desechos y basuras se realiza de forma incontrolada
en un tiradero segiin el sistema consistente en abrir una zanja y llenarla hasta su
colmatacién de los residuos recolectados, sin ningrin tipo de control. Dicho tiradero se
comunica con la ruta federat 180 por medio de un camino de 1,5 km. Las cunctas de
dicho camino estdn cubiertas de vegetacion de buen portequedificulta la visualizacion

del mismo.

La parcela del tiradero ocupa una superficie rectangular de 500x300 m., lo que
suponc 15 Ha. y sc opera a ciclo abieno. Toda la pnrccla se encuentia radeada por
vegetacion de altura que constituyen buenos escudos arboreos de apantallamiento, El
nivel fredtico se encuentra muy clevado, entre 0,5y 1,5 m.

Eltiradero actual es un foco de contaminacion de los acufferos de a zona. Por ello
y para efectuarsuscllado serealizard una impermeabilizacion delterreno con: capade
arcillas de 0,25 m. de espesor, lamina de polictileno de alta densidad, 3 capas de arcilla

compacta y por tiltimo un material drenante, segiin se contempla en el anteproyecto.

AX-1/CCa-5

FASEIL.- INSTALACION DE NUEVOS EQUIPOS MOVILES DE

ALMACENAMIENTO, RECOLECCION Y TRANSPORTE. DOTACION
DE INFRAESTRUCTURAS »

El alimacenamiento urbano de los RSM de Ciudad del Carmen se realiza en la
actualidad entambor abierto de 200 L. que generan malos olores y deterioran el aspecto

urbano por suciedad y abandono incontrolado de basura,

El presente anteproyecto propone la implementacién de nuevos contenedores:
recipientes con tapa, cerrados, homogéncos y de buen aspecto. Se estudia el sistema de
contenerizacion mas iddneo, teniendo en cuenta la estructura urbana, la ocupacién
fisica de los barrios y el volumen de desechas salidos que se producen, proponiendo
enconsecuencia los posibles puntosde ubicacion. Los elementosdelanteproyecto estin
suficientemente descritos, valordndose cuantitativa y cualitativamente los tipos y
tatnafios de contlenedores a instalar, considerando distintas opciones segtin la frecuen-
ciaderecoleccion, Ademas setienen en cuenta las costumbres sociales, y las condiciones
culturales y econdmicas, proponiéndose una campaiia de concientizacion ciudadana
para loprar al maximo fa participacion y educacion comunitaria. Asf, los ciudadanos
conocerdn el alcance del proyecto, serin responsables del mismo y se facililaré el

proceso de “scooping” previo a la informacién publica del correspondiente proyecto.

Los equipos maviles de transporte existentes excepto 7,5 estén en mal estado. El
presente anteproyecto propone la implementacion de 7 camiones recolectores

compactadoresde?,5m3,5 camiones compactadoresde 16 m3 y 2 camiones recolectores

compactadores de 4 m3.

Los nuevos compactadores serdn camiones de caja cerrada, carga trasera y

clevador automdtico de contenedores.



La mejora de los equipos maviles de recoleccion, se realiza teniendo en cuenta el
planofisicodel drea urbana, incluyendolas principales vias y laubicacion delas nuevas
instalaciones, anexo correspondiente del anteproyecto.

]

Para la instalacion de la disposicién final de los deshechos se acondicionard una
parcela adyacente situdndose sobre ella la nueva planta de tratamiento. El camino de
acceso sera el mismo existente.

En la fase de proyecto se detallarin las dislan;‘ias de viales internos y abasteci-

miento de agua y energia necesarias, para el correcto funcionamiento de las nuevas

instalaciones de tratamiento.

FASE I1IL.-PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA DISPOSICION
FINAL DE LOS RESIDUOS

En la Memoria se han analizado las posibles alternativas de tratamiento de los
residuos en la disposicion final, justificandose desechar las opciones deincineracion y

compostaje, adoptando la de relleno sanitario:
- media densidad.

- pacas dealta densidad.

En el caso de Ciudad del Carmen, por las razones expuestas en la Menwria, se

propone el relleno sanitario de pacas de alta densidad.

Para la eleccion del nuevo emplazamiento se han tenido en cuenta unas condicio-
nes, en funcion de las cuales se han analizado distintas ubicaciones habiéndose

seleccionado la propuesta por cumplir los requisitos siguientes:

AX-1/CCa-6

1.- Existencia de terrenos disponibles,

2.- Que tuviese un sustrato geologico iddénco. Instalacion de capa de arcilla

impermeabilizante, disefio de proyecto.

Nocausarafecciones ecoldgicas importantes. Controlarlos impactos potenciales

para no originar transformaciones irreversibles.

4.- Constituiruna zonaacotada, cerrada y llana en la quese pueda realizar de forma

segura la disposicion final delos desechos solidos sinque exista un frente visible,

5.- Proximidad al conjunto urbano para facilitar el acceso directo y que quede

situado dentro de la delimitacion geografica de la comarca.

6.- Capacidad de captacion de residuos importante con una vida media superior a

20 afos.

Facilitar las labores de pepenco. Estas labores no se ven dificultadas, ya que los
puntos de ubicaciondel relleno estdn en ol lugar dondesesitia el actualtiradero,

fo que no complica para nada csta importante fuente de trabajo.

El nuevo relleno sanitario se efectuard sobre el antiguo tiradero, después de su
impermeabilizacién y sellado. Se trata de una zona situada en la Isla del Carmen entre
el acropuerto de Ciudad del Caninen y la Penitenciaria. Este lugar posce un nivel

fredticomuy clevadoy porello las labores de acondicionamiento y setlado forman parte

del discivo detallada del anteproyecto,



1

2

3

4

-

En la entrada se situaré la bascula y la caseta de control,
Las instalaciones estardn dotadas de los siguientes servicios:

Zona de recepcion:

En este lugar, los vehiculos encargados de recoger la basura en los nicleos de
poblacidn, descargarin el material recolectado, con la periodicidad adecuada.
Esta zona tendri las caracteristicas adecuadas para que no se produzca

ningin tipo de contaminacion, por lixiviados o fugas de material por la fucrza

- del viento, etc...

)

~

Cinta transportadora principal:

Sera la receptora de la basura y en ella comenzari el proceso de transporte de
los residuos hacia las distintas partes de la planta. Una midquina con pala

frontal se encargard de servir la mencionada cinta principal.

Zona de reciclaje y obtencion de subproductos:

Las pepenadores se encargardn de separar los subproductos con ayuda de un
electroiman para los materiales férricos y a mano el papel, canton, plisticos y
vidrios. Esta separacion se realizard en un primer momento, produciéndose la
primera seleccion en la basura. Al situarse los pepenadores en un adecuado
pucsto de trabajo y en posicion erguida, facilitardn cl n-ndil'ni(,-nln de los

trabajadores y evitard posibles enfermedades laborales.

Compactacion

]

Finalizado el sencillo proceso dereciclaje labasura pasa a una tolvaquealimenta
la miquina compactadora de residuos transformdndolos en pacas de alta
densidad (1.200 Kg/m?). Estas pacas son facilinente mancjables realizindose ef

transporte de los RS.M. al relleno de forma sencilla.
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Ademis los RS.M. al estar prensados y compactados sufren un prelixiviadoy un
escurrido. Estos liquidos que se generan durante la operacién de compactacién se

diluyen en agua medianie unos inyectores a presién y se drenan a una pequefia planta

de tratamiento de agua.

Teniendo en cuenta el regimen climético del lugar y que las pacas se encuentran
suficientemente compactadas nose espera quese produzcan cantidades apreciables de
lixiviados (liquidos contaminantes originados por fermentacién de la basura). Avin asi
sercalizard un monitorco durante el primerafio para corroborar esta hipdtesiseinstalar 1

una planta de tratamiento complementaria (opcional) en caso de que fuera necesario,

segin se especifica en el Plan de Vigilancia,

La desgasificacion del relleno se contempla también, con la colocacién de chime-
neas dealtura adecuada provistas deantorcha, climindndose naf el gas quese produzca

comacansecuenciade laactividad fermentativa delos microorganismos enanacrobiosis,

Ladisposicion final de las pacas compactadas se realiza sobre la parcela seleccio-
nada, debidamente vallada ¢ fimpermeabilizada. Et relleno sanitario se realiza en
superficie construyéndaose artificialmente unas elevaciones escalonadas con pendien-
tes y taludes suavizados y asumibles en las formas del paisaje actual. Las pacas se

dispondrin en capas de 5 m. de espesor, con una capa de cubricién de material inerte

de 60 em. de espesor.

FASE IV.-CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO E INTEGRACION
PAISAJISTICA DEL LUGAR,

Se preveé que la duracién efectiva del relleno sanitario sea de 20 afios, Su sellado

serealizarid paulatinamente, segiin se vaya rellenando lazonadeacopio. Para el sellado



se utilizara material impermeable y una capa de material edifico para procedera la

revegetacion,

Una vez finalizada la vida del relieno sanitario, se procederd a su integracion
paisajistica, que ticne como objetivo final darle la mdxima naturalidad a la zona

afectada o facilitar el camino para que la zona evolucione adecuadamente.

Puede concluirse que el sellado del actual tiradero, la construccion del nuevoy la
¥ .

nueva planta de tratamiento de RS.M. posee las siguicnies ventajas:

a) Simplificay facilitalaoperacién teenificada y planificada de los Residuos Solidos

Municipales.

b) No contamina el medio ambiente, pues no genera residuos secundarios no

tratables.
) Facilita su integracion paisajistica practicamente al 100%.

d) Facilita ¢l reciclaje de aquella basura susceptible de serlo, mejorando las condi-
ciones laborales de los pepenadores y reduciendo las enfermedadestipicas dela

actividad.
3. DESCRIPCION DEL. MEDIO FISICO

Elconocimiento del medio fisico en el que se va a asentar el presente anteproyecto
contribuye de mancra definitiva a comprender el alcance real de la actividad y log
cambios que inducird en el medio ambiente; valorindose la evolucion del sistema

natural con y sin actuacion; significandose los impactos generados.
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Asi, seestablecerdn crilerios para adecuar la actividad en cuestién al marco fisico,

y que elementos ecoldgicos y socioecondmicos deben protegerse o potenciarse y su

priorizacion.
3.1, CLIMATOLOGIA

La dimatologia del drea de estudio, es una informacion basica para la interpreta-

cion de otros fendmenos naturales tales como la productividad, el crecimiento de la

vepgetacion, lacrosion, ol paisaje..., frentealaactuacion pretendida, y el dimensionamiento

de estructoras,

Elclima de Ciudad del Carmen es clido himedo o trépico. Latemperatura media
anual es de26°C con minimos de 6°Centrelos meses de Noviembre a Febrero y maximo

de 46°C en los meses de Abril a Septiembre

Las precipitaciones son de 300 a 400 mm. enel periodo de Noviembre a Abril con

un wimero de 25 dias de Havia,

En conclusion la zona objeto del estudio posee un regimen hidrico subhimedo y
un regimen de Temperaturas cilida (FAO 1978-1981). El viento dominante es de

direccion Sur-Este, la cual facilita el alcjamiento de olores y humos de nticleos de

poblacion.
3.2, GEOMORI'OLOGIA

El dmbito geogrifico de estudioestd constituido por materlales geoldgicos
sedimentarios de orien marino. Se trata de formaciones hiimedas de acumulacién de

arenas que hansufridoun impacto severo. Es de orografia lana con algunas formacio-

nes dunares fijas y vegetadas,



Su aprovechamiento como disposicion final de residuos y su posterior recupera-

cion devolvera la naturalidad y al valor ambiental a la zona.

£l nuevo relleno sanitario se encuentra alejado del centro urbano lo que favorece

t
su operacion y hace dificil a percepcion de observadores. ]

3.3. EDAFOLOGIA

’ara la elaboracitn de este trabajo se ha utilizado el sistema de clasificacion de

suelos descrito por FAO-UNESCO en el mapa mundial de suclos revisado.

El tiradero actual, atendiendo a la clasificacion mencionada, se sitiia sobre un
suclo de tipo Reposol Eutrico caracteristico paor su origen marino con altas concentra-

ciones de sales sédicas, de textura arenosa y propicdades salinas,

Las condiciones de permeabilidad no son dptimas y se procederd a encapsulare
impermeabilizar la parcela con arcillas. Asimismo, en el fondo sedispondrd una red de

conduccion de posibles fugas de lixiviados. '

34. USOS DEL SUELO

Es de gran importancia la definicion de los usos del suclo, ya que dependiendo
de los usos atribuidos, la capacidad de acogida del medio fisico a una determinada
actividad variard notablemente. La zona donde se van a ubicar los nuevos rellenos
carece de productividad agraria y en los planes de desarrollo urbano no contemplan

clasificacién ni ningtin uso lucrativo.
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3.5. FLORA Y FAUNA b

Los lugares donde se pretenden ubicar el relleno sanitario de R.S.M. no poseen

unos componentes bidticos dignos de calidad natural debido a su deterioro actual.

Ciudad del Carmen se caracteriza por su rica flora consisiente en Inlares y
Manglares en la franja costera alternando con selvas bajas saturadas de vegetacién
secundaria y pastizal.

En lo que a la fauna se refiere coexisten entre otros: venado, jabali, mapache,

nutria, jaguar, guacamaya, codorniz, loro, lechuza y chachalaca.

3.6. HIDROGRAFIA

Cuenta con varias cuencas hidrograficas perimanentes: El riso Mamantel que
desemboca en 1a laguna de Terminos. El rio Candelaria que viene de la Repuiblica de

Guatemala y forma varias caidas de agua como:-Salto el Muerto, Salto Grande, Salto el

Toro...

EldfoCumpanquenace enTabascoatraviesa la poblacion de Florida y desemboca

en la laguna de Térmirios,

3.7. SOCIO-ECONOMIA

Enlasituacion de partida noexiste un sistema integral operacional delos residuos
sdlidos. Los medios mecdnicos de recoleccion son insuficientes e inadecuados para
absorber la generacion de desechos de Cludad del Carmen. Las labores de pepenco se
realizan deformadescontrolada y encondiciones ambientales y sanitarias deplorables.
En consecuencia el aseo urbano es insuficiente y el mancejo y recoleccidn de los RS.M.

descontrolado. Esto propicia la proliferacién de vectores transmisores de enfermeda-



des, y focos decontaminacion incontrolados que redundanen las condicionessanitarias

de la poblacion.

_Los actuales tiraderos son unos focos de contaminacion exponencial ya que a
ciencia cierta no se conoce su alcance nisu capacidad contaminante en lo que se refiere
a liberar gases inflamables y mal olientes o lixiviados originados por fenmentacion
anacrobia dela materia organica enterrada. Estos se vierten directamente a un canalde

regadio, siendo origen de un foco contaminante secundario.

Los efectos socioccondmicos de estas pricticas son perjudiciales para la calidad
ambiental y sanitaria de la zona, en Ja que las condiciones de vida en algunos casos es

mala y el bienestar social muy bajo.

Existen unos 200 pepenadores en ¢l tiradero, con un lider al frente, no viviendo

dentro del sitio.

Dadala importanciasocial dela pepena, otro equipo integradoen el proyecto estd
realizando un estudio especifico, en ¢l que se analizan entre otros los siguicntes
aspectos:

1.-  Personal involucrado en la pepena y sus caracteristicas
2.-  Actividad que desarrolla

3.-  Condiciones de vivienda

4.-  Tipo de organizacion

5.-  Tipo de comercializacion

6.- Disponibilidad para un posible traslado a un nuevo relleno
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3.8. PAISA)JE

Ll paisaje de la zona tiene caracterfsticas intermedias entre una zona himeda y
una tierra costanera con una presion poblacional importante y una transformacién en
la ordenacién territorial irreversible. En cualquier caso son zonas silvestres que tienen
importancia ccondimica y ambiental. Por cllo, se considera fundamental otorgarle un

usa posterior a la restauracion que cumpla los siguientes requisitos:

- No madificar la hidrologfa natural de la zona.

Atribucion de uso agricota controlado.

- Eliminacion de focos contaminantes.

4.- DIESCRIPCION DEIMPACTOS Y MEDIDAS ATENUANTES
Con la solucion adoptada, se climinan practicamente los problemas medioam-
bientales producidos por el almacenamiento, recoleccion y transporte de los RS.M... En

cuanto al relleno sanitario en sf mismo, es la solucién medioambiental de cardcter

general de fa climinacion de los RS.M.

Sinembargo suconstruccion produce impactos de caricter particular que eneste
apartadose pormenorizan, cuyas consecuencias serfansignificativasa largo plazotanto
en 1 davsura ded actual tiradero como en la implantacton del nuevo sistema de
operacion integral. Para cada actuacién se eapecificardn las medidas atenuantes

factiblesy efectivas para evitar y /o reducir los impactos negativos a niveles aceptables.

Durante 1a fase de Elaboracién de Proyecto, cuando se verifique el Estudio de
Impacto Ambiental sevalorardn cuantitativamente los efectos de los impactos negativos y los

costos de aplicacién de las medidas atenuantes y del Plan de Vigilancia Ambiental.



4.1. CLAUSURA DEL ACTUAL TIRADERC

Enla actualidad los desechos sélidos que se producen en Ciudad del Carmen son
vertidos en zanjas de forma incontrolada enterrindose posteriormente en un sitio
cercano a la zona urbana, ocupando una superficie de 15 Has.. Esto ha provocado
efectos negativos en el medio ambiente y propiciado el surgimicnto de asentamientos
irregulares, de la poblacion dedicada a la pepena. Pero el impacto nis grave os ol

generado por la contaminacion de acuiferos.

El propio anteproyecto contempla en el anexo correspondiente las acciones de
clausura y cierre definitivo de estos tiraderos; como una actuacion de diseio por
encapsulado y cubricion de las zanjas con capas de material inerte y /o tierra, de 30 em.

de espesor, varias capas de arcillas y una capa de polietileno de alta densidad.

Durantela fase deelaboracionde proyectose procederd a realizar un seguimicento

detallado de lus procesos de fermentacion que tienen lugar en la masa de basuras con
. R
el fin de conocer la actividad microbiolégica, la comtaminacion quimica y la posible
generacion de gases. De forma indirecta imcde oblenerse una inlurmnchén valiosa a
través de las variaciones de temperatura que se registren en ¢l seno del vertido, por lo
que es aconsejable efectuar mediciones de la misma mediante termonietios adecuados
introducidos en distinlas calicatas repartidas en la superficie del tiradero.
]

Asimismo, se controlaran las posibles afecciones contaminantes de las aguas que

discurren en cuencas cercanas controlando las afecciones decontaminacion y b imedida

en que disminuyen.
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4.2. CONSTRUCCION DE NUEVAS INSTALACIONES

1.- Camino de acceso y viales internos

Elcaminodeaccesodirectoal nuevorellenosanitario disefiado en elanteproyecto,
se logrard con la adecuacion de una picsta forestal existente y. estard bien comunicado
con las carreteras del estado y con la zona urbana de Ciudad del Carmen. Los viales
interiores son necesarios para el movimiento de maquinaria que transporta la basura
enelinterior del relieno sanitario y ocupan una superficie poco significativa. Seguida-

mente se analizan los impactos y las posibles medidas correctoras sobre:

1.- Elaire: Ambas actuaciones suponen unos impactos potenciales de cscasa impor-
tancia. Durante la fase de movimiento de tierras se producird un aumento de
particulas ensuspensién en claire, y una ligera contaminacion producida por los
malores de explosion de las méquinas. La existencia de una cuba de agua

permitird que en caso de que sea necesario, se proceda al riego en las zonas

generadoras de polvo.

2.- Llagua: Noscafectardn acufferos ni corrientes de aguas superficlales, cuidando

de verter materiales sélidos a canales existentes.

3.- Biota: Los elementos biGticos existentes no sufrirdn alteraciones irreparables. La
fanna existente se verd desplazada durante las acciones de maquinaria y
. presenciade operarios en el lugar.
3.-

Socioeconomia: Durante la explotacion habrd que controlar el trdfico y la
afluencia de vehiculos al relleno sanitario. La flota de equipos méviles de

recoleccion estard integrada por unidades de 7,5, 16 m?, y 4 m.. Se establecerdn



normas de circulacién y emision de ruido en funcion delos viajesde ida y vuelta

de cada vehiculo.
2.-Acondicionamiento de la parcela del relleno sanilario.

Las condiciones geologicas e hidrolagicas del sitio elegido permiten la ubicacion
de un relleno sanitario, aunque se procederd al movimiento de tierras y a una
impermeabilizacién deseguridad en el fondo dela parcela. Seguidamente se analizan

los impactos potenciales y las medidas atenuantes previstas:

1.- Elaire: Durante la fase de obra se producirin pequeiios impactos de fa compo-
sicion del aire por emisién de ruidos y aumento de particalas solidas en
suspension. En ambos casos al tratarse de una parcela cerrada su magnitud se

concentrara localmente, recomendando como medida atenuante de disposicion

de unas cubas de agua para regar las partes més afectadas.

El funcionamientosimultineodelas miquinas, tantodurantela fase deobracomo
en la fase de explotacion supone un incremento del nivel sonoro que ha de ser
verificado. El conjuntode maquinaria e instalaciones del relleno sanitario se adecuardn
a la normativa vigente respecto al ruido y vibraciones. Sabiendo que en las mejores
condiciones de propagacion del ruido el nivel sonoro disminuye al alejarse de la fucente
a raz6n de 6 decibelios cada vez que se duplica la distancia, se instalardn barreras de
vegetacionoescudosarboreos comomedida atenuante. Asfmismo, lasedificaciones del
rellenosanitario tendran recubiertassus paredescon paneles aislantes siseconsiderase

necesario,

Durantela fasedeexplotaciony debidoa la fermentacion anacrobia de lasbasuras
se producen, a lo largo de unos 20 afivs, cantidades importantes de gases compuestos

en su mayorfa por metano, diéxido de carbono y en menores cantidades nitrdgeno,

oxigeno, mercaptanos y<olros compuestos. Eslos gases pueden dar lugar a olores
molestos, ademias de ser un peligro de incendios y explosiones. En el presente

anteproyecto se preveén las siguientes medidas atenuantes:

- Instalacionde chimencas. Enel proyectosedimensionardn y ubicaranlas

chimeneas conantorcha para la eliminacion deestos gases, a medida que

.

avance la colocacion de las pacas.

Enclsistema de pacas sereducen considerablemente los posibles riesgos
de incendio, pero como medida atenuante se propone el disponer
permanentemente de un acopio de material granular de cubricidn,
cequivalente al necesario para el recubrimiento de 5 dfas. Ademis se

construird un corta-fuegos perimetral y las adecuadas sefiales de prohi-

bicion de encender fuego.

2.- Elsuclo: La construccion de los rellenos sanitarios en la parcela seleccionada, se
considera iddnea en funcién de una serie de condicionantes ya enumerados en
ol apartado de descripeion del proyecto. Ademds las condiciones son bucenas
para la orientacién del vertido, tiene un valor ecoléglco reducido y en la

ordenacion urbanistica no son suclos clasificados.

Nose preveén fendmenos deerosion por pérdida oarrastre delsuelodiseidndose
en ¢l anteproyecto ol tratamiento de pendientes en funcién del volumen de residuo
acumulado. En la disposicion final, la compactacion la morfologia de las pendientes y

las caracteristicas edéficas serdn las idéneas para conseguir la restauracién de la zona.

3.- Elagua: Los residuos enterrados se descomponen lentamente en un proceso de
fermentacion, quetienclugarendos fases:acética y inetanogénica. En elcasoque
nosocupa las pacascompactadasa 1.200Kg/ m2. noabsorberin claguadelluvia

y apenas originardn lixiviados. No obstante existird una red de drenaje en el

AX-1/CCa-12



fondodela parcela dondeseconducirdn las posibles fugas delixiviados. Ademds
se preveé la construccion de canales perimetrales para conducir las aguas de
escorrentia limpias en un circuito separativo e incorporarlas a corrientes nalura-

les. t

Los lixiviados que se producen en la compactadora se tratardn en una plamta de

tratamicnto contigua a la instalacion. (Opcional)

Con estasolucidon consideramos quese resuelveel problema decontaminacion de

aguas, especificAndose medidas complementarias de control de fugas y monitoreo en

el Plan de Vigilancia Ambiental.

4.-

El_medio Bidtico.- El sitio seleccionado no presenta ningiin interés botdnico,

faunisticooecoldgicoapreciable. Lus impactos potenciales ademas de pequeiios

son reversibles teniendo en cuenta la posterior restauracion de la zona segrin se
' '

disefia en el presente anteproyecto.

© Paisaje.- Aunque la ocupacién de la zona sea importante en superficie, el relleno

sanitario permanecerd oculto y aislado porel vallado perimetral y los drboles de
pantalla. Elsistema de compactado permitird que no haya basuras a la vistay no

emprore los aspectos paisajisticos.

A medidaquese vayarellenandota parcelase procederdalselladoy restauracion
con material de cubricién procedente de estériles. Se utilizara tierra con condi-

ciones edificas semejantes a laexistente para procederaunsistema de revegetacion
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6.-

con especies. autdclonas. En todo momento existird una cerca perimetral que
delimite el recinto para ascgurar su buen funcionamiento y evite el paso de

personas y animales micntras no esté totalmente restaurado,

La clausura del tiradero actual, redundard en una sensible mejora de las

condiciones paisajisticas actuales. Todas las medidas atenuantes quedan con-

templadas en el disefio’del anteproyecto.

Sucineconomia.- Todo el disefio del presenteanteproyecto constituye un conjun-
to de medidas atenuantes para mejorar las condiciones higiénico-sanitarias y
awbicutales de la poblacién de Ciudad del Carmen. Las operaciones de manejo
controlado de l(_m residuos favorecerdn el asco urbano en cuanto al uso de

contencdores cerrados y, reducirdn la proliferacion de vectores transmisores de

enfermedades.

Ll transporte directo al relleno sanitario se realizard de manera segura y eficaz

sin pérdidas incontroladas de basura.

Asimismo, las labores de recuperacién de subproductos mediante la pepena se
lievardnacabodentrodelas nuevasinstalacionea y desde la cinta transportadara

principal pero sin interferir en la operacion del relleno.

La construccién del relleno sanitario no incide en los aspectos econdmicos de fa

poblacion, aunque sf comporta una mejora sustancial en la calidad ambiental y

en la calidad de vida de la zona.



5. PLANDEVIGILANCIA AMBIENTAL '

El mancjo de los desechos salidos consume una porcidn significativa de rentas
municipales. Para contar con un servicio eficiente y efectivo de recoleccion y climina-
cion, el sistema debe ser continuamente monitoreado y ajustado. Por 1o tanto, cs

fundamental que se consideren dos aspectos mencionados en la Memwria,

A fin de garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones, se propone un

Reglamento de Operacidn en ¢l que se concreten;

Los residuos admisibles y los métodos de identificacion.
- La hora de recoleccion para cada drea urbana.

- El mantenimiento y limpieza de contenedores.

- Los dias de operacion del camion lava-contenedores,

- Elcontrol de admisién y aulorizacion de salida a los vehiculos que transporten

los desechos al relleno.
- Las condiciones en que debe realizarse el transporte.
- La forma de realizar el relleno, compactacion y cubricién de residuos.

- Las normas de funcionamiento de las instalaciones donde se realiza recupera-

cion de subproductos.

Los controles de agentes comtaminantes: lixiviados, gases y ruidos,

Medidas sanitarias preceptivas para el pepeneo'y para los trabajadores del

relleno sanitario,

Limpicza del material indvil y en general, de las instalaciones del relleno

sanilario.

El plan de vigilancia y seguimicento medio ambiental entrard en funcionamiento

desde ¢l momento en ue comiencen las obras, aplicdndose de la forma siguiente:

5.1. FASE DE CONSTRUCCION

1) Comprobarquelas construcciones einstalacionesse realizan siguiendoeldisefio

del correspondiente proyecto.

2) Comprobar que son tenidas en cuenta e incorporadas durante la realizacion de

las obras, todas aquellas medidas atenuantes y compensatorias propuestas en el

estudio de efectos ambientales,

3) Analizar las respuestas del medio para verificar:

- Los impactos producidos.
- La evolucion en ol tiempo de dichos impactos.

- La efectividad de las medidas atenuantes,

4) Prevenciony tratamiento decontaminacion ambicentaly dispersion de particulas

ligeras en ¢l aire, por movimientos de tierras, mediante la humidificacién de la

superficie del terreno y del camino de acceso.

5)  Cantrol de emision de ruido de vehifewlos y maquinaria, mediante monitoreo

semanal.
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6) Controldecontaminacién deaguas supetficiales. Aunquelasaguas deescorrentia

delas laderas son escasas han de canalizarse por zanjas o cunetas para que no

arrastren materiales sucltos.

7) Elmaterial edifico resultante dela excavacion y /o trazado del nuevo camino de
acceso se utilizard para rematar y acondicionar la obra, tanto en el recinto de fa
disposicion final como en los taludes del camnino,

5.2. FASE DE OPERACION

A) Almacenamiento y recoleccion de RS.M.

1) Vigilar quelos RSM son depositados en contenedores cerrados en bolsas

2) Cumplir el horario de recoleccion y las rutas mas cficaces y menos

agresivas a la vida urbana
3) Limpieza mensual de los contenedores con el camian lavacontenedores
4) Mantenimiento del material: contenedores y equipos moviles
5) Cumplimiento del horario y rutas de transpotte
B) Tratamiento final - Relleno Sanitario

1) Comprobarqueel funcionainiento delsistema integratdetratamientode

los desechos sélidos se realiza segin lo establecido en ¢l Reglanento

pn)puoslo.

2) Prevencion y control de emisién de ruidog aplicando las medidas

atenuantes reseiiadas y utilizando pantallas vegetales si fuera necesario.

3) Prevencién y control de la aparicién de vectores: insectos, pijaros,
rocdores... etc.,, agentes de propagacién de enfermedades
infectocontagiosas. La cubricién diaria del relleno junto con la higiene de

la instalacién es la mejor disuasion. Pero ademds se recomienda:

- Encasodeinsectos, realizar desinsecciones sobreel vertido recien-

te o en zonas de puca cubricion todas las semanas.

Encuantoa lasaves, las de pequeiiotamaiio no presentan grandes
problemas y las de gran tamafio que son mas molestas pueden

espantarse con los ruidos de la maquinaria o utilizando

ultrasonidos.

-~ Encasoderoedoresdeben establecerse campafiasde desratizacién

dechoquecen las primeras etapas, bastando conun mantenimiento

para su total desaparicion.

4) Control y tratamiento de gases y olores comprobando el correcto funclo-
namicate de los sistemas de ventilacién: chimeneas y la combustion
controlada de las antorchas. Los riesgos de explosion se controlardn
periddicamente midiendosobrelasuperficie del relleno, cunctas o zanjas

la concentracion de metano conun explosfmetro anélogo a los utilizados

en la minerfa de carban.

5) Prevencién de_incendios prohibiendo ¢l uso- de fucgo en el relleno,

controlar lasdescargas debasura para detectar posibles focos y controlar

la temperatura de la masa del relleno.



6)

"ara sofocar la aparicion de un fuego no debe utilizarse agua sind
proceder ripidamenteal recubrimientocon los mismos materiales que se

utilizan en funciones de cobertura.

Control de contaminacion de aguas desviando las aguas de escorrentia
a través de los canales persitmetrales a cauces naturales. La captacion de
lixiviados se realizara a través de la red de drenaje, controlandose las

posibles fugas para contestar a posibles reclamaciones y reconocer la

efectividad del disefio del relleno.

El monitoreo de lixiviados se realizard tanto cualitativa como
cuantitativamente y su periodicidad serd semanal enlas primerasetapas,
hasta que se alcance la estabilidad para espaciar log controles a vna
frecuencia bimensual. El monitoreo se realizard on cauces naturales

cercanos,

E! monitoreo cualitativo ha de incluir fag siguientes determinaciones:

pll. )
Total de solidos disueltos (SS)

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Contenido en Calcio (Ca®)

Contenido en Magnesio (Mg?)

Contenido en Sodio (Na')

Contenido en Potasio (K*)

Contenido en Cloruros (CH

AX-1/CCa-16

- Contenido en Sulfatos (SO4)

Contenido en Nitratos (NO3?)
- Contenido en Nitritos (NO2)

Contenido en Nitrdgeno Amoniacal (NT14°)
- Contenido en Hierro total (Fe?* y Fe*t)

- Contenido en Hidrocarburos,

- Contenido en Fenoles.,

- Anilisis Microbioldgico.

Ademds se efectuard un monitoreo de aguas subterréneas por medio de
pozos en las proximidades y aguas abajo del lugar de relleno y/o

piczometros instalados aguas arriba y abajo del relleno.

7) Integracion Paisajistica de la parcela, mediante la cubricidn y clausura

final del relleno sanitario.

La restauracion dela parcelaserealizard segin lo establecidoen el disefio
de proyecto ateniéndose a las formas y textura que se indican en cl
presente documento, Las atribuciones de uso posterior del sitio ocupado
por ¢l relleno clausurado estardin en concordancia con el mbito geogra-

fico, la dotacion de infracstructuras y ¢l grado de naturalidad que se

alcance.

Elseguimiento y cumplimiento del Plande Vigilancia Ambiental serd entregado
mensualmente a las Autoridades ambientales competentes. Ademds en cualquier
momento y a requerimiento de la Autoridad competente se facilitard el acceso a

cualquicer inspeccion o revision del estado de funcionamiento.



RESIDUOS HOSPITALARIOS

Eltratamiento integral de los Residuos Hospitalarios (R se propane realizarlo
demanera separativa. Para su recoleccion se procedera a utilizar contenedores diferen-
ciados, seguin el grado de peligrosidad que entraiie su manipulacién, transporte y
tratamiento. Atendiendo a los aspectos higiénico-sanitarios los Rl 1 se clasifican en tres

gRipos:

GRUPOL- Aqueltos que no necesitan un tratamiento especifico. Se envasan

enbolsas de color negro y se recolectan de acuerdo con las normas

municipales establecidas.

GRUPO 1. Aquellosque handesertransportados en vehiculos especiales que
no campacten residuos para evitar la formacian de lixiviados. Se
envasan en bolsas de colordiferentealas del grupoly que rednan

las caracteristicas mencionadas en el anteproyecto.

AX-1/CCa-17

CRUPOS Hly IV.- Aquellos que deberdn ser envasados en contenedores rigidos

herméticos, impermeables y resistentes a la perforacion. Se depo-
sitardn en recipientes de un solo uso, provistos de asas, con clerre
deseguridad portando unanagrama del productoquealmacenan

y un emblema de material biocontaminado.

En Cindad del Carmen, existen 180 camas hospitalarias que generan del orden de

45 Tmv/aiio de RH Grupo HI que serdn tratados en una celda especial del relleno

sanitario construido,

Los RI F del Grupo IV generados en Ciudad del Carmen importan una pequeiia
cantidad y su tratamiento se realizard mediante temperatura. Dichosistema no genera

ningtin tipo de agresion al medio y garantiza la seguridad del vertido final, asimilén-

dolo al relleno de RS M.
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1. INTRODUCCION

El Municipio de Ciudad del Carmen limita al Norte con el Golfo de México y al
Sur con la Republica de Guatemala y el estado de Tabasco. La isla estd ubicada entre
los 18938' de latitud norte y 91930° de longitud ocste encontrdndose la ciudad en su
extremo suroeste. Las localidades mis importantes son Excarcuga, Candelaria y
Sabancuy. Cuenta con una poblacion de 190.000 habitantes y una tasa de crecimiento

poblacional prevista para los préximos 20 afios del 3,31%.

La problemdtica actual de los R.S.M. en Ciudad del Carmen, puede resumirse en:

1.- Almacenamiento inadecuado, que implica una deficiente operacién, un

impacto negativo sobre el medio ambiente urbano y falta de seguridad

¢ higicne en el trabajo de los operarios.

2.- Recoleccion, tanto por el inétodo utilizado como por la disparidad y

estado de conservacion de los vehiculos, de un coste elevado.
3.- Disposicion finalentiraderoincontrolado, con presenciade pepenadores.

4.- Los residuos hospitalarios, se almacenan, recolectan -y transportan al

tiradero, sin medidas especiales.

La solucidn integral que plantea este anteproyecto significa:

1.- Contenerizacion para dar servicio al 100% de la poblacién de la ciudad,

{(incluyendo las zonas marginales), implantada de manera gradual y no

indiscriminada.

2.- Recoleecion diaria mediante vehiculos de caracteristicas homogéneas,

concajas compaciadorasdecargatrasera, dotadasdeelevacontenedores.

AX-1/C.Ca-3



. EVALUACION

v

C. DEL CARMEN .
IMPACTOS NEGATIVOS DIRECTOS 3 E MRHE c MEDIDAS ATENUANTES:
o : 3 : §§ 0
BASURA ABANDONADA EN CALLES Y OBSTRUCCION DE DRENAJE] |@ SERVICIO COMPLETO DB ALMACEN AMIENTO BN CONTENEDOR
DEGRADACION ESTETICA Y FALTA DE ASEO URBANO ® CONTENEDORES HOMOGENEOS CERRADOS
MALUOS OLORES Y RECIPIENTES AB{ERTOS ( J{ J CONT. HOMOGENEOS CERRADOS + LAVADO DE CONTENEDORES
PROLIFERACION DE VECTORES: INSECTOS, RATAS... oo |o CONT. HOMOGENBOS CERRADOS+ DISP. FINAL RELLENO SANITARI(]
MALA UBICACION DE RECIPIENTES olele DISTRIBUCION ORDENADA ACORDE A LA GENERACION
FALTA DE COOPERACION DE LOS RESIDENTES P CAMPANA DB CONCIENTIZACION AMBIENTAL. ESTUDIAR
EL COMPORTAMIENTO SOCIOCULTURAL
BASURA ESPARCIDA olele EDUCAR A LOS RESIDENTES A METER LA BASURA EN BOLSAS
LEVANTAMIENTO DE POLVO EN LA DESCARCA ole! o RECOLBCCION AUTOMATICA, VACIADO INTERNA DESCARGA
:mmrm LABORALESY LESIONES AL LEVANTAR CONTENEDO- | | g | @ CARGA TRASERA AUTOMATICA Y CONTENEDORES CON RUEDAS
BASURAS ESPARCIDAS EN CAMINOS o CAMIONES DB CAJA CERRADA
PROBLEMAS DE TRAFICO ® ACCESO DIRECTQ
RIESGOS OCUPACIONALES SI LOS RM.NO SE MANEJAN olole CONTENEDORES ESPECIALES CIERRE HERMETICO
DEBIDAMENTE
OBSTACULIZACION DE RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS ® 2ZONA DB RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS DESDE UNA BANDA
PEPENEO TRANSPORTADORA
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS P IMPERMEABILIZACION, REBODLBOCION Y TRATAMIBNTO DR
LDIVIADOS
CONTAMINACION DE AGUAS DE ESCORRENTIA Y SUPERFICIALES ® CANALES PERIMETRALES Y POSAS DB DECANTACION
EXPLOSIONES E INCENDIOS @ | @] | CHIMENEAS DEGASES COMBUSTIBLES Y ANTORCHAS CONTROLABLES
PERDIDA DE FAUNA Y FLORA ©| @] | REVEGETACION Y RECUPERACION DEHABITATS
CONTAMINACION Y PERDIDA DE SUELOS ©® | @] ] CUBRICION CON TIERRA VBGETAL
CONTAMINACION DEL AIRE: HUMOS, MALOS OLORES ® CUBRICION, COMPACTACION DB BASURA, CONTROL DB SALIDA DE GASES
DETERIORO DEL PAISAJE @ | | RESTAURACION Y ASIGNACION DB USO FINAL
s . C. oL CARMEN
IMPACTOS NEGATIVOS INDIRECTOS [t ARHE C MEDIDAS ATENUANTES :
Y = g 3
DISMINUCION DE ORGULLO CIVICO POR DETERIORO AMBIENTAL | (@@ |@|@ |@][cAMPARA DEEDUCACION AMBIENTAL
PERDIDA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DEL TURISMO ® @ | @] | PROPORCIONAR SERVICIOS ADBCUADOS
DESPERDICIO DE RENTAS MUNICIPALES ©/0|0|@| @] | CONTROLAR EL SISTEMA OPERACIONAL
OPOSICION PUBLICA A LAS INSTALACIONES PROPUESTAS oo Jo ASEGURAR LA OPERACION ADBCUADA A LAS INSTALACIONES
AUMENTO DE DESEQUILIBRIO COMERCIAL PARA TRATAR LOS
nssmugrs' INDUSTRIALES Y AUMENTO DEL CONSUMO olelee FACILITAR LA SEGRECACION DB SUBPRODUCTOS
ENERGETICO
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SIMBOLOGIA

POBLACIONES
CON MAS OF 40,000 HABITANTES

OF 15,001 A 40,000 HABITANTES

DES.00L A 15,000 HABITANTES . . __._
OF 2501 A 5,000 HABITANFES . . .

OE501 A 2,500 HABITANTES
CONMENOS DE 500 HABITANTES _

VIAS TERRESTRES

CARRETERA DE MAS DE DOS CARRILES, CASETA DE PAGO

CARRE VERA PAVIMENTADA

NUMERACION DE RUTA: FEDERAL, ESTATAL
VERRACERIA ..
BRECHA ___
VEREDA ___ .

FERROCARRIL DE SERVICIO PUBLICO, ESTACION OF FFCC _. . .

QURAS VIAS FERREAS

AEROPUERTOS
INTERNACICNAL,LOCAL, AEROPISTA

PISTAPAVIMENTAOA, PISTADE TIERRA . . _ .

LINEAS DE CONDUCCION
TELEFONICA, TELEGRAFICA . .

ELECTRICADE 37 1v O MAS, DL MENOS 33 KV, .

CONDUCTO SUPERFICIAL, 0

PUEBLA

- . GUANAJUATO
. CHAPALA

e Lérma
— ... Acolman
. Corralejo

B T I IR

OTROS RASGOS CULTURALES
ESCUELA, TEMPLO, ASISTENCIA MEDICA

MINA,POLO PETROLERO, BANCO DE MATERIAL . _
ZONAURBANA, CASA MISLADA, RUINA, CEMENTERID ___ ...

CERCA, BARDA O DIVISION .

CEPOSITO DE AGUA. DJAOS DEPOSITOS (ROTULADD) ... -
CANAL PRESA,BORDG .. __ ...

PUENTE, TUNEL, PASO A DESNIVEL . _

EMBARCADEROD, MUELLE MALECON ..

[EUR, . "w
’ -
FARO {2 DESTELLOS BLANCOS 13 MILLAS NAUVICAS), ROMPECLAS _ L J
¢ o ORI
LIMITES
£STATAL . —— e S

nt

- P

PUNTOS GEODESICOS
VERTICE DE PRIMER OROEN, DE SEGUNDO O TERCERORDEN ___ oTLALOC
BANCO DE NIVEL DE PRIMER OROEN, DE SEGUNDO O TERCER ORDEN P G 13

PUNTQ DE NIVELACION ACOTADO (METROS). _

REPRESENTACION DEL RELIEVE

CURVA DE NIVEL ACOTADA EN METROS __
CURVA OE NIVEL ORDINARIA . _ _ _ _.
CURVA DE MIVEL AUXILIAR _._

dlao

RASGOS HIDROGRAFICOS

CORRIENTE PERENNE, CORRIENTE INTERMITENTE
MANANYIAL, CORRIENTE QUE DESAPARECE .. .
RAPIDOS, SALTO DE AGUA .. |

AREAS SIMBOLIZADAS

B0SQUE O SELVA DENSOS. AGRICULTURA . ..
LAGUNA PERENNE, LAGUNA
PANTARO, TERRENG SUJETO A —
ARENA, MALPAIS. - .

oS . [T

ESCALA 1:50,000

A’
INo‘

.49

s

EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL: 10 METROS

+ NG, CONVERGENCIA DE CUADRICLLA
. mr
PARA EL CENIRO D LA HOJA
ANGULD NA-M PARA 1970
"y !
VARIACION MAGHETICA AnuAL 04 10013)
¢

PARA SERLALAR £1. MERIDIANG
MAGNETICO DE 1A HOJA, UNASE
6L PUNFO PIVOIE CON EL VAIOR
DEL ANGULO NC-M EN LA ESCALA

LINEAS
03 (1841)

CUBRIMIENTO FOTOGRAFICO

T ¥

oy o109 |

o5 1531y

DEL TRANSPORTADOR UBICADA EN

n n "
£ MARGEN SUPERIOR T 10 zoma 29 190000 araoK.

Kalomalres

LINEAS

4
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UNIDADES DE SUELO FASES FISICAS FASES QUIMICAS
T LuvisoL RECOSOL T [ BASIA 106 cm DE PROFUNDIDAD)
a!:‘l.iwﬂa }: s LA CCONCRECIDNARIA
Pty Mg e BisinCe Rd
fontised Hh g e SAINA SALINA SODHA
FERRICO R e e o
\vkO W preores DuRica e (A LS mobesrce A 25%)
LU0 )
PLNIKD RENDZINA
WRIKO DURICA PROFUDA TE SALINA . SMINA
SOLONCHAK z (MAYOR OF 1§ madas/cm A 285 FULRIEWENTE SODICA
NT0S0L N Gt 29
DISINICo né petivid Im IRAGICA
NG g e SOCA e FUERTEMENTE SAINA
LT ) U Nb (O 15% A 405 DI SAIURACION SODICA
. - GRAVOSA DU SOUID INTERCAMBIAN{}
SOLOMET2
N Se
gty L urca FUERTENENTE SODICA ., SAMA____
oy m ATOR D €05 DF SAIKKCIN FUERFEMENIE SODICA
OF SODI0 INTESCANBIABLE)
HITECA PROFUNDA CLASE TEXTURAL
YERTISOU v (6N 105 30 CM SUPERHEUES IX SUELD)
L CROMKD Ve
PO vp PLOREGOSA GRUESA . 1 MED -2 PN 3
R— EJIEMPLD Rcaxm2
RERD! x ROCAL e
mmm xk PLTROCALEICA [ SUELD PREDOMINANIC + SUTLO SECUNDARIO/CLASE TEXTURRL D€ LA UNIDAD CARTOGRAH(CA
:::\sg l".t UMIDAD DE CLASH ECACION FAD UNESCO 1970 MODIFICADA POR DGC
Luvito x PETROCALCICA PROFUNDA
. SHITE ENIRE UNIDADES
TERNOSOL PLIROGYPSICA m PUNTO DE YERIFICACION
HEKD
Crpsice A0 601 CON DLSCAIPCION ¥ ANALISIS D
o, O
ko PEREIL S0 ANALISIS
— o PETROGIPSICA PROFUNDA 1]
SIMBOLOGIA vee L
VIAS TERRESTRES FRESA o oo e e e e e e e / RASGOS HIDROGRAFICOS
CAAREERA DF MAS DF B0S CARRUES. CASITA DE PAGO BONGO . i { PLatmng
CANRETERA PAVINENIADA, OISIANCIA APROXINADA EN KM _-_ ... -~ MO PO e e » . MANANTIA, CORRIENTE QuE DL SAPARECE
MUMERACION OF RUIA FEDERN ESTATAL — e 1610 EXTRAURBAND FARD, BANCO OF MATERUL ..o ...} - = SA10 OF AGUA
TRRRACERA EN 1000 1tEMPO === VERVKE DE PRIMER GADEN, DE SEGUADO O TEACLN OROEN - I A28 LECHO DF RIO SICO LAGUAA

TERRACERMA 1NANSITABLE £N JEMPO SECO . . =

BMECKA VMDA o e e
FERROCARN O€ SEAVICKD PUBKICO. LS1ACHOW . N S

OTRAS VIAS FERNIAS . ... e bbb e

RKSGOS CULTURALES

LIRITE ITEANACIONAL

LINEA ELICIRIGA ..

CoRDKCI0 . o e e e

PUENTE TUNEL . [

ACUEDUCTO SUPERFICIAL, -
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CONCEPTOS GENERALES.

TIPOS DE BTILIZACION DE LA TIERRA — $¢ DEFINE COMO LAS FONMAS PARTICLCARES DE LLEVAR & CABD LA PRO
DUELION AGRICDLA, PECUARIA O FORESIAL

CAPACIDAD DE SO DE LA FIERRA - SE OLFINE COMO LA CUMLIOAD QUE PRESENTA LIA ANEA OF FERNENO PARA
PERMITIR EL ESTABLFCIMIENTO DL LIt oS o DE LA TIERRA £SHA GAPA
CIDAD DE USO SEMA TATO MATOR CUANTO MAAS AMPLIA SEA LA GARA DC ALTERRATIVAS QUE SEA POSIBLE LLEVAR A CA
B0 EK CADA TERRENO

APHITUD DE LA TIERRA — €S A MEDIOA Dit GRADO €N QUE LAS L
QUERIMIENTOS OF LAS ALTERNATIVAS DF USD QUE PUEDEN SIR ESTABLECIOS LW U TLRREND. ES DECIR LA INTENSH-
040 CON QUE PUEDEN SER LLEVADAS A LA PRACTICA.

USQ POTENCIAL DE LA IIERRA — SE CONSIDERA CONO U INCICADOR QUE COMPRENDE POR LN LAOO. EL 1iPD O
MO8 OF UILIZACION AGRICOLAS. PECUAKIOS ¥ FORESTALES QUE PUEDEN $ER ESTABIECIDOS EN L TERRERD ¥ POR
OIRO £t SRADG £ QUL LOS REQUERIIIENTOS TEENKCDS ¥ BI0LDGICDS DE CADA TiPD DF UTHIZACION PLIDEN SAMS
SACERSE POR EL COMAUNTO DE CONDWIDNES AMBIEMIALES DEC TENRENO

SUPUESIOS BASICOS DtL SISTEMA Db EVALUALION

SON 105 FUNDAMENTOS QUE PERMITEN DEFrMIR LL CONCEPCION GENIRAL DEL ESQUEMA DE FYALUATION DF DIEARAS
¥ QUE ORIENTAN §L OESAROLLO DEL TRABRIQ. ASH COMQ. LA INTERPRE AL DE LOS ALSULADGS QRIENIDOS ESWOS
SE HAW ESTABLECIO0 [N BASE AL ANALISIS DE HECHDS DBSERVABLES EN LA REMADAD

CADA AREA DE TEARENO RECONOCION PUEDE SER DESTIRADA AL £5TABL EC/MITNIO DE YARIAS ALTERAANIVAS O¢ USO
AGRICOUA PECUARID ¥ FORESTAL. £W RAZUN OF QuE. DENIRO DEL CONJUNTO PARTICULAR DE COMOICIONLS AMBILATA
AES QUE LA CONFORMAN APARECER COMPONENTES QUE 50N A LA YE2 PARTLS INTECRAMTES OF DXSTINIOS SISTLMAS
DE PRQOUCCION QUE CONSTITLYER LAS DISTIKTAS ALTEANATIVAS OE usp

LA THARA RO TIENE POR 51 MISMA VALOR ASSOLUTO, QUE SEA OF APICACION GENERAL FARA [DDO PROPOSHO OF L
UZACION QUE SE PRETENOE ESTABLECER ES OCCIR LA APTHIUD DEL TERREND PUEDE SIR 1GUAL O BISTHNIA FARA CAGA
UMA DE LAS DVERSAS ALTERNATRIVAS DE USO QUE PERMITE

LA CAPACIOAD DE 690 0F LA TWEARA Y SUVALOR DF APTLLUG PARA FIRES LSPLCH ICOS WO SOM HSCADURES O iVt
LES DE PRODUCTIVIDAD CADA CLASE DE TERRENO SOLAMENTY £1PRESA
DE US0 QUE PLAWITE LLEVAR A CABD

OISTENTA s

SIMBOLOGIA

XS URIDADES DE TEARINGY ST CLASITICAN N §UNCION D1 10 QUE ELLAS PRESENTAN INILRRAMENIE WO SE TOMA
T CUENTA LA UBICACHOR DFL TERRENG (N EL AMBID GEUGRAIICO b NG INPURTAN COMO CRITERIO DF EVALIACION
DI PGTENCIAL DF LSO, LOSCENIRDS DE ME RCADLD, LAS VIAS DE COMUKICACIN ¥ OIROS MRIBUIOS ESTRKIAMENTE
HUMANDS

CLASES DE CAPACIDAD DE USD FORESIAL

LA CAPACIDAD DI 450 FONESEM SE NZGA A TAAVES OF LA PUSIEN 100 DF APKOYECHAMIEN IO DE LA ¥EGH IACION MA
URAL, TA SIA DEL TOIAL DE 10S HDIYIDUOS O PARTL B 11105 PARZ LA OBIENCION DIRECIA O INDIKECIA DL DiviR
S35 PRODUCIOS $AS CLASES SE DEFINEN EM FUNCION DE LA NATURAEIA ¥ CONDICION OF LA VEGI TALION. QUE OL IR
WA JL CARALTER ¥ ORIENIACION §CORGMICA QUE SE PRI TENDE BACER CON LOS PRODUCTOS QUE OFRECE LA VEGLIA
LION NATIRAL

TERATNGS APIOS PARA 1A OBILNCION DK SRODUCTOS MADIRABLES ¥ KO MABLRABLS

COM ORIENIACION COMERCIAL

‘__..J CON DRIENTACION DOMESTICA

TERRENOS APTOS PARA LA DBIENCION DF PRODICTOS M;ABMABl 4]

]
-

CON ORIENFACION COMERCIAL

CON ORIENT 3CION DOMESTICA

TERRENDS APTOS PARA LA OBYENCION DE PRODUCTOS ND MADERABLES
l:_.__. ] CON ORIENTACION COMERCIAL
{__.W.. ,.] TOM DRIENTACION DOMESHICA

[..__ - l TERRENDS NO APTOS PARA LA EXPLOTACION FORESIAL

CRIFERIOS DE DEFINICION DE LA APHITUD DE LA TIERRA

CONDICION DE LA YEGEIACION ACTUAL.~ SE REFIERE A LAS CARACTERISTICAS DE 1A VEGEIACION AC-
TUAL DOMINANIE QUE SOPORTA UN TERREND LO QUE PERMITE DISTINGUIR LOS TIPOS DE UTILAZACION
QUE SON POSIBIES LLEVAR A CABO

£XTRACCION DE 10S PRODUCIOS FORESTALES — SE AEFIERE A LA MEDIDA EN QUE LAS CARACTERISTH
CAS FISICAS DEL FERREND PERMITE EL CORTE ¥/D IRANSPORTE DE 10S ELEMENTOS APROVECHABLES
D€ LA YEGEIACKON NATURAL

HIVELES DE APTHUD

APTHUD ALTA ~- U TERRENO #RESENTA ESTE GRADO DE AP A

SATISFA

APTHTUD BAJA ~ twa DEIERMIRAR AREA DU FERREND MUESTRA UNA APLIUD BasA CUANDO LAS LONIHCIONES Am
SIERIALES QUE LA CONFORMAN SOLI FUEDEN SATISFACER [N EL MIMIMO PLEMISIBLE LOS REQUIRIMIENIOS DEL 1IPD
08 UTRLIZACION CONSIDERADD €4 ESTABLECIMIENTO DE TAL ALTERWATIVA £S FOSIBLE. PEKD IRAS COMO CONSECUEN-
CHA QUE FOR RENOIMIENTOS SEAM INFERIORES QUE PARA £L CASG DE TERRENOS CON APTITUD MEDIA ALTA PARA 1t
MISMO TPG OF UHIILZATION G BLEN LAS DIFICOLIADES 14 EL MANLJO ¥ 105 COSTOS DI PRODUCTION SON MATORES

AFTITUD MULA — S{ AGRUPAN 3A/G ESTE NIVEE DE APHITUD & L0S TERRENOS CUTAS CONDICIONES AMBINIALES MO
SOM ADECUADAS PARK £t 11K0 DE UTILITACHON DE LA 11ERNA CONSIDERADG.

SE PRESENTAR EN FORMA NUMEICA EX EL OROE EN QUE ST MENCIONAN KN‘UIHIIUS OF OEFINICIN DI 16 APTY
TUO DE LA HERRA

NIVELES
§ NI
1 MEDO
3 0
& e

ORDEN EN QUE APARECEN

COMMCION DE LA Miua
EXTRACCION OF L0S PRODUCTOS

LIMITE ENIAT UNIDADES.

—w~
——

PURIG OF YERICACION : O

LA LNFORMACICN RISERENTE A 105 PUNTOS DE VERTFICACION DL CAMPO. LA PUEDE USIED SOLICITAR PARA SU CONSUL
TA A LAS OFICINAS DL INEGS

CONDICIORES AMBIENTALES QUE OEFINEM LOS CRITERIOS DE APTITUD

CEM PLINAMENTE LOS REQUENIMIENTOS DEL TP OF UFILIZACKIN OE LA 11ERRA CONSIDERADD

APTHUD MEDIA.— paRA U DETRMINADO TIPO DE UTKIZACION DE LA LIZARA, YK TEARERD MUESTRA SER D APHI-
TUD MEOIA CUANDO LAS QUE L0 80 LOCRAN SATISFACER COMPLEIAMERTE
SUS REQUERIMILWIOS 10 ANTERIOR SE APRICIA €N OBILACION DE MENDAES WENDIMIENTOS, MAYORES DIFICILTA
DES PARA DLSARROLLAR 21 T1P0 DF UM IZACION ¥ MATORES COSTOS DE PRODUCCION EN RELACION A 10S TENRENOS.
QUE PRESENTAN UNA APTITUO ALTA FRENTE A LA NiSMA ATERNATIVA DE US)

CRITERIOS DE EVALUMLON
CONDICIONES
AMBIENTALES CONDICION DE LA VEGE- EXATRACCION DE LOS
TACION ACTUAL. FRODUCIOS FORTSIALES.
13
DESIALCCION X
RUNDACION 3
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UNIDADES OF ESCURRIMIENTG SUPERFICIAL
DE LA PRLCIPITACION MEDIA ANUAL

LOLICHNTE DE ESCURRIMIENTO DE 0 A 5%

COLFCIENTE OF ESCURRIBIENTO OF S A 10% _

COLFICIENTE DE ESCURRIMIENID DE 1OA S

COECICHENTE OF ESCURRIMIENIO OE 200308 .

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTD MAYOR DE 0% __ ,__,,.__,___'

UMITE OF UNIDAD O ISCORMMMENID

DATOS HIDROLOGICOS

RICION MORBLOGICA - — e —m e e e s e m o e

LIMITE DE REGION HDROLOGHA _ oo —

MMIIE DE CHNCA e e

SUBCUEMCA - mmm e ot e e o ST e e

10MITE OF SUBCUENCA

bll.

mEA OF b wan

e

1501 AMA MEDIA ANUAL (€N GRADDS CENIICRADOS) oo e e e -

ISOVETA MEDIA ANUAL (EN -

ESTACION HIDAOMEIRICN  — e - e e e e e

ESIACION C et e e ——— 1

VOLUMEN {511MADY D CUEAPD DE AGUA (WILLONES OF MY oo o e oo

¢ ()ﬂ—//‘
/J—J

MEA OF

MEA UE iROSION

SUELO COM FASE SALINA

SUELD CON FASE SODICA

SUELD CON FASE SODICA -SALINA

RASGOS HIDROGRAFICOS

CORRIENYE PERENNE, CONRIENTE

LECHO DE R SECD

WAPIDDS. SM10 DE AU

CANAL_ CORRIENTE QUE DCSAPARECE . ... . .

LAGUNA FERENNE. LACUNA

S B "

CUENCA SUPERICAL FRESA, JOR0O
'

¥IAS JERRESIRES PUNTDS GEODESICOS
CANRETEAA DE MAS DL 2 CANMMES CASEIAOEPAGD bl ¢ VIRNCE CEODESICO OF PRIMER ORDEN DE SEGUNDO O TEACER ORDER A 2ARCA A 21808

. SANCD DL MivEE D PAIER ORDEN.OF SIGUNOR O TERCIR OROEN ™ ™.
CARRDIER . PUAID O NIVELACION ACOTADO MMEWROS) . sz
IMERACION O WA, FEDURAL FSIIN _______ )] ), REPRESENTACION DEL RELIEVE
IERRACENIA 1RANSIABLE LN 1000 TIEMPD S CORYA DI NiVEL ACDIADA £W MEIROS 2200

FERRACERIA TAANSIABLE [N TIEMPO SECO . —

CURYA DE HIVEL CADINARIA

BRECHA, VEREOA

FERROCARAH D SERVICIO PUBLICO. ESTACION DE

CURYA DL MIVEL AUNILIM O

CURYA DY WIVEL APROXIMADA

- . con o TS Cc:bb a0

REFLRENCIA DE COIAS. AVEL MEOD DAL MAR

LINEAS DE CONOUCCION

ECECINICA DE 33 &Y O MAS TELEFONICA TELIGRMIN o .

COMDUCTO SUPLAFICIAL. CONDUCID

QIAAS YUS F(RREAS —_
' g PRIMERA EDICION 1983
AEROPUERIOS LACUADRICIAR UNIWERSAL OF MENEATDR ESTA POR XS LINEAS ATIKES NUMERADAS. 105
YALORES DE LA CUADRICULA ESTAN REPRESENTADOS COX DOS DVGII0S. €L NLWIERD COMPLEIG APARECE EN LAS PRIME-
SHTEANACIONAL LOCAL ALROPISTR + + <+ RAS COORDINADAS DEL ANGURD INFIRIOR LIQUIERDD.

SUPLICAMOS AL USUARID Q1HHCAR 10$ ERRUAES U GMISIONES QUE SE ENCUENTREN N LA CARTA A DIRECCION GENERAL
Of GEOCRAIA GG
LA SNFORMACHHN DE LSIA CARTA S

CON LAS CARTAS D€ AGIAS

¥ GEOLOGHA
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ESTACIONES ¥ OBSERYATORIOS METEQRO! OGICOS

23i%

TV DL ESIACION U DESENYATOHIO L IEURDLOGICO

ESTALION U0k MENUS OF 14 ANOS COR DATUS

ESIACION LON {5 A 29 AR5 CON DAFOS

ASTACION COM MAS Dt 30 ARUS CON DAIDS

DUSIRVAIORID COM MENUS DL 14 ARDS CON UAIUS

OBSHAVAIONO CON 15 A 23 ANOS CON DATOS

ODSERVAIORIO CON MAS DL 30 AUS LUN (RIDS

PRECIPITACION TOTAL €N mm NOYIEMBRE — ABRIL

[

12y

[

500

L

sy

150

200

s

2

l I W 100 A o0
‘ ’ J MAS Dt 2000
e 200 JSOVIIAS MELIAS NOYIEMBRE RHSU

NUMLRO Dt DIAS CON LLUVIA APRECIABLE NOVIEMBRE - ABRU
HIUVIA MATDN OF O | MM)

l I 0 A-79 DINS EOM LUV

I OF 30 & 59 DIAS COM LLUVIA

. ',.I DE S0 A B9 DIAS (ON LIUVIA

! I DE 90 A £19 DIAS CON 11 UvIA

S
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SISTEMA DE ALMACENAMIENTO (CONTENEDORES)

1.-INTRODUCCION

Un programa de instalacién y mantenimiento de contenedores, debe analizar
distintas altérnativas que complementen la instalacion de recipientes para el

alimacenamiento de residuos de 1a ciudad.

El cilculo permitird tener una nocién de los volimenes y tipos de recipientes

necesarios para atender las necesidades de la ciudad.

Para cllasc parte de datos estadisticos referentes a produccién actual de residuos,
ndmerodehabitantes y densidad de poblacién. Enelcasodeacometerunaimplantacién
definitiva de contenedores, serfa aconscjable confirmar los datos ubtenidos por medio
de un estudio cuidadoso de las necesidades particulares de cada zona a contenerizar,

a partir de una encuesta de los productores afectados,

2.- FINALIDAD DE LA RECOLECCION MECANIZADA
La recogida mecanizada en contenedores herméticos tiene fines principales:

a) La mejora y racionalizacién del servicio de recoleccidn, gracias a una disminu-
cion de clertos gastos, (carburantes, personal, ete.) que entraiia la reduccién det

nimerodecamiones enservicio, de los servidores de los mismos yde uneventual

espaciamiento de la recogida,



b) Mejora de las condiciones de trabajo del personal encargado de la recoleccion de
basuras. Con {os contenedores herméticos no estardn en contacto con los resi-
duos. La elevacion mecanizada delos recipientes elimina el esfuerzo quesupone

para ellos una recoleccién manual.

Del mismo modose benefician los propictarios de los inmucbles, personal de las
empresas de servicios y cualquier personal encargado de presentar la basura a

la recoleccidn, contando con un mejor sistema de acopio.

Es un hechocomprobadoen ciudades que cuentan conun sistema de recoleccion
mecanizada, el importante descenso experimentado en los accidentes de trabajo
del personal delos Servicios de Limpicza, asf como una notable baja en el indice

, !
de absentismo laboral.

¢) Mejora del entorno urbano, pues la adopcion de contenedores henméticos
uniformes permite eliminarlos depésitos incontrolados y suprimir los conocidos
inconvenientes que conlleva la recoleccion tradicional (bolsas rotas, cubos sin

tapa, etc.). Se evita el derramamiento de los residuos y aumenta la limpicza de

la ciudad.

3.- OPERATIVIDAD DE LAIMPLANTACION DE CONTENEDORES,

La implantacidn de contenedores en una ciudad, para que resulte eficaz, precisa
normalmente de cuatro operaciones unidas entre sf.
a) Encuestas de cada punto de produccion.
b} Informacién y concienciacion de la poblacion. :
<) Distribucion y etiquetado de los contenedores.

d) Creacién de un fichero, informatizado, para cl control de los contenedores.
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De la buena organizacién de estas operaciones depende una correcta puesta en
marcha de la recoleccién mecanizada. A estas tarcas previas debe unirse la de

mantenimiento y conservacién del parque de los contenedores instalados.

El suministrador podria asumir por encargo del Ayuntamiento la realizacién de

today estas tarcas a completa satisfaccion de los Servicios Téenicos Municipales, segiin

se expone a continuacion.

3.1.- Encuesta

Es ¢l clemento determinante para la evaluacién del proyectodefinitivo, porloque
antes de iniciarla deberdn tener lugar una o mias reuniones de preparacién con los

servicios téenicos, con el propdsito de definin

Organlizaciéon de fichero de calles

Ambito de las encuestas,

- Almacenamiento a tener en cuenta para cada productor.

Elenwentos de identificacion del usuario.

’

Peticiones particulares (comerciales, industriales,etc.)

A partir de cstas premisas, unos encucstadores acreditados por el municipio
visitardn de puerta en puerta, cada finca, cada comercio, incluso establecimientos
publicos, escuclas, etc, para determinar en funcidn de la produccion diaria de residuos

y con los eriterios acordados con los Servicios Téenicos Municipales la dotacién reala

instalar.

Seestima como normal, un plazo de treinta dfas, de trabajo, para la realizacién de
este trabajo. Tras ¢l trabajo sobre el terreno, han de analizar toda la informacién

obtenida. El primer paso consistird en verificar las fichas aportadas por las encuestas



para evitar todo olvido, repelicién o error. Ser preciso resolver sobre el terreno los

casos singulares o con problemas. Toda modificacién o solucién a un problema preciso

dcbe ser sometida a la aprobacion de los Servicios Técnicos del Municipio.

Una vezaprobados los documentos, serdn informatizados para realizar lalista de

entrega dela implantacién. Este analisis informatico de la encuesta estd compuesto por

tres listados.

- Listado de calles con su codigo (que se creard si no existe).
- Listado de productores, calle por calle, dando:

- Nimero de calle

- Nombre de usuario

- Actividad

- Dotacion de contenedores

- Listado de sintesis, que reagrupa las cantidades en niimero y volumen de

contenedores a distribuir en cada calle.

Este ultimo listado sirve para controlar si los sectores de recolecta se encuentran

sobrecargados, unos respecto a otros.

3.2.- Informacién a la poblacién

Con ¢l fin de Hevar a buen término la modernizacion de la recolecta, es necesario

realizar una labor que permita tener perfectamente informados a los usuarios.

Esta informacion puede ser llevada a la poblacién por medios diferentes y

complementarios (medios de comunicacion locales, prensa, radio, carteles, cartas del
Alcalde, etc..).

3.3.- Geslién informdtica

Los datos de la encuesta, informatizados, deben ser corregidos en funcién de las
modificaciones que hayan podido constatarse en la distribucion de los contenedores

para confeccionar el listado de puesta en servicio. Una copia de este listado se facilitard

a la ciudad.
Todos los meses debe hacerse una recapitulacion de:
- Nueva creacion de usuarios
- Madificacion del volumen
- Contenedores reemplazados
Todos Jos meses igualmente, el fichero debers ser-puesto al dfa.

3.4.- Entretenimiento y mantenimiento

El conjunto de material debe mantenerse en perfecto estado de funcionamiento,

respetando rigurosamente las necesidades de la ciudad. A saber:

- Cambiodetodaslas piczas defectuosas (ruedas, ejes, tapas, ctc.), cualquiera que

sea la posible causa.

- El municipio deberd ascgurarse acerca del servicio de recoleccidn, del estado

satisfactorio de su material (vehfculos), de forma que no pueda entrafiar un

deterioro snormal de los contenedores.

Los contenedores deben de ser cambiados en los casos siguientes:
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- Rotura accidental debida a la circulacion o al mancejo de los mismos.

- Degradacidn del contenedor, debido a dcidos, cenizas calientes, et

Elentretenimiento y mantenimicnto estard a cargo de personal especializado, que
operaré con un vehiculo ligero (pic-up). Las reparaciones o los cambios se hardn detal

forma, que el volumen puesto a disposicion de los usuarios no se vea afectado ni se

perturbe la recoleccion.
3.5.- Marcado de los contenedores

Cada contenedor debe ser marcada, de forma indeleble con el escudo y nombre
de la ciudad. Sobre el cuerpo se colocard una ctiqueta autoadhesiva que permita

identificar al usuaria y en la que pueda constar:

. Nombre
. Calle
. Nimero de la calle

. Eventualmente: dfa de la recogida

3.6.- Lavado-desinfeccién
‘
Los contenedores deben ser lavados periodicamente para que su aspecto estético
e higiénico se mantenga a satisfaccion de los usuarios. De acuerdo con los Servicios

Técnicos Municipales se establecerd la periodicidad y la modalidad de lavado.

Los contendores deben lavarse por el interior y el exterior, siendo las frecuencias

mis usuales, para los contenedores individuales, cada trimestre y para los contenedo-

res colectivos cada 30 dfas.
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Ellavado se realizard por medio de lavacontenedores méviles, instalados sobre
camiones que recorrerdn los mismos itinerarios que los camiones de recoleccion para

poder lavar los contencedores inmediatamente después de haber sido vaciados.

El procedimiento delavado serd por agua a alta presion, a la que se incorporaran
aditivos bactericidas y desengrasantes. El resultado, con este tipode lavado, es de gran

calidad debido a la alta presién del agua de lavado.

4.- CARACTER[STICAS DELOS CONTENEDORES

Ya, desde hace mis de una década, en los paises desarrollados, o en vias de
desarrollo, y enbeneficiodeunabuena gestion, tantodesdeel puntode vista econémico
cama de facilidad de operacién, higiene ¢ impacto ambiental, se han descartado los

contencdores metdlicos, sustituyéndolos por los de polictileno de alta densidad

inyectado. ’

Estos contenedores, seadaptaréna las normas DIN 53,479 y DIN 53.735, que fijan

como caracleristicas fundamentales las siguicntes:

Estar provistos de tapa que forme un solo cuerpo con el contenedor, asegurando

un clerre perfecto que evite Ya dispersion de malos olores.

Que estén moldeados por inyeccién de polictileno de alta densidad, coloerado

en masa y estabilizado contra la accion de los rayos ultravioleta solares.

- Resistencia al choque elevada,
Resistencia a las variaciones de temperatura entre -40°C y +40°C,

Provistos de ruedas, equipadas con bandas de goma especial, que faciliten su

desplazamiento en suclos irregulares.



- Con asas que aseguren una conduccion comoda incluso en locales o lugares de

reducidas dimensiones.

- Que puedanser utilizadas por los vehiculos recolectores-compactadores, tanto
si estos poseen sistema de elevacion polivalente de presion frontal, como de

presion lateral.

En los ancjos se facilitan fotografias y croquis tanto para lus individuales como

para los colectivos.

5.- CALCULO DE LADOTACION DE CONTENEDORES
5.1.- Opciones propuestas.
Le estudian tres opciones distintas de contencrizacion:

1.- OPCION A.: Enestaopci6n larecogidaderesiduos domiciliarios (95% del total)
se realizaria con contenedores colectivos de 1.000 litros de capaci-
dad y los procedentes de otras actividades (comercios, barces,

restaurantes, etc.) se recogerfan en contenedores individuales de

1201y 24011,

2.-OPCION B.: Enestaotra opcion, los contenedores para recoleccion de residuos
domiciliarios (95% del tolal) serfan de 800 litros de capacidad,
siendo los correspondientes a otras actividades de 1201,y 240 1.

3.- OPCION C.: Enesta tercera alternativa el 100% de Jos residuos se recolectaran

con contenedores de 1.000 litros de capacidad.
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A continuacién se describe el proceso ql:e se ha seguido para la
determinacion de los voliimenes resultantes, asi como los datosde
los que se ha partido para su conclusion.

Se hace constar que los resultados que se obtiencn en el presente
estudio son aproximados, ya que tados los cilculos estin basados

en datos estadisticos (habitantes, produccion de residuos, etc.).

En caso de que sedecidiese contenerizar definitivamente y contratar los servicios
de mantenimiento y limpieza de contenedores, es aconscjable la realizacién de un

estudiomés profundo, através del cual sedeterminarian las necesidades reales de cada

municipio.
5.2.- Calculo de necesidades.

Enlas opciones A y B se ha considerado que €1 95% de los residuos proceden de
las viviendas y el 5% restante de otras actividades, para dotar con distinto tipo de

contenedor a cada caso (contenedor colectivo para las viviendas y contenedor indivi-

dual para el resto.

En la opcién Cel 100% de los residuos se recolectarian con contenedores de 1.000

litros.

En todos los casos se ha considerado un miaximo de 2 dfas de acopio. Es decir,

recoleccion en dfas alternos, o diarlamente con descanso dominical.

La contenerizacion inicial caleulada es para el niimero de habitantes actual, sin

tener en cuenta of incremento anual de la poblacion.
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La produccitn total de residuos por dia viene determinada de la siguiente forma:
N de Habitantes x Produccidu xthab./dia x N° de dias de acopio

Los litros equivalentes a los kilogramos de basura’ producidos se obtienen

dividienda por la densidad estimada (200 Kg/m3).
Volumen equivalente = Produccidn de residuosldensidad

De este volumen, se ha supuesto un 95% contenerizado en recipientes colectivos

{residuos domiciliarios) y un 5% en recipientes individuales {comercio, bares, ete..),

para las opclones A y B,

La opcion C contempla el 100% de Ja produccion cotenerizada con contenedores

colectivos.

De los volimencs destinados a contencrizacién colectiva e individual, se obtiene

¢l mimero de contenedores necesario en cada caso, teniendo en cuenta un incremento

. de volumen por pérdidas producidas en la capacidad de cada contenedor (10% para

contenedores colectivos y 15% para individuales).

En funcion deloexpuestoen esteanexao, el cuadrosigulente refleja las necesidades

de medios humanos y materiales para la contenerizacion del servicio.



SINTESIS DEL SISTEMADE ALMACENAMIENTO DE LA CIUDAD DEL CARMEN

OPCION DE N? DE CONTENEDORES MEDIOS MECANICOS
POBLACION CONTENERIZACION 120 L. 240.L BOOL. 1.000 L. LITROS LAVA CON- VEHICULOS DE CIHIOFER OPERARIO
TENEDORES | MANTENIMIENTO
CIUDAD A 319 160 - 1.390 1.466.680 1 2 3 3
DEL B 319 160 1.738 - 1.467.080 1 2 3 3
CARMEN C - - - 1.463 1.463.000 1 2 3 3
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6.- INFORMACION GRAFICA
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con ruedas de & 300 mm

895 K

3
B
2 ruedas de @ 200
360 Peso: 24 Kg.
Colores: cuerpo contenedor arena Tapa verde o naranja
litros Polietileno de alla densidad itizado a los rayos U V.

2 ruedas de cauchoy efe de'acelo elactrocincado

UNA CONTENERIZACION RACIONAL
POR UNA CIUDAD LIMPIA.

T e -

Contenedor hermético
de 360 litros




i 1360 + 700 litros 739 o

L 1264 765
= - = 7
7 e 5
[ty - ]
P it
T
1Y
{
Y B :
u

B
|

} 1360 ; 800 litros '._____’25_..___,

el

C&

H/n

TP

6
:

700 Peso: 50 y 53 Kg., respectivamente.
Colores: cuerpo contenedor arena. Tapa verde o naranja.
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2 ruedas giratorias simples.

fitros

UNA CONTENERIZACION RACIONAL
POR UNA CIUDAD LIMPIA.

Contenedores herméticos
de 700 y 800 litros




MODELO 120L 2401 3601 800 L j_wooL |1 IEE_

ANCHO {mm) 480 583 626 1360 1370 1370

FONDO {mm) 480 655 8495 765 1070 1070

AT [mm] 970 1080 IO_QS B 1275 . o 1465

PESO (Kgt 10,75 16,50 24 53 56 68

RUEDAS [ mrl 200 200 200/300 160/200 200 200 °
SISTEMA ELEVACION PRENSION PRENSION PRENSION OiN DiN OiN

FRONTAL FRONTAL FRONIAL [J [} ‘
6DIN OSCHNER OSCHINER

selectiva

La gama de contenedores para recogida
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de alta densidad, son resistentes a golpes y tracciones
e inalterables a cambios de temperaturas.

Su disefio normalizado es 1a mejor solucién estética
al entorno més exigente.
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fabricados con polietilena

de alta densidad, son resistentes a golpes y tracciones
e inalterables a cambios de temperaturas.

Su disefio normalizado es fa mejor sofucién estética
al entorno més exigente.

UNA CONTENERIZACION RACIONAL
POR UNA CIUDAD LIMPIA.
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1.1.- GENERALIDADES.-
a).- Infraestructura urbana de la ciudad.-

La estructura de las ciudades e las que se plantea una remodelacién del servicio
de recoleccion no se puede cambiar y estan por lo general constituidas por zonas
residenciales, comerciales ¢ industriales, barriadas populares y micleos aislados.
Tambiénzonas monumentales y zonas viejas, con carenciaabsolutadeunared decalles
de dimensiones apropiadas para una facil recoleccidn de los residuos. Estas partes de
la ciudad no se pueden cambiar, pero si influir para que las nuevas edificaciones no
carezean de los minimos imprescindibles en los que se incluyen los retranqueos y
chaflanes de las esquinas. Esto significa que los urbanistas deben pensar si se han
olvidado de dos cosas muy importantes y que pocas veces setienen en cuenta. Quelas

amay de casa tienen que tender la ropa y que la recoleccion de residuos debe hacerse

de una manera higiénica, rdpida y eficaz.

En aquellas barriadas nuevas o nicleos aislados, en los que al dfa siguiente de
entregar las casasse llenan deautomaviles, se puede decirquela recoleccionse realizard
de una manera incémoda no s6lo para el camién colector, sino para el mismo piiblico

usuario del servicio. PPor tanto, al final todo serén protestas.

b).-Problemas planteados por el trdfico.-

De lo dicho anteriormente se deduce gue si no existen unos viales apropiados en
anchura y no esté resuchio el problema del aparcamiento, utilizando lugares apropia-
dos para éllo, ya scan en las propias casas o subterrineos, existird un grave problema
detrifico. Inclusosila recoleccién es nocturna habra zonas en las que las naniobras de

los camiones resultardn casi imposibles de realizar. Adna pesar de estos inconvenien-

tes, la recoleccion se realiza.



Sinembargo, serd necesarioa priori estudiar perfectamente a densidad detrafico
en las lamadas horas punta, con el fin de acjccuar‘lus itinerarios, buscando posterior-
mente el camidn apropiado, sacrificando incluso su rendimiento para poder dar el
mejor servicio posible. Antelos problemas detrifico que se puedan dar debera tenerse
una estrecha colaboracion con la Policia Municipal, ya que éllos son, una vez que cl
camidn comienza a trabajar en las calles, los tinicos que pueden ayudar a amontiguar

las incomodidades producidas a los automovilistas.

Para darle mayor agilidad a la recoleccion y poder contar con un servicio de
atencidn en ruta eficaz, serfa descable que todos los camiones recolectores dispusiesen
de aparato de radio propio. Si se considera muy clevada esta inversion, puede
organizarse un servicio motorizado de inspeccion, servido por varios capataces de

zona, equipando a cada uno de éllos con un transmisor-receptor de bolsillo.

c.~ Dilema de recoleccion diurna o noctuma

Elhecho de que la recoleccion sca diurna o nocturna obedece no a un capricho de

los municipios, sinoa circunstancias especiales que concurren en las ciudades de gran

densidad de poblacion.

Habria que hacer una clasificacion segin el nimero de habitantes. Siempre que
una ciudad supere los 10.000 habitantes, hay que pensar enir a realizar los servicios
de noche, debido principalmente a la densidad de trifico existente a primeras horas
dela mafiana, cuando la gente acude a su trabajo. Suponiendo que esta ciudades no

tengan vida nocturna.

Si por el contrario son ciudades turisticas o de veranco, y por supuesto con vida

nocturna, el servicio debe ser realizado a primeras horas de la mafiana, con el fin de
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que aproximadamente a las diez horas de la mafiana fa ciudad se encuentre comple-

tamente limpia.

En las ciudades de grandes dimensiones o que superen el cuarto de millén de

habitantes, la recoleccidn debe hacerse de noche, salvo en barrios turisticos y de gran

vida nocturna,

El problema que plantea la recoleccidn nocturna, y sobre todo a altas horas dela

madrugada, es el ruido que producen los vehiculos recolectores al hacer funcionar sus

mecanismos,

Sc han realizado estudios decada uno de los camiones utilizados y porlo general
ninguno es completamente silencioso. Claro que el ruido producido es la suma del
ruido del motor del camién y de la caja receptora. El primiero es muy diffcil de quitar,
por cuanto las empresas fabricantes de camiones no se preocupan lo necesario. El
segundo quizd sca mds ficil de disminuir, al existir una mayor competencia entre los
fabricantes de cajas colectoras, que hace que las empresas busquen continuamente

mejoras de toda tipo con el {in de climinar a los otros competidores.

Por supuesto, aquel fabricante que consiga un sistema silencioso tendré ganada

la batalla de las ventas y dominaré el mercado,

Otro problema que hay que tener muy en cuenta a la hora de implantar la
recoleccidn nocturna es la mano de obra. La mayoria de las veces es muy diffcil

encontrarla y, sobretodo, lomés problemético es cambiar de horario alas personas que

trabajando de dia pasan a realizar el servicio de noche.

Los comercioy, industrias y pecqueiias tiendas deben acoplarse enun perfodo mis

o menos corto a la recoleccidon nocturna y no debe nunca ser al revés,



1.2.- FRECUENCIA DE LA RECOLECCION

En Europa son ya pocas las ciudades en lag que se recolecta la basura decada casa
diariamente. Lo normal es 6,5,4 y 3 dias a lasemana. jCuil es la mejor solucién y por

quél.

Hay que sehalar que las larvas de insectos y moscas existentes en las basuras que
empiezan a fermentar tardan 48 horas en salir, por lo cual la recoleccin cada dos dias

no plantea ningtin problema de tipo higiénico.

Los datos existentes en Europa indican que cl costo baja sensiblemente si la
recoleccion se efechia tres diasa la soﬁmna‘ La recoleccion diaria rcpréscnla un costo
del 25% aproximadamente de la de tres veces por semana. Ello es evidente, pues un
operario tarda el mismo tiempo en vaciar un cubo lleno que otro que sélo esté por la
mitad. Habrd que tener en cuenta si en medio de la semana hay un dia festivo que
coincida con el dia de recoleccién. En este caso habra que recolectarla, para evitar que

se acumule la basura de cuatro dlas.

Estesistermadetresdiasalasemana parece el mis adecuado y seestd imnponiendo

con mayor rapidez en casi toda Europa.

Aunque también hay que sefialar, con relacion a la recoleccién de tres dias por
semana, que la experiencia en Espaiia es que en zonas densamente pobladas no hay
ahosro practico, pues lo fundamental es la cantidad de basura por vehiculo y pednal
dia. Una zona que produce X toneladas de basura al dia si se recoge cada dos dias
producira 2X, y para 2X se necesita en este caso el doble ntimero de camiones y de
peones, por lo que nosuponeahorroclirundfaauna partey otro diaaotradelamisma

zona.
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Como puedeapreciarse, se trata deuna cuestion relacionada con fa producciénde
basura por Km. de calle. En efecto, si estas producciones son altas, el rendimiento
conseguidodelos vehiculos y los hombres serd pricticamente el mismo enambos casos

y, por el contrario, al recoger todos los dias, la zona presentars un aspecto mds limpio,

como corresponde al centro de la ciudad.

1.3.- CRITERIOS A UTILIZAR EN LA DETERMINACION DE LOS TRAYECTOS
DE RECOLECCION.

a).- Generalidades

Hasta el presentelos circuitos eran marcados porel IngenieroJefe delos servicios
o por su capataz, los cuales, conociendo perfectamente la ciudad, los vertian sobre el
plano y los modifican eventualmente después de los primeros dias de trabajo. Este

sistema es vilido a condicion de quie conozean perfectamente la ciudad.

Para conocer bien un circuito hay que estudiar minuciosamente el nidmero de
cubos, la cantidad de basura y las distancias a recorrer, sin olvidar la influencia de las

direcciones prohibidas,

Si se proporcionan los datos a un ordenador, se obtendran Jos circuitos ideales
para realizar un kilometraje minimo y lograr que el vehiculo llegue lleno al relleno
sanitario. No olvidemos que si de un circuito llega al relleno la caja del vehiculo con

media carga, el circuito estd mal estudiado o bien el vehiculo no es el apropiado para

dicho cireuito.

-

Estos estudios, incluyendo densidades, dificultades de recorrido, pendientes,
etc,, deben tenerse en cuenta para programar ¢l emplazamiento de una planta de

tratamienlo, con objeto de que los recorridos sean mfnimos.



En Francia, Inglaterra, Suecia y Alemania existen departamentos de estudios
dependientes del Ministerio delinterior que por medio de ordenador realizan este
trabajo a peticion delos Ayuntamientos. Estos trabajos son costosos, por lo cual muchas

veces puedenaprovecharse para combinarlos conrepartodeleche o cualquicrotraclase

de servicio.

En la recogida hermética se procede de igual forma, pero teniendo en cuenta el

nimero de cubos por casa.

Al iniciar la reforma de un servicio, se recomienda ladistribucion de un pros-

pecto explicativo, que contenga:

n 2 e N - t [P
- Enla primnera pigina dos fotograffas, que indiquen cémo era el servicio

“anles” y como serd “despuds”.

- En la segunda se explicara lo que serd el servicio, sus modificaciones, la

" ayuda prestada por el piblico e incluso, si ha lugar, anunciando la visita

de un encuestador.

- La tercera y la cuarta contendrin el bando municipal y las tarifas.

Estos prospectos deben ser introducidos e los buzones.

Si es posible se recomienda realizar una encuesta rellenando la siguiente ficha:

AX3 -7

CIUDAD DE......... 7

SERVICIO DE LIMPIEZA ........
CALLE....

(1) Casa - Chalet - Industria

Numero de pisos...

veeeee N?de apartamentos....

Personas que habitan o trabajan................

(1) Propictario del comercio ........

(1)  Conserje.

70 litros 90 litros 110 litros I.entrega

I TR TT YIS I T T PPPYT PRI ST T

Sacos cubos sacos cubos sacos cubos containers

(1) Téchese lo que no corresponda

Conestas fichasse estd en condiciones deconocer exactamente el trabajoa realizar

y. por lo tanto, programarlo de forma correcta,

Si se adopta el sistema hermético, con sacos o cubo estindar, hay que ser
extremadamente exigentes desde el primer dfa, y no recoger la basura que no se
presente en la forma adecuada, Los recalcitrantes ceden rdpidamente. Pero si al

principio se es tolerante, tuego resulta mucho mds dificil egar a una unificacion de

recipientes.
b).~ Plauteamiento riguraso del problema,

Existen tres problemas fundamentales a resolver en la organizacidn de la

explotacion del servicio de recoleccion:



- Si debe volverse al drea de recoleccion después de la operacion de

vertido.

- Si debe volverse a la misma zona 6 a distinta, si es que hay que volver.

.

- Si debe trabajarse tiempo extra cuando termine la jornada laboral y el

camidn no esté totalmente lleno.

La mayoria de las veces estos problemas se resuelven mediante reglas empiricas,

t
Algunas de ellas pueden ser:

- Enviar el camion de nuevo al drea de recoleccion, si el tiempo que queda

de jornada permite llenarlo més del 50%, pero se encuentra en eldrea de

recoleccion,

Los estudios existentes sobre el tema de la recoleccién indican que, por norma

general, es conveniente que:

- Eltiempo conjunto sobrante de la jornada normal mis ¢l tiempo extra,
equivalgan aldellenado de unaoctava parte dela capacidad del camién

mis el de viaje al relleno sanitario y el de descarga.

- Los camiones de mayores capacidades deben ser

enviados a las zonas mas distantes.

- Lasiiltimas zonas en ser recogidas deben ser las inas proximas al relleno

sanitario.
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- La cuadrilla de recoleccién debe seguir trabajando, después del Henado
de un camién, si el tiempo restante de su jornada laboral es 20 min.

superior al 20% del tiempo empleado en recolectar el trayecto anterior.

- La cuadrilla de recoleccion debe trabajar incluso 2 h. més por turnossi el

trabajo asignado para el dia no se ha terininado en el tiempo previsto.

- En algunos casos el camion recolector sélo debe realizar otro viaje,
después de la descarga el relleno sanitario, si hay tiempo suficiente para

un viaje completo, vaciadodel camién y 30 min. més deregreso, sin tener

necesidad de trabajar tiempo extra.

El objetivo fundamental de un estudio de recoleccion es minimizar los costos, El

costo de recoleccion se compone de los siguientes apartados:

- Personal.
Amortizacion de vehiculos y mantenimiento (repuestos)
Funcionamiento = gnsullna, aceite, neumdticos, ctc.

Amortizacion del parque y talleres de maquinaria.

Elestudio debe abarcar el analisis de las diferentes variables que puedan afectar
clesiuema. Deben plantearse las ecuaciones del costo y cuantificarse las variables. Los

criterios de decision mds importantes deben estar expresados también antes de pasar

a desarrollar ¢l modelo de simulacion.
c).- Plauteamiento empivico del problema.

La base de partida en este caso es el obtener un disefio tal de los trayectos de

recoleccion que el camién siempre llegue Heno al relleno sanitario. También hay que



pretender alcanzar los dos trayectos por turno de 8h. del peonaje. El horario de los

conductores es independiente del de los peones y debe subordinarse a las necesidades

de desplazamiento de los vehiculos.

Con lus camiones existentes en la actualidad es necesario diseiiar gircuitos que
carguen 6 Tin. por viaje, en el caso de camiones pequeiios de la serie 12 m3 de caja,
proveyendo los medios de presentacion de la basura necesarios pa'ra que el circuito
pueda ser realizado efectivamente en 4 horas. El nimero maximo de peones no debe
ser superior a 3, admitiéndose 4 sélo cuando hay mucha basura por Kin. de calle. Esta
filosofia es aplicable al caso de zonas préximas al relleno, pues, en caso contrario, los

Km. recorridos en total por el camién al dia, con relacion a la carga transportada,

encarecen mucho la recoleccion.

Debe vigilarse que los segundos viajes estén equilibrados con los primeros en
cuestion de pesos recogidos, pues es muy frecuente que en el segundo viaje el peonaje
cargue sdlo el 50% de lo del primero, con objeto de terminar antes la recoleccion, con
el correspondiente perjuicio del vehiculo en el primer viaje, que ha debidoir sobrecar-

gado. Este problema y otros més pueden obviarse con el plus por tonclaje a los peones.

Sisetratade zonas misalejadas es preferibleutilizar camiones mayores, delaserie
20 m3, que cargan 10 Tm. por viaje, y hacer un solo viaje por turno. En este caso ¢s
necesario reducir ¢l peonaje requerido por camidn, para mantener la misma producti-
vidad que antes se obtenia de los hombres, es decir, 3000a 5000 Kg /operario x dia. Para
éllo, el mimero dptimo de peones por camion es 2,admitiéndose 3 en ecaso de recogida
hermética por cubos. No obstante, para oblener la carga citada en 8h. de trabajo, va a
ser necesario muchas veces el disponer de contendores de 800 1, pues de hecho, la
productividad obtenible de los operarios puede ser superior a los 6000 Kg /operario x

dia en muchos casos. Con camiones mayores, pero los desplazamientos por unidad de

carga necesarios también, y asf se alarga la vida del vehiculo,
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La viabilidad de estos criterios depende en buena medida de las caracteristicas
urbanisticas de la ciudad, y mis en concrelo del estado del pavimento y de la
produccion por K. de calle. Para poder conseguir los objetivos propuestos se puede

actuar sobre la presentacion de la basura del modo expuesto y sobre el personal.

Al personal hay que pagarle obligadamente los pluses de nocturnidad, peligro-
sidad y toxicidad de su trabajo. De forma valorativa, y como estimulo, deben pagarse

losdeasistencia, que es en realidad deasistencia, puntualidad y calidad, y eldetonelaje.

Conundisciiode circuitos convergentes, conseguird llevarsela prima por tonelaje

la cuadrilla que consiga recoger mis terreno que las otras.

Con cllo es posible un Incremento del 15 al 20% en la cantidad normalmente
recolectado, lo cual evita de paso el sobredimensionamicnto necesario en la flota de

vehiculos y personal para los dias de principio de semana, consiguiéndose ahorros

totales mayores del 10% del costo total de la recogida.



1I.- VEHICULOS
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1L.1.- CAJAS COLECTORAS. COSTOS DE MANTEN[MIEN'!'O.-

Eltransportedelos residuos silidos hasta el lugar de tratamiento y /o eliminacion
se efectia por el propio vehiculo de recoleccion cuando los estudios no recomiendan

otra solucién. Ahora bien, ;qué partes constituyen un vehiculo de recoleccion?, gqué

caracteristicas debe reunir?, jcémo (unciona?. Estas y atras cuestiones son de especial

interés; pues permitiran, de su respuesta, la celeccion del modelo mas adecuado,

Fundamentalmente, un camidn especial de recoleccion consiste en un conjunto
motor-bastidor de tipo serie, al que se incorpora la caja de transporte. En esencia, un
vehiculosediferenciard deotro porsu caja compresora, y a ésas nos remitiremos puesto

que las que no lo son, suelen ser dnicamente cajas metilicas (normales) de variadas

formas.

Existen en el mercado numerosos- modelos de cajas que son distribuidos por
muchas marcas de distintos paises..Sin embargo, todas ellas se pueden agrupar en

determinados grupos, en funcién del principio basico de su funcionamiento. Asi

tenemaos:

- Sistema de noria

- Sistenma de tornillo sin fin

- Sistema de pala movida por un equipo hidrulico.
- Sistema rotativo en forma de tornillo helicoidal.

- Sistema de dientes méviles sobre dientes fijos. .

Estas cajas, independientemente de su sistema de trabajo, deben de reunir una
]

serie de caracteristicas fundamentales, entre las que cabria destacar:
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- Silenciosas de funcionamiento: factor éste importante dada la tendencia

a la recoleccion nocturna de las basuras.

0

Resistentes a la corrosidn: para lo cual deben evitarse las esquinas y
rinconesdondesse puedanacumular las basuras y hacer dificilla limpicza
dedichos lugares. Se aconsefa, por otro lado, que los materiales de que
estén construidas estén preparados para este tipo de trabajo y que la
fornafisicadela énja permita unalimpicza ficil,oquescanautolimpiantes

al descargarse la basura.

Estancas: deben detener estanqueidad absoluta para evitar las pérdidas
de liquidos. El contenido en humedad, es decir materia orgénica, y en

materiales secantes, como el papel, resultan decisivos para establecer

requisitos,

Consltruccién robusta: puesto que han de soportar un mecanismo de
compresion (generalmente hidriulico) que permita conseguir coeficien-
tes del orden de 1:3 a 1:5, dependiendo de las basuras, para llegar a un
peso especfico minimo de 500 Kg/m3 aproximadamente. El coeficiente
cfectivamente conseguido dependerd asi solodela densidad inicial dela

basura sin compactar. No obstante, la composicién de la misma cjerce

una cierta influencia también.

Descarga répida: que permita su vaciado en corto tiempo de forma

segura y sin necesidad de basculamiento, preferentemente.

Bajo entretenimiento y sencillez de las separaciones: lo cual asegura una

utilizacién eficiente y segura durante un largo perfodo de vida ttil.



N

La composicion de la basura y su densidad es un factor muy importante a tener
encuentaalahoradedischarel servicio paraobtener unaduracion prefijada delas cajas

compresoras.

La materia orgdnica, debido a su actividad quimica resulta enorimemente corro-
siva para todas las cajas que presenten dngulos diedros donde ésta pueda acumularse.
Por el contrario, el papel y los plasticos verifican una abrasion mecanica muy activa en

todas las partes méviles en rozamiento con la basura,

La existencia de circuitos hidraulicos de alta presion para la actuacion de los
mecanisnmos de compresion condiciona la de un buen equipo de mantenimiento, pues
las pérdidas de aceite y averias pueden ser muy numerosas a partir incluso del primer
afio de vida. Por el contrario, en los sistemas de actuacién mecinicos cs indispensable

disponer de un limitador de par para evitar averfas en la transmision.

- Alta relacién carga/tara: que permitird transportar elevada carga para
igual potencia de motor. A ser posible debe ser prixima a 1. Si se
comparanlacargayel pesodelacaja, se preferird quesurclacionseaalta,

a ser posible proxima a 2.

- Sistema de elevacubos: que permita la descarga (elevacian y descenso)
automitico y hermético de cubos y/o contenedores en corto espacio de

tiemnpo.

- Rapidez de carga: factor importante en las cajas que deben cargar la

basura necesariamente con el camién parado.

- Usopractico: paralocuallaaltura delatolvadecargadebeserbaja, y ésta

debe ser amplia para recoger todo tipo de basuras,
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Constructivamente, es frecuente que as carrocerias externas se hagan de alumi-
nio, las cuales son ficilmente de sustituir por dafio de alguna de sus partes, al mismo

liclnpn que mantichen un agradablc aspcc(u externo.

La descarga de la basura sin basculamiento de la caja evita numerosas averfas,
motivadas por ¢l enorme peso que deberfa soportar el eje trasero del camién, al

repercutir sobire él el peso de la basura mds el propio del imecanismo de compresion.

Elutilizarunsistema automético deelevacion trae consigo enormes ventajas, pues
aparte deladisminucion del nimero de operarios, se centraliza mucho miés el servicio.
Pero no siempre ésto es posible, por impedimentos, en la mayoria de los casos, de

espacio disponible en el centro de la ciudad.

No cabeduda quela cajaideal serfa aquélla que porsuconstruccion reuniera todas
las caracteristicas que hemas indicado como necesarias. Pero dado que ésto no suele
ocurrir en la prictica, s necesario que, para la eleccion de un tipo de caja se analicen
detenidamente las peculiaridades propias de cada uno de los modelos, situando en
primer lugar aquellas cualidades que, por necesidades propias del tipo de recoleccion,
naturaleza de los desperdicios, caracterfsticas del recorrido, etc., nos sean mas impres-
cindibles. Se hace pues necesario conocer palimo a palimo, en los momentos mas
desfavorables, cadasectordela ciudad dondese efectiia la recoleccion. Sedeben utilizar
camiones de tamaiio mediano e incluso pequeidio en las zonas constituidas por calles
estrechas y con numerosos coches aparcados. Ademis, éstos vehiculos deberdn ser

ripidos.cn la absorcion de los residuos, de gran maniobrabilidad y seguros para el

personal,

-

Enzonas urbanas abiertas o extrarradios se ird a vehiculos grandes, para compen-

sar en parte la pérdida de rendimiento ocasionado por los camiones pequeiios.



Indistintlamentede que sean vehiculos grandes o pequefios, siempre que se pueda
habré que ir a aquellos cuyo mantenimiento no sea muy alto, y, por supuesto, se
\

procurard evilar una gran diversificacion de las unidades.

En el cilculo de los costos de entretenimiento habra que tener en cuenta las
dificultades del servicio, el perfil del recorrido y la densidad de poblacién, ya que todo
ello tiene una incidencia fuerte sobre los mismo. Existen, pues, en el estudio de costos,

factores algo subjetivos que es necesario determinar en cada caso conereto.

De los anailisis efectuados, en tres estudios realizados, sobre diferentes circuitos
de recogida para numerosos vehiculos con cajas compresoras, se ha comprobado una

relacion directa entre gastos de entretenimiento y consumos de carburante. Ambos

estan influenciados por

- Relacion recorrido en recoleccion /recorrido total,

Tonelaje cargado/tiempo de carga.

Ntimero de paradas en la recoleccién.

Densidad de circulacion.
- Perfil del recorrido.
- Iabilidad del conductor.

- Caracleristicas del vehiculo.

~Como se comprendera, no es posible determinar a priori qué modelo es el
mis adecuado para una explotacién concreta, dado los numerosos factores que
intervienen en su eleccin. Por otra parte, los trabajos existentes y publicados han sido
efectuados, por regla general, por las propias casas constructoras de las cajas de
compresion, por lo que sus resultados suelen ser totalmente favorables a sus'marcas y

no merecen gran credibilidad.
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Si prescindimos de otras cualidades requeridas en un camion de recoleccion,
como puede ser la altura de la tolva, ruido de funcionamiento, etc., para efectuar una
prucba comparativa del rendimiento en recoleccion de las diferentes marcas que se

hallen en competencia en un-determinado momento, recomendamos el siguiente

procedimiento:

- Seleccionar varios recorridos representativos del drea a recoger por un
procedimiento estocdstico, eliminando los factores dedispersién fuertes,

como pueden ser los turnos, lunes, presentacion diferente, etc.

- Asignar varios dias de recoleccion no consecutivos a cada una de las

marcas a probar sobre cada uno de los circuitos anteriores, garantizando

la aleatoriedad de la asignacion,

- Obtener, para cada marca, los totales siguientes, correspondientes al
periodo de experimentacion: tiempo (segundos), carga (Tm),distancia

recorrida enrecogida (Km.), ndimero de paradas efectuadas y nimerode

bultos recolectados.

- Obtener, para cada marca, las siguientes cifras especificas:
D = Tm{Km; d = paradas{Km y o = bultos/parada,

- Fijar los resultados de una cualquicra de las marcas como unidad de

referencia = Dref, dref y oref,

- Calcular los tiempos especificos en s/ Tm reducidos (Trx) para igualdad

de densidades de Tm/Km, paradas/Km y bullos/ parada, del siguiente

modo:



Trx = Treal total X ( Dx } X {dref) X (oreh
Creal total Dref dx Ox

siendo el sufijo x la imarca correspondiente. Se obtendrin valores com-

prendidos entre 1200 y 1700 s/Tm,

. Reducir estos tiempos a costos del personal y/o amortizacion, si se

considera ()P()ﬂlll\().

Si este resultado no resulta muy discriminatorio, puede entrarse en el
estudio de gastos de carburante, neumiticos, entretenimiento, servicio

ofrecido y facilidades financieras, y recomendamos seguir este orden y

no el inverso,

Como resumen se pucde decir que la eleccion de un madelo de caja
compresora enun nwrcado amplio, requicreun conacimiento exhaustivo
detedoslos numerosos y complejos factores que encierra una recoleccion
debasuras, y sélo el conocimiento practico de las caracteristicas peculia-
res de la zona de trabajo, asf como de su evolucion futura, nos permitirfa
efectuar una eleccion acertada. Creemos, por razones obvias, (que esta

eleccion debe efectuarla quicen realiza el servicio de recoleccion,

I1.2.- CHASIS

En principio todos los chasis de camiones son aptos para montar una caja
compresora de basuras. Pero debemos lener en cuenta los siguientes criterios, que
aunque no limitativos, sf son de importancia a la hora de efectuar la eleccion del chasis

més adecuado y que son, entre otros, los siguientes:

Las cajas compresoras lienen un importante peso muerto en la parte posterior,
.
por lo que habri que tenerlo en cuenta en lo que se refiere a la carga admisible

por el eje posterior y por la suspension.
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. Deben llevar caja de velocidades que permita la marcha lenta que requiere la

recoleccion.,

Latoma defuerza para el mecanismo compresor trabaja casi continuamente, por
lo cual debe ser resistente. A pesar de su mayor coste, aconsejamos una toma de

fuerza independiente de la transmision.

- Los embragues deben ser robustos y resislentes a las frecuentes paradas y

arrancadas a las que obliga este tipo de trabajo.

. Debenserbajos, paraquelatolvadecarga nosuperelaalturade 1,20 m Tampoco
interesan demasfado bajos, pues pueden encontrarse dificultades en el relleno

sanitario al efectuar la descarga.

. Elradio degiro debeser fo ids pequeiio posible ya que esencialmente, el trabajo
se efectiia en el interior de las ciudades. Deben poder dar media vuclta en una
anchura de 14 m. Frecuentemente se adaptars servodireccion a pesar de que,

debido a estar imuy cargados sobre el cje trascro, la direccion queda bastante

ligera.

Con relacion al motor a emplear, consideramos recomendable el dieselenla
mayoriadelos casos, pueselde gasolina, al ser muy elevado el consunmo de combustible

en este servicio, no resulta interesante, dado el mayor precio de la gasolina.

Teniendo en cuenta todos estos factores y dada la enorme mancjabilidad y
flexibilidad que sc exige a estos vehiculos, es por lo que actualmente hay tendencia a

quelos fabricantes decajas hagan chasis especialmenteadaptadosaellas, incorporando

los clementos més iddneos para conseguir estos fines.
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11.3.- vmu’cun.os ELECTRICOS.-

Dentro de la evolucion antes indicada, y dada la fuerte lucha planteada en las
cludades contra la pdluci(m y el ruido, se plantea la conveniencia de usar chasis
eléetricos. En la actualidad, su uso es bastante restringido, porque dados sus caracte-
tisticas y su estado actual de desarrollo, no es posible afrontar con la misma seguridad
los enormes problemas que la recoleccion de basuras sucle plantear. Pero nocabeduda,

y resulta evidente, que este tipo de vehiculo ha de ser, sobre todo en las grandes

ciudades, el vehiculo del futuro.

Las caracleristicas més acusadas de un chasis de este tipo son:

Tienen un precio més clevado de compra que un chasisnormal,

- Sus costes de entretenimiento son 50% menores.

+

El coste total (amortizacion + mantenimiento + combustible)

por Knu es menor.

Su autonomfa sin recargar baterfas es de 40 a 60 Km.

- Tienen un peso muerto importante, debido a la baterfa.

No son aptos para la recogida en circuitos con pendientes grandes.
- No producen polucion,
- Ofrecen una conduccidén comoda y simple

- Son totalmente silenciosos.

En géneral, se puede decir que clreuitos muy experimentados, donde no existan
rampas ¢ interese una recogida silenciosa y, por otro lado, la estacion de transferencia

o relleno sanitario no esté lejano, puede ser interesante la introduccién de vehfculos

cléctricos,



11.- CARACTERISTICAS MINIMAS DE LOS VEHICULOS
DERECOLECCION Y TRANSPORTE
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111.1.- VEH{CULO RECOLECTOR-COMPACTADOR

Equipo de carga trasera por prensa de compactacion y descarga mediante prensa

eycctora sin bascular la caja.
Caracteristicas generales:

. Construccién en acero de alta calidad de al menos 3mun.

. Bocadecarga amplia para objetos de gran volumen, anchura no inferior

a 2 m.Altura no superiora 1.2 m,

. Cargamanualy conclevador cargador decontenedores desde 1202 1,100

litros
. Descarga con placa eyectora,mediante la elevacion de la tapa posterior.
. Bajo nivel de ruidos durante su ()pcrgci(ﬁll, maximo 80 db.
. Sistema de carga continuo y discoutinuo
. Velocidad de carga mfnimo de 4 m3/min..

. Carga dtil no inferior a 7 Tm..

Caja de carga.
. Capacidad de la caja no inferior a 12 nv’.

. Dediseiio interior redondeado para reforzar la estructura, y exterior liso

para evitar la acumulacidn de residuos y oxidacion.

-

Ilaca eyeclora.

. Lisa y curvada, de fcil mantenimiento, accionada por un cilindro de

doble efecto que permita una mayor compactacion durante la carga.
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Tolva.

. Construccion de fondo en acero de al menos 6 mm. y limite eldstico no

inferior 199 kg./mm2,
. Capacidad minima de la tolva 2 m3.

. Accionada para su elevacion durante la descarga mediante cilindros.

. Debe permitir la descarga de vehiculos satélites.

Circuito hidriulico.

. Bomba hidraulica de engranajes de dos cuerpos, independientes para
médquinas base y elevador de contenedores, accionada a través de toma

de fuerza y transmision universal cardan.

. Presion de trabajo 200 kg/cmZ Control por vilvula de seguridad.

Mandos
Seran del tipo clectro-hidraulicos.

. Paraelcircuitode prensa y elevadordecontendores, estarin situados en

la parte trasera de la unidad y a ambos lados.

. Paralaclevacién de lacolay la placa eyectora en la parte delanterade fa

caja, para evitar accidentes.

Sislema de seguridad

- Alia seguridad en su manejo, debido a la aplicacion de norimas estrictas

en ¢l discfio y construccion de los mecanismos y mandos.

- Deberd poseer un mando de emergencia que bloquee todos los maovi-

mientos de la miquina.

Huminacion

- Equipado con sistema de iluminacién para el trabajo nocturno.

Elevador de contenedores polivalente

- Su disciio permitird la clevacién y vaciado de contendores

120,240,330,800,y 1.100

- Tiempo méaximo del ciclo no superior a 20 s,

Acabados

Las superficies del cumpaclador se tratardn contra la corrosién y poste-

riormente se pintardn mediante dos capas de esmalte sintético.

Caracteristicas del vehiculo

- Peso bruto del vehfculo: 20.000 Kg.

Motor diesel enfriado por agua.

-6 c;'ilindros en linea |

- Potencia no menor de 160 Kw (214 hp).
- 263 cjes.

- 7612 ruedas y llantas.

- Sistema cléctricode 12 v.

- Dirececion hidraulica.



11L.2.-Vehiculosatélite recolector-compactador.

Equipodecarga trasera por prensa de compactacidn, y descarga mediante prensa

eyectora sin bascular la caja. Especial para la recogida en calles estrechas y pequeiios

nticleos de poblacion.

Caracteristicas generales
. Construccion en acero de alta calidad de al menos 1,5 mm..
. Boca de carga amplia para objetos de gran volumen.

. Cargamanualy conelevador cargador decontenedores desde 120a1.100

litros.

. Descarga por placa eyector, bien en vertedero o en la tolva de los

recolectores-compactadores de mayor tamaiio.
. La duracidn del ciclo de prensado serd miximo de 20 segundos.

. Alta seguridad en su mancjo.

Caja de carga
. Capacidad de la caja no superiora 5 m3,
. Tubo estructural de acero y revestimiento en chapa de 1,5 mm.

. Sulera caja deacero deal menos 3mm. deespesor y 80 Kg/mim2 delimite

elastico.

Placa eyectora

. Tubo estructuraldeacero y revestimiento en chapa de 1,5 mm. accionada

por un cilindro de doble efecto,

Prensa compactadora

- En chapa de al menos dmm,, con revestimiento en chapa curvada de

minimo 3 mm.

Cilindro hidraulico

. Bomba hidriulica de engranajes atravésdetoma de fuerza otransmision

universal cardan.

. Presidn de trabajo: 170 Kg/en2. Control por valvula de seguridad.

Mandos
Serdn de tipo electro-hidrduticos

. PPara el circuito de prensa y elevador de contenedores, estardn situados

cu la parte trasera de la unidad y a ambos lados.

Sistema de seguridad.

- Alta scguridad en su nancjo debido a la aplicacion de las normas

estrictas en ¢l disefio y la construccion de los mecanismos y mandos.

Huminacidn.

- Equipado con sistena de iluminacion para el trabajo nocturno.

Elevador de contenedores polivalente

- = Sudisciio permitird laclcvaci(’myvaciadudccumencdumsde120,24(),330
800 y 1100,

Tiempo miximo de ciclo no superiora 20 s.
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Acabados

Las superficies del compactador se tratarén contra la corrosion y poste-

riormente se pintarin mediante dos capas de esmalte sintético.

‘Operacién descarga

Una vez se ha cargado la unidad, se podrd clectuar la descarga en
vertedero, al abrir la puerta manual y accionar la prensa eyectora hasta

el limite de apertura.

Para realizar la transferencia al recolector mayor se elevaré la carroceria
por medios hidriulicos, seguidamente se acercard hasta la tolva del
recolector mayor y luego se efectuard la descarga pormediode la prensa
eycctora. Al tismo tiempo, es necesario que el recolector mayor esté en

ciclo conlinuo de compactacion para asf engullir los desperdicios proce-

dentes de la transferencia.

Caracteristicas del vehiculo.

Peso bruto del vehiculo: 6.000 Kg.
Motor diesel enfriado por agua.

6 cilindvos en linea,

Potencia no superior a 80 Kw. (110 hp).
2 ejes.

7 rucdas y llantas

Sistema eléctrico de i2 V.

Direccién hidrdulica.

11L3.- EQUIPO PARA EL LAVADO EXTERIOR E INTERIOR DE
CONTENEDORES

El equipo contard con un depésito para ¢l agua y un anmario trasero.

El depésito permitird el almacenaje del agua limpia y del agua usada mediante

la division de los compartimentos, 1o (ue permitird un reparto de cargas adecuado

sobre los cjes.

Ellavado delos contenedores deberd realizarse en el interior del armario trasero,

cevitando asi la salida de agua contaminada al exterior.

El armario trasero incorporard el sistema de elevacion de contenedores.

El agua usada scparada de los residuos sélidos deberd depositarse en el

comparntimento para agua sucia.

Depésitos de agua.

- Capacidad total de al menos 14.000 1, dividida en partes iguales.

~ Construccion en acero de al menos 4mm. de espesor. Los depdsitos

tendrin una vélvula para la entrada de aire y un domo que pernmite el

acceso al interior.

Armarto lrasero

- ~ Construccién en acero de al menos 4 mm. de espesor, Contard con un

sistema que permita la separacion del agua sucia y los residuos sélidos.

- Contard con accesos laterales a los mecanismos deelevacién de contene-

dores, cabezales de limpieza y componentes eléctricos.
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- La tolva tendrd una puerta que permita el acceso de los contenedores y Elementos de limpieza

cierre hidrdulico para evitar la caida del agua al exterior, o . )
. Para cllavado interior el equipo deberd tener dos cabezales rotativos en

acero inoxidable con giro de 360°
Circuitos de agua

. Conaccionamiento para lavar todos los puntos interiores delos contene-
- Bl accionamiento de agua limpia serd mediante una bomba de alia

dores.
presion, incluyendo su sistema de filtracion.

. Para el lavado exterior el equipo contard con tres cabezales rotativos.
- Elacondicionamiento de agua serd mediante una bomba sumergible,

. Incorporard una manguera para limpiczas auxiliares de al menos 15m.

Circuilo éleo-hidriulico
- Laalimentacién delaccitesera mediante unabombaacopladaalabomba

de agua de alta presion.

Mandos
Seran del tipo electro-hidraulico.

Los elementos del circuitodelimpieza seran accionados por pulsadores enla parte

trasera de la unidad.
. Para la manipulacién de los contenedores.
. Para la apertura y cierre de la puerta del armario.

. Para seleccionar el tipo de lavado.

Sisternas de seguridad

. Debera incorporar un sistema de paro de emergencia que bloquee todos

los movimientos de la unidad.

. Dispositivo de colocacién de cubos para evitar accidentes durante el

lavado.
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Elevadur integrado Para cubos MGB 120-240-330 1 y contenedoses ea
pefietleno y metilicos desde 660§ hasta 1100 1 G fuso DIN 30.700)

CiCLo bE

PRENSADO

D &
i) }“\-/”

LT

E autdmata programable
Que gobieana ol ciclo inicia
la aperturs.

[INELY

9 m}\'

Ly e
'CERRAR

La prensa giea hasta b pusicion
de cierre barnendo y
precomprimiendo los residuos
de ta tobva

Descenso hasta ¢l bosde de
carga

LI

Recuperacion de fa posscion
iniciab compriniendo tudos los
tesiduos.

| A warga.

Capacidad 2,02 m'
Anchuraitit: 2075 mm
Borde e cargs 2 poca aliura
Comstruida en una soty picea
si uniones soldadas.

COMPACTADOR 16 / 18 / 20 Y 23 m/3

¥lsibutidad de instalacién sobre chasis de 2 y 3 ¢jes




VEHICULO SATELITE PARA RECOGIDA
DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES




Los cabezales de lavado en Mc:dﬂ (Demostracion teorica:
el equipo incurpord dispasttivos de seyuridad que hacen
imposible su Funcionamiento a puerlas abierta).

AV ACONTENEDORES EN AGUA CALIENTE:
Insonorizado.
Puertas abatibles en aluminio y metalizado
interiormente.

Conjunto elevador de contenedores, puertas

. de los armarios, -tuberias, ejes y componen-

tes zincados electrdnicamente.

Bomba de pistones de 120 Kg/cm? y 80 1/min
a 1000 rpm.

Mediante selector, eleccidn del sistema
de lavado con agua fria o caliente.
Calentador de agua con corriente continua
a 24V y consumo maximo de 0,3 Kw.
Alimentado mediante el alterpador del vehi-
culo -y doble serpentin con salida de los
humos de combustidn por la parte alta de
fa cisterna a través de chimenea de doble
cdmara.

La temperatura de lavado es de 70°.

EQUIPO PARA LAVADO INTERIOR Y EXTERIOR
DE CONTENEDORES

-
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1.-GENERALIDADES

Dentro del total de desperdicios que se producen en el desarrollo normal de la
vida de una ciudad,existe un conjunto de ellos que por sus caracterfsticas merecen un
tratamicnto especial, tratamiento quedependetanto dela naturaleza del desperdicio,cual
cselcasodelosdesechos radioactivos,comocl findeutilizacion de esvsd esperdicios, cual

¢ la recoleccion selectiva.

A cfectos de recoleccion, y dentro del capitulo de recolecciones especiales, los

residuos solidos quedardn encuadrados dentro de una de estas formas:
- Recoleccion de residuos voluminosos.
- Recoleccion selectiva,

- Recoleccion de residuos industriales,

Recoteccion de residuos hospitatarios.
- Recoleccin de animales muertos.
- Recoleccidon de desperdicios de mercados.

- Recoleccién de residuos de la limpieza viaria.

Con objeto de poder preveer los medios de recoleccion adecuados a fas necesida-
des de las correspondientes recolecciones especiales, pueden estimarse unas cifras

especificas caracterfsticas de la produccidn de estos tipos de residuos.

Como cifras medias podrfan considerarse:
- Edificios comerciales y grandes almacenes: 0.8 a2 Kg/dia x 10 m.
- Industrias: 0.1a 0.5Kg/dfa x m. -

- Hospitales: 1.5 Kg/empleado x dfa,mas 5 Kg/cama x dia.



2,- RECOLECCION DE RESIDUOS VOLUMINOSOS

La recoleccion de muebles,enseres y trastos indtiles procedentes, por lo general,
de particulares y especialmente de comerciantes, constituyen un problema diferenteal
-delas basuras urbanas comunes, principalmente porsugran volumen.Porello,aunque
los sérvicios derecoleccion debasura deben solucionar esta recolecta,como un servicio
més a los ciudadanos, es conveniente que las personas o entidades que quieran
deshacerse de estos ubjelos fo pongan prcviamcn!e en conocimiento del ()q',anismu
adecuado, para que éste, al adoptar las oportunas medidas, pueda acudir al sitio de

donde provenga la demanda.

Todoloanterior es consecuencia de que con los vehfculos de recoleccidon hermética
o los normales de compresion gue hoy dia se utilizan en muchos lugares, no ¢s posible
absorber estos vbjetos voluminosos, siendo necesario otro tipa de vehiculos, general-
mente abiertos.Incluso aunque los embalajes de las casas particulares se pudiesen
evacuar conjuntamente con Ja basura doméstica, debido a que son absorbidos por el
vehiculo normal de recoleccion, seria Iogico efectuar recoleccion especial para estos
productos cuando procedende comercios, pues los horarios de éstos nosuclen coincidir
con los de los particulares, sobre todo si se realiza una recoleccion nocturna de las

basuras domésticas. La produccion en Europa de residuos voluminosos domésticos cs

de 20 a 50 1/ hab. x afio.

3.-RECOLECCION SELECTIVA

Como seindicaba anteriormente, este tipo de recolecta retine unas caracterfsticas
especiales, no por la naturaleza del producto aretirar, sino por el aprovechamiento que
del mismo se desea obtener. Si se efectuase una recoleccion normal, los residuos

recolectados deben ser Hevados posteriormente a los puntos de descarga. Si se
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Industrializan los productos contenidos en los desperdicios, se saca en conclusién que
la recuperacion es costosa, debido a la abundante mano de obra necesaria yala

utilizacion de complejos medios meednicos.

Se debe procurar que la recuperacién o separacidn se realice en el mismo punto

de produccion. En clertas ciudades asf se funciona.

Esta separacion de productos en origen aunque actualimente no ostd utilizada en -

la medida en que se debe, es casi seguro que con el tiempo se convertird en una gran

necesidad.

4.- RECOLECCION DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Aunqueenla clasificacion efectuada anteriormente de las recolectas especiales se
ha incluido como capitulo aparte la recoleccion de desechos radivactivos y de los
procedentes de mercados, se ha efectuado asf con el fin primordial de destacar la
importancia que estas dos fuentes de desperdiclos representan, aunque en realidad se
puedenconsiderar comouna varlantedentrodelarecoleccion de residuosindustriales.
Es por lo que en este punto consideraremos como desperdicios industriales todos
aquellos que, teniendo su origen en la industria, no estdn dentro de los dos grupos

anteriores, o bien scan muy peculiares dado su cardcter de toxicidad.

Larecolectadeestos productos industriales sueleser facil, dado la homogeneidad
que los mismos presentan en su mayorfa, y por lo tanto es posible el que estén
perfectamente introducidos en cubos o contenedores apropiados, sobre todo cuando
por su naturaleza pueden ser perjudiciales para los operarios, aunque si fuesen muy

peligrosos, como se indicé anterionmente, necesitan ser tratados de acuerdo a sus

peculiaridades.



Es conveniente el poseer, dentro de la industria, de un lugar adecuado en donde

se puedan almacenar dichos desperdicios, por lo menos durante un periodo de tiempo

de dos dias.

Conrelaciona quiénefectiaesta recoleccion, hay variassoluciones, aunquela mas

extendida en Europa es que la haga el propio industrial.

También pueden considerarse como residuos industriales los escombros de
derribo deedificios y obras priblicas. Su recolecta y transporte normalmente se hard en
contenedores abiertos. La produccidn de estos residuos dependerd de la actividad

constructora de la ciudad.

5.- RECOLECCION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

Los residuos clinicos representan un problema con especial transcendencia por el

ricsgo potencial que presentan para la salud, dado su cardcter 1oxico en muchos casos,

Los riesgos clinicos incluyen los producidos por la prictica médica, deenfermerfa,
dental, veterinaria, farmacéutica, en investigacion, tratamiento, diagndstico, ensefian-
za,etc. cuya naturalezatdxica,infecciosa y nociva,en general, puedeconstituirun riesgo

para la poblacion y el medio ambiente.Tales residuos pueden producirse en:

’

ilt)spitala

- Clinicas

- Centros primarios de salud
- [lospitales psiquidtricos

- Clinicas dentales
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- Laboratorios

- Clinicas veterinarias

- Institutos de investigaciéon médica
- Centros de transfusiones

- Centros de fisioterapia

- Mortuorios

- Residencias para crénicos y tercera edad.

a).- Concepto y clasificacién de los residuos hospitalarios.

Laactividad sanitaria, comotodas las demds, genera residuos, objetos o productos
destinados al abandono que deberdn ser retirados de las dependencias sanitarias para

ser eliminados de forima controlada.

Lo heterogéneo de la actividad de un centro hospitalario hace que se produzcan
diferentes tipos de residuos que en base a su composicion requicren un tratamiento
diferenciado y adecuado al impacto amblental que puedan producir o a los riesgos

sanitarios que lleve implicita su manipulacion y eliminacion.

La clasificacion de los residuos sanitarios puede hacerse en cuatro grupos:

GRUPOI.- Residuos asimilables a urbanos
GRUPOMN.-  Residuos sanitarios no especificos
GRUPOIL-  Residuos sanitarios especificos o de riesgo
CRUPOIV.-

Residuos especiales



Los residuos del Grupol son aquellos que no plantean exigencias especiales en su
gestion. Proceden de actividades que no conlleven contacto directo con el enfermo

como las que se realizan en oficinas, cocinas, etc.

En el grupo Il estin los residuos, que por proceder de actividades clinicas,
requieran cierto cuidado en su gestion, tinicamente en el dmbito del centro sanitario.

Incluyen los materiales de curas, vendas, compresas, gasas, yesos etc,

Los del Grupo Hl son residuos que requieren medidas especiales de prevencién
en su manipulacion y eliminacion, tanto dentro del centro sanitario, como fuera de él,
desde los puntos de vista higiénico y medio ambiental. Son residuos que proceden de
actividades sanitarias con enfermos infecciosos, residuos anatémicos, sangre, materia-

.

les cortantes y punzantes, etc.

Los residuos del Grupo 1V son, a su vez, de muy diversas caracteristicas: 1dxicos,
peligrosos o radiactivas. Estantipificados enla legislacion vigente y requicren diferen-

tes cuidados y formas de tratamiento, segun su naturaleza y peligrosidad.

b).- Sistema de operacién de los residuos hospilalarios.

A fin de optimizar el modelo y los costes de operacion, los residuos sanitarios se
deben gestionar de forma diferenciada, seguin el grado de peligrosidad gue entrafie su
" manipulacién y vertido, tanto desde un punto de vista higiénico y de seguridad de los

trabajadores, como en el posible impacto medicambiental que puede causar su

transporte y eliminacién.
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Asi el Grupo, que no necesita tratamiento especifico, se envasard y recogeré de
acuerdo a las normas municipales en vigor de cada Ayuntamiento, ya que serd

habitualmente la empresa municipal de recogida la encargada de retirarlos y de

depositartos en un relleno sanitario controlado.

El Grupo Il deberd de envasarse en bolsas de mayor resistencia 'y de color
diferenciado.Se deberdntransportar el vehiculos o contenedores que nocompacten los
residuos, para evitar la formacién de lixiviados fuera del relleno. Se depositaran en

relleno controlado como los del grupo anterior.

Los residuos del Grupo IH deberdn envasarse en recipientes rigidos que sean

herméticos, impermeables y resistentes a la perforacian.

Los recipientes cerrados herméticamente serdn retirados periédicamente de los
centros sanitarios y transportados hasta el punto de eliminacion. Esto se hard por
esterilizacidn o incineracion. Los residuos procedentes de la esterilizacién se conside-
rardn asimilables al Grupo [ y se depositardn en relleno controlado. Los residuos
procedentes de la combustion, escorias, deberdn de analizarse previamente a su
vertido, para determinar el contenido en metales pesados y otros productos caracteri-
zadog como taxicos y deberdn de llevarse a un relleno de residuos industriales. Caso
de que la produccion de estos residuos no justifique la esterilizacion 6 incineracién, se

depositaran en celdas especiales en el relleno sanitario.

Los residuos del Grupo 1V deberdn de seguir caminos diferentes, en funcién de
su caracterizacion, dentro de la tabla de residuos téxicos y peligrosos. Concretamente
los residuos citostdticos se envasardnen recipientes herméticos y deberdn ser incinera-

dos. El transporte y manipulacion deberd hacerse por gestores autorizados.



¢).- Envasado de los residuos

Grupo |

- Sedepositarin en bolsas de color negro que cumplan las normas muni-

cipales correspondientes.

Grupo I

- Sedepositarinenbolsasdecolor, diferentesa las utilizadas para ¢l Grupo
I de las siguientes caracteristicas: $
- Opaco
- lmpermeables
- Resistentes a la humedad
- Resistencia a la carga estdlica, minimo 400 galga
- No generardn emisiones dxicas durante su combustion

- Volumen no superior a 70 litros

Grupo Il
- Sedepositardn en recipientes de un solo uso, delas siguientes caracteris-
ticas:
- Opaco
- lmpermweables

- Resistentes a Ja humedad

Resistentes a la perforacién

- Calculado para un a densidad de material de llenado de 0,3 K/

litro

- Provisto de asas de apoyo scguro, resistentes a las caidas y
aplilables

- Una vez Heno deberd poder ser cerrado con toda seguridad para

]
el transporte
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- Llevardanagramadel productoquealmacena, segin la normativa

vigente
- Llevard un emblema de material biocontaminado

- No generard emisiones toxicas durante su combustion

6.- RECOLECCION DE ANIMALES MUERTOS

Aunqueantigua, estetipode recolectaaumenta por la abundancia cada dia mayor
eu las ciudades de aninales vagabundos e incontrolados, de los que en muchas

ocasiones Jos servicios de limpieza se ven obligados a retirar de fas vias publicas, pues

* su presencia come seres muertos los hace ser focos de olores desagradables y centrode

infecciones. Otras veces puede existir gran abundancia de perros muertos sise llevaa

cabo una campaiia de exterminacién.

Porotra parte, juntoaestoanimales incontrolados, es frecuente el tenerque retirar

animales muertos de origen particular.

Estetipo de recogida debe ser efectuada en un camidn especial sin compresién y

con los elementos adecuados para poderlos introducirdentro del vehiculo, como puede

ser el instalar una gria pluma en el propio vehfculo.

7.- RECOLLCCION DE DESPERDICIOS DEMERCADOS

Anngue considerada como una actividad industrial, la recoleccion de desperdi-
cios de un mercado reviste unas caracteristicas especiales, porque aiin dentro de su

uniformidad, los productos son mucho mas heterogéneos que enuna industria normal

con'dos o tres actividades diferenciadas.
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Una normativa a seguir podrd ser, entre otras, la circulacién por el interior de los
mercados de unos carritos con cubos de plastico facilmente lavables y paco pesados,
tjue se vaciasen en contenedores abiertos que posteriormente fuesen recolectados por

camiones, o en compacladores fijos.

Como es logico, la formula mds idénea no puede ser puramente tedrica, y en los
casos concretos de cada mercado existente, se debe buscar aquélla que, manteniéndose

dentro del nivel mds alto de higiene, se adapte en las mejores condiciones a la realidad

existente,

8.- RECOLECCION DE RESIDUOS DE LA LIMPIEZA DIARIA

Los residuos procedentes de la limpleza delas vias publicas estidn compucestos en
su mayoria por clementos inertes. Dependiendo de la época, deben tenersé presentes

la caida de la hoja y la poda de los drboles.

Ahorabien, unserviciode limpieza municipal enfocadocon una proyeccién hacia
la red viaria, no debe abarcar solamente aspectos de limpicza en el concepto de
recoleccion de basuras, sino que debe ampliarse a los servicios de entretenimiento de

calles y limpicza viaria propiamente dicha.

Los productos procedentes dela limpicza de la via piblica serdn retiradas por los

vehiculos recolectores de basuras,
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1.- INTRODUCCION

Los residuos solidos municipales (R.5.M.) forman parte de la realidad diaria en
todas y cada una de las entidades de poblacién. El volumen de desperdicios urbanos
ha llegado a tales niveles, que su recoleccion y eliminacion constituye uno de los

problemas principales a que se enfrentan los municipios. Los factores que han dado

lugar a esta situacion son:
- rapido crecimiento demogrifico.
- concentracion de la poblacidn en centros urbanos.
- utilizacion de bienes materiales de rapido envejecimicnto.

- uso, cada vez mas generalizado, de envases sin retorno.

Lstas, y olras circunstancias, sitdan a los RS.M. en la lista de agresores del medio
ambiente (M.A.) presionando la necesidad de adoplar nedidas de tratamiento que

eliminen su impacto negativo,

Hoyendia, la generacibnde R.S.M. alcanza cifras delordende),8a 1 kg/ persona/
dia, siendo esta cantidad incrementada entre el 10 y ¢l 30% en las ciudades con gran
concentracion demogrifica. Estas cifras se acrecientan cuando se consideran los

residuos comerciales, municipales, limpicza viaria y los industriales asimilables a

urbanos.

Por otro lado, ol ciudadano estd cada dia mas concienciado con el progresive
deterioro del MLA. y exige soluciones que no supongan un impacto negativo sobre el

mismo. Los métodos mds 6 menos tradicionales son cucstionados y la legislacin se



vuelve cada vez mas exigente. Aparecen nuevas tecnologias y con éllo surge y se pone

de moda toda una terminologia que propugna el aprovechamiento de subproductos

reciclables, el aprovechamiento energético, la reduccion y clasificacion en origen, la
t

eliminacion.

Anteesta realidad, las autoridad es municipales se encuentranenunasituaciénen
ocasiones confusa y, en no pocas, preocupante. Como consecuencia, hoy se precisa una
racivnalizacion en la gestion integral de los RS.M. y para cada caso alcanzar una

solucién adecuada que tenga en cuenta los aspectos ambientales, téenicos, econdimicos

y sociales,

Estosaspeclos, consertodos muy importantes, suimportancia relativa condiciona

y dificulta el procedimiento de gestion a utilizar en cada caso particular.

En este sentido, nose debe deolvidar la precaria situacion en general, delas arcas
municipales; por lo que uno de los aspectos mas importantes, a tener en cuenta, es el
costedelas medidasdecliminacion, queacscalaadecuada es muy elcvadu; bastedccir,
que en el actual nivel de gestion, undnimemente considerado como poco satisfactorio
en la mayoria de los casos, los costes originados suponen del 15 al 20% de los
presupuestos municipales. Por ello, las soluciones se deben de orientar hacia procedi-

mientos que, ascgurando la calidad del tratamiento, scan capaces de seroperadosa un

coste Jo mids bajo posible. » '

Dado queelcoste bruto es creciente con la calidad del proceso, latinica posibilidad
de que un método o proceso de alta calidad ambiental ofrezca un coste bajo, es que de
él se derive algin subproducto con valor econémico, cuya venta dé como resultadoun

coste neto aceplable.
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2.- PROCEDIMIENTOS DEELIMINACION

En la actualidad, existe el interés en tralar de clasificar en origen los residuos y

reducirsu vohunen, y aunqueésto suponeun objetivomuy loable, nose debe deolvidar

que no estd exento de dificultades.

Badsicamente, las alternativas utilizadas en la actualidad pueden resumirse en:
- vertido controlado, también llamado relleno sanitario.
- compostaje.
- reciclado.

- incineracion.

Noexiste untinico procedimientoque puedaserconsiderado conwelidénco para
la generalidad delos casos, Cada municipjo o mancomunidad de munléipius presentan
caracteristicas determinadas en cuanto al volumen, composicion cualitativa, etc... de
sus residuos, las cuales, adenis, son mutables con el tiempo. Esta realidad variopinta

hace que las soluciones adecuadas sean diversas y diferciciadas en ol espacio y en ol

tiempao,

La legistacion, fundamentalmente en el aspecto ambiental, es enormemente
dindmica en los Gltimos tiempos y supone un nivel de exigencias desconocido e
insospechado enépocas pasadas nomuy lejanas. Porotra parte, lassoluciones aadoptar
debendeestablecerseconunhorizonte de futurode ali menos dos décadas. Estosupone
que entre los pardmetros a considerar, ademas de la realidad actual, esta la prevision

de su evolucion futura. Por ello, la alternativa scleccionada debera dotarse de la



suficiente flexibilidad para adaptarse a las posibles situaciones futuras, jue probable-

mente se diferenciardn de las previstas en la actualidad.

Es, pues, de capital importancia tener acierto en la solucién a tomar, ya que dela
misma va a depender el que la gestion de la eliminacion de los R.S.M. sea 0 no eficaz

y/u 6ptima en un futuro de largo plazo.

A 1a hora de evaluar las diferentes alternativas, deben de tomarse en considera-

cidn, para cada una de éllas, los siguientes aspectos fundamentales: ecoldgico, teeno-

logico y econdmico.

A continuacion se analizan los procedimientos bisicos vigentes en la actualidad.

2.1. VERTIDO CONTROLADO

Elvertidoincontrolado hasido el procedimientotradicionalimenteempleadopara
1a elimina.ci()n de los RS.U,, que ha ido evolucionando hacia ¢l actual sistema de
explotacion controlada, bajo unas condiciones que permiten su control y vigilancia,
evitando los riesgos inherentes a todo vertido: produccion de lixiviados, incendios,

presencia de roedores, malos olores, rebusca (pepena) de subproductos en condiciones

sanitarias inaceptables, etc.

Los actuales vertederos controlados, también llamados retlenos sanltarios tienen

como objetive y condiciones:
- eliminar los R.5.M., con un horizonte de varios afios, superior a 15 afios.
- asegurar una proteccion adecuada del MA. en el entorno del vertedera.

- preveer y conseguir una apropiada recuperacion del paisaje.
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el procedimiento consisle en:
. depositar los RS.U. en capas sobre el terreno.
. reducir su volumen por compactacion.

. cubrirlos con tierra.

tomando en consideracion factores ambientales como:
. produccion de lixiviados.
. formacion de gases.
. ruidos, olores, incendios.
. contaminacion del aire, suelo y aguas.
. ratas, perros, gatos, mosquitos, péjaros.

. rotura del paisaje (hacerlo compatible con el entorno).

2.1.1. Sistemas disponibles

Los vunvdumg controlados pueden ser de varios tipos:
. alta densidad sin cubricion.
. media densidad con cubricidn.
. baja densidad con cubricidn,

. compactacion en pacas de alta densidad.

a) Losdealta densidad son aquéllos donde se consigue una fermentacién acrobia

de la basura casi total, reduciéndose al minimo la fermentacion anaerobia de la



materia orginica. Se emplean para pequeiios tonelajes, entre 30 y 150t/ dia, Jas

densidades maximas que se consiguen son del orden de 0,8 1/m3.

Se uporanuxlendiendo los residuos en capas no superiores a ¥ em, espesor que

disminuye en funcion de la humedad ambiental y la pluviosidad.

Los residuos se extienden en capas para su aircacion duranteun periodo minimo
de25 dias. En esta aireacion influye mucho la humedad y pluviosidad pudiendo
oscilar, entonces, el tiempo de aireacion y fermentacion entre 20y 45 dias. Por lo
indicado, para una explotacion correcta de este tipo de vertederos es necesaria
una superficie muy grande. Par eso es adecuada la utilizacion de este sistema en

vertederos pequeiios y medianos. .

PParauna correcta operacion de estos vertederos es necesariodisponer de 3 zonas

de explotacién claramente definidas:
. zona de vertido,

. zona en fase de fermenlacion,

. zona en fase de mineralizacion.

Cada vertidotieneque pasar por estas fases hastaquese efectiia un nuevo vertido

encima,

La maquinaria que se utiliza en cste tipo de vertederos es una médquina
compactadora trituradora especifica y conunpesosuperiora las 20t., aunque éllo
es funcién de la superficie en contacto con el residuo. Es decir, el pardmetro a

tener en cuenta es el peso por superficie en contacto, que debe de ser de 100 kg /

cm2.
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b)

En este tipo de vertederos, si la operacion es buena, y se llega a la mineralizacién

de la materia orgdnica, la produccion de lixiviados es pequefia.

Resumiendo, se puede decir que las ventajas de esta clase de vertederos son:
. no cubricidn,

. pocos lixiviados.

Los de media densidad son aquétlos donde se consiguen densidades entre 0,6 y

0.8t/ m3, tomindose como media 0,7 t/m3., o sea, 700 kg, por m3. de vertedero.

Para conseguir esta densidad, las capas o tortas nodeben ser superioresa 60cm,,

sin trituracion previa de los residuos, y 75 em. con trituracion previa.

Los sistemas de operacion principalmente utilizados en estos vertederos son:

zanja, rampa, zona o reas, o la combinacion de dos ¢ mis.

- clsistema de zanja consiste en realizar una zanja en el terrenode3ad4 m.
de profundidad y una anchura tres veces el ancho de la miquina
compactadora, aprovechandola tierra procedente de la excavacion para

¢l recubrimiento posterior. La cubricidn serd diaria.

La capacidad es de200a 300 t/dfa pudiendo emplearse un solo piso. Sise quicre
utilizar mas pisos, ya quesedisponede tierras o de poca superficie, es necesario
combinar este sistema con el de zonas o dreas que luego se describe, Estetipo de

sisterma debe de emplearse en terrenos con poca pendiente y con el nivel fredtico

profundo.



La posibilidad de realizar sucesivas capas, es funcion no solo de las tierras
disponibles sino también de la configuracion final que se le dé al vertedero,
cuando sesclledelinitivamente, donde entranunasserie de factores ambientales,

de entorno y de utilizacion a tener en cuenta.

- el sistema de rampa consiste en extender y compaciar los RS.M. enuna
rampa. Esta rampa serd ladeltalud delterreno, escavando, previamente,

las tierras disponibles que se utilizardn para la cubricion.

Las capas seridn de 60 cm. y la tongada o torta no superard los 2,5 m. de altura,

La pendiente de la rampa serd funcion de la mdquina compactadora (normal-

mente se emplean taludes de3 a 1).
La capacidad de este sistera es muy versétil pudiendo ir de 100 a 500 t/dfa,
obteniéndose una densidad ligeramente superior a los otros sistemas, debido a

que el grado de compactacion es mayor trabajando el compactador en posicion

inclinada que horizontal,

- el sistema de dreas o zonas consiste en extender los residuos sobre el
terreno y compactarlas posteriormente. Este sistema se emplea en luga-
res tales com: canteras, caiiadas, vaguadas y hondonadas, siendo

necesario el aporte de tierras para su cubricion,

El area de vertido, suele ser la superficie para cl vertido de un dia, teniendo en
cuenta que no se debe de superar 2,5 m. de altura de las tongadas o tortas,
echandocapasde60cm., quehandescrextendidasy compactadasantes deechar

la capa siguiente. Este sistema puede utilizarse en combinacion con los sistemas

antes enumerados.
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La capacidad de vertido de este sistema es muy grande y es funcion del terreno

disponible, pudiendo llegar a capacidades de 500 6 mds t/dfa.

Los de baja densidad son aquéllos donde se consiguen densidades de 052 0,6

l/‘mJ., tomandose como media 0,5 t/m3.

Este sistema es el normalimente utilizado para vertederos granaes, superioresa
300 t/dia. No existen capas de vertido sino tongadas o tortas cuyo espesor cs
funcion detterreno disponible, la cantidad de tierras de cubricién y la cantidad
de residuos depositados. De lodas formas, no deben de utilizarse tongadas o
tortas superiores a 2,5 m. de alto; pues si se utilizan tongadas mids altas, que

abaratan la explotacidn, la densidad alcanzada es inferior, lo que se traduce en

desprendimientos de taludes, bolsas de-gas y menor vida del vertedero.

Este sistema se puede mejorar utilizando trituracion previa, que incrementa la

densidad y, por tanto, la vida del mismo.

Las ventajas del vertedero de baja densidad se pueden resumir coma sigue:
. gran capacidad.
. explotacion barata.
. posibilidad de recuperar biogds.

- ¢l mejor depdsito para zonas de alta pluviometria.

d) El tratamiento de los RS.M., mediante su transformacion  en pacas de alta

densidad, se presenta, en la actualidad, como una tercera via complementaria a

los vertederos convencionales descritos anteriormente. En éstos, en el mejor de



los casos, se pueden obtener densidades de 1.200kg/m3., y éstosise realiva una
trituracion previa; pero cuando se utiliza trituracion el coste de cxpl()laci(’m‘sc
encarece, por cuanto son necesarias unas instalaciones caras, transporte a grancl
de los residuos desde la planta de trituracion hasta el vertedero, y un problema

de operacidn aiin no bien resuclto, como es los frecuentes atranques en los

molinos trituradores.

Ante estos inconvenientes el embalado a alta densidad de los RS.M. se presenta
como una medida alternativa y complementaria al vertedero convencional.
t

El sistema se compone, basicamente, de una prensa continua, que es alimentada
de RS.M. mediante una cinla transportadora. Un carro de prensado, de
acciopamiento horizontal, comprime los residuos hacia el interior de la cdmara
de compaclacién, cuando el producto ha alcanzado ¢l grado de compactacion
requerido, es eyectado paulatinamente del interior de la miquina al exterior,
dondeunsistema automaticodeatado, ata la bala conalambredeacero, paraque

ésta, con una densidad de 1.200 kg/m3. pueda ser manejada con facilidad.

Estas balas se transportan, también con gran facilidad, a cualquier tipo de
vertedero, no siendo necesario ninguin tipo de vehiculo de transporte especial,

simplemente en camiones plataforma convencionales.

Los RS.M. alser prcﬁsadus y compactados en la prensa, sufren un escurrido de
Jos liquides que puedan contener. Estos liquidos se diluyen con agua. Una vey,
diluidos se drenan hasta una pequedia planta de tratamiento de aguas, donde
mediante un proceso de floculacién, se eliminan los lodos, pudiéndose volvera
reutilizar el agua para el sistema de dilucién y limpicza de las instalaciones. Los

lodos se llevan al misma vertedero de las pacas.

Gran parte de la humedad original de los R.S.M. es eliminada enel proceso de
prensado, quedando eu las pacas una humedad del 20 al 22% en peso. Con
humedades inferiores al 25% la fermentacién anaerdbica, generadora debiogds,
cs extremadamente lenta. Asimismo y debido a la ala densidad de las pacas, el
nivel de oxigeno en su interior es muy bajo, por lo que los procesos de oxidacién
y posterior fermentacidn acrdbica son practicamente inexistentes y, consecuen-

temente, no existen malos olores.

Las pacas se pueden colocar facilmente en el depésito controlado, cubriéndolas
o no con tierra, apilindolas en superficic con una estabilidad muy superior al

sistema convencional, en los taludes formados por caballones.

Las ventajas fundamentales de este sistema son:
. awmnento de ta vida atil del vertedero convencional, del 70 al 80%.
..ahorro de un 50% de lierras de cubricion.
. ausencia de productos arrastrados por el viento: plisticos ligeros, papel, ete.
. ausencia total de olores.

. bajos costes de operacion.

2.1.2. uplastaciin actual

Avin hoy en dia, ¢l relleno es la alternativa mas extendida. Sin embargo, en el

futuroeste procedimiento ird siendo reemplazada parcialmente por otros. Elmotivode

este cambio se debe fundamentalmente a las siguientes consideraciones:

- elerecimiento demogrifico, las grandes concentraciones urbanas, el agotamien-



todelos vertederos actuales y el de los utilizados en el pasado supone una menor
disponibilidad de terrenos aptos para el vertido.

- en muchas ciudades o comunidades, la orograffa del lugar en que se encuentran
ubicadas dificulta, en unos casos, e impuosibilita, en otros, la localizacién acepta-

ble de vertederos.

- el aumento creciente de la produccion de R.S.M. exige un incremento de las
necesidades de vertido que, en ocasiones, no pucden ser satisfechas por las

posibilidades del entorno.

- 1a localizacién de vertederos en zonas cada vez mis alejadas de los niicleos

urbanos supone un encarecimiento del transporte de los residuos,

- una mayor exigencia de las nuevas reglamentaciones med joambicntales relati-
vas a: localizacion, construccion y operacién de nuevos vertederos, supone

mayores costos de vertido.

Por todo lo antenior, se deduce que el vertido, aunque las téenicas de operacion
mejoran cada dia, como es el caso de compactacion en pacas antes descrito, no es ya

considerado como la solucion general para la eliminacion de los RS.M.

Hoy yanose piensa que la proteccion del M. A.solo depende dela calidad delaire
y del agua sino también de tener un suclo limpio. El sancamiento de vertederos y de

suelos contaminados va a suponer una impurlame carga en ¢l futuro,
N

No hay duda que verter es una clara manifestacion de la incapacidad del hombre

actual pararesolver los problemas derivados desus crecientes necesidades consumistas,
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Elvertido vaa seguir siendo usado, pero con mayor control y con menor impacto
ambiental y, por ello, con mayor costo. Ademds, los tratamientos alternativos, en la
generalidad de los casos, tienen unos residuos finales que hay que eliminar, y en

muchos casos seran reservadas las posibles y escasas oportunidades delocalizacién de

vertederos para el vertido de dichos residuos finales,

2.2. TRATAMIENTO CON RECICLADO Y COMPOSTAJE

2.2.1. Sistemas disponibles

La finalidad de cstos sistemas es:
. eliminar los RS.M.
. recuperar los productos comercializables,

. ubtener subproductos derivados,

Entre los productos comercializables estdn:

los combustibles:
papel
cartén

. pldstico

y los inertes:
vidrio.
. metales [érricos.

. metales no férricos.



y entre los subproductos derivados:

materia orgdnica fermentada (compost)
. combustible residual (RDF)
biogds

Existen varios tipos de plantas de tratamiento y reciclado, que deacuerdo conun

criterio ldgico se pueden agrupar en:
. plantas de recuperacién o reciclado
. plantas de compuostaje.
. plantas de compostaje y reciclado.
. plantas de reciclado con obtencion de compost y RDF

. plantas de reciclado con obtencion de biogds, RDF y digestado.

En las plantas de tratamicnto y reciclado se pueden considerar dos formas de

proceso en funcion del tipo de fermentacion de la materia organica contenida en los

residuos:
. proceso por via aerobia.

. proceso por via anacrobia.

En el primer caso solo se consigue recuperar materiales combustibles e inertes y
_compost a partir de la materia orgdnica. En el segundo, ademis de los elementos
anteriores y un abono orginico Hamado “digestado” de unas mejores cualidades, se
consigucbiogasdegran riqueza energética. En ambos casos, puede producirse material
combustible, en forma de pellets o briquetas, conocido como RDF (refuse derived fuel)

mediante una tecnologia adecuada.
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Partiendo de la necesidad de la versatilidad de la planta de tratamiento la linea

de proceso desarrollada es:
. almacenamiento.
. alimentacion,
. disgregacion o dilaceracion en tromel.
. separacion y clasificacion de productos (densos, semipesados, ligeros).
. tratamicnto del combustible residual, RDF.
. fermentacién de la materia orgdnica (compost).

. afino de la materia orgénica fermentada.

Efalinacenamiento puederealizarseen fosooen plaza cubierta conuna capacidad

de dos diay de produccion,

Las lincas de tratamiento siempre deben ser dos como minimo para facilitar el

mantenimiento y posibles reparaciones y su capacidad oscilaré entre 10y 20 t/h.

Antes de Ja separacidn es necesario la disgregacion de RS.M. para facilitar la
siguiente operacion. Estadisgregacién nunca puede provecar laroturadeloselementos
que componen ol REM. y en panicular de los inertes. La separacion puede realizarse
portamaiios o por densidades, El problema es que la densidad se enmascara conelalto

contenido de humedad que Heva el conjunto del R.S.M. debido a la materia orgénica.

La clasificacion de los distintos productos recuperados puede ser mecénica o
manual pero, debidoa la heterogencidad del R.S.M. y a que las instalaciones tienen que

ser o mids simples posibles, la solucién normalmente adoptada es la clasificacién



manual en condiciones seguras e higiénicas. Los productos recuperados y clasificados
reciben a continuacion su tratamiento especifico que serd funcion tlambién de ta
cantidad del mismw; lus ligeros, son prensados, y los densos son triturados y limpiados

en el caso de vidrio, o limpiados y prensados en el caso de la chatarra y el laterio,

EIR S.M. secomponedeinertes, combustible y materia organica, siendo éstas dos
tltimas fracciones las que se llevan casi todo el porcentaje; por eso el tratamiento de
estas dos fracciones son el alma dela instalacion, siempre y cuando la separacion previa

dé unos resultados medios y mejor si son dptimos.

Partiendo de ko indicado anteriormente y de la pusible venta de productos
recuperados ligeros, plistico, papel y cantén; Ja fraccion combustible tiene una lineade
tratamiento especifica que consiste: primero, en captar los ligeros existentes en la linea
deorganicos, segundo, en eliminar los inertes, tercero en homogencizar y aumentar la
densidad del producto. El RD.F. obtenido por este procedimiento tienen un poder

calorifico inferior de 4 a 5 termias por Kg. y representa el 25-30% en peso del total de
RSM.

" Lalinca detratamiento de la fraccion organica se compone de dos etapas o fases:
la primera consiste en su “Fermentacion” y la segunda en su “Afino” las dos son

importantes y ambas conllevan la obtencién de un abono orgéanico.

La fermentacion consiste en una transformacion biologica dela materia orgdnica
contenida en R.S.M. para la obtencion de un humus rico en microorganismos, conte-
niendo los factores de crecimiento y los oligoelementos necesarios para el desarrollode
las plantas. Esta fermentacion puedescracrobia y anaerobia, la acrobia es con presencia

de grandes cantidades de aire y la anacrobia es en ausencia total de aire.

AX-5

a) Proceso por via acrobia

Sibien el proceso para la obtencitn de productos reciclados y R.D.F. puede ser

comuin, para la obtencion del compost y abono organico existen vias diferentes:

- Tratamiento por volleo, en grandes eras de fermentacion. Este proceso
dura tresa cuatro meses en funcién delambiente y el gradode humedad,

y requicre un proceso de maduracion que dura uno 6 dos meses

adicionales.

Tratamiento por proceso en continuo mediante tambor giratorio, o
digestor. Con este proceso se reduce el tiempo de fermentacion a un mes

y ¢l proceso de maduracion dura otro mes.

Tratamiento por fermentacion acelerada. Mediante insuflacién o aspira-
cion de aire. Con este proceso se reduce el tiempo de fermentaci6n a un

mes y ¢l proceso de maduracion dura otro mes.

b) Proceso de via anaerobia

Eneste proceso, se consigue eliminar las grandes superficies en eras de fermen-

tacion, maduraciony la presencia de lixiviados, obteniéndose un biogds degran -

riqueza energética,

Producciones medias:

- Biogds: Con un contenido de 65% de metano y una produccion de 780
Kw/h. por tonelada de RS.M., 6.100 m3,, portonelada de R S.U., conun
puder calorifico de 5.000 Kcal/m3. sin depurar.
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- Abono organico: Disgestado: 430 kg. por tonelada de R S.U. introducido

en el disgestor.
- Materiales recuperables: chatarra y (RD.F.) combustible.

En la fermentacién intervienen varios factores que son la humedad, la tempera-
tura, el pll, y la relacion carbono/ nitrdgeno. La humedad oscila entre el 60-70% al
principio, y entre 25-30% al final; por debajo de esta humedad la fermentacion se para,
y por encima de la anterior la materia orgénica se pudre, aunque en ambos casos
interviene la presencia o ausencia dcbnirc. En cuanto a la temperatura, se parte de la
temperalura ambicnte para clevarse hasta 60 - 70°C en funcion del proceso para
descender paulatinamente hasta la temperatura ambiente. En cuantoal pl I sucede que
¢} R.S. M. tiecneun jal 1ligeramente dcido 5-6, durante el proceso de fermentacion el pl
es alcalino 8-8,5 y terminada la fermentacién el pl 1 es casi neutro 7-7,5. Por supuesto,
en funcién de los procesos indicados en los parrafos anteriores, los factores antes
comentados pueden sulrir oscilaciones entre los valores antes indicados. El Gltimo
factor que interviene en la fermentacién es la relacion Carbono/ Nitrogeno (C/N) que

determina si el proceso estd concluido y sf el resultado es bueno.

El Afino de la materia organica fermentada consiste en eliminar todos los
clementos que han fermentado y todos los inertes. Para separar estas tres fracciones

normalmente se utiliza la siguiente linea de proceso:
- Disgregacion.’
- Separacion: {(por densidades y por tamafios).

- Molienda.

- Separacion por tamafios.
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Antesde procedera realizar el afino es necesario controlar los cuatro factores antes
comentados que indicardn si la fermentacion estd concluida, lo cual significa que la

humedad estard entre el 25 y 35%, la temperatura entre 15 y 25°C, el pllentre 7y 8 y
la relacion C/N entre 16 y 20.

El proceso de Afino comienza con la disgregacién del producto locual es mis facil
sila humedad estd dentro delos limites antes indicados, cuanto mejor sea esta primera
fase del proceso mejor serd el resultado de 1a fase siguiente. La separacion es el alma
del afino y consiste en obtener las tres fracciones antes indicadas: materia orgénica
fermentada, -((_‘nmpcml), combustible residual e inerte, esta scpaméién puede hacerse
por tamaiios, por densidades o por la combinacién de ambas, siendo aconscjable el
dltimo proceso: primero eliminacion por separacion densimétrica de los inerles y,
previa molienda o sin élla, después eliminacién de la fraccién superior a un clerto
tamafio, la cualse considera fraccidon combustibledeun poder calorffico de3 a 4 termias

por Kg., resuhtando el resto un compost de excelente calidad.

Si se quiere obtener un producto de buena apariencia puede ser aconscjable su
trituracion o molienda separando los tamafios grandes u obteniendo dos productos:
compust grueso y compost fino. La cantidad de compost obtenido partiendo de la

composicién media del RS.U. antes indicada puede oscilar entre 28-32%.

2.2.2. bplantacidn actual

La fraccion orgdnica putrescible de los RS.M. en su descomposicion acrébica da
lugar a un producto llamado compost, apto para mejorar suelos. El porcentaje en los
RS.M. demateriasusceptible desercompuostada dependedela composicion cualitativa
de los mismos, alcanzando en la generalidad de los casos alrededor del 30% del

volumen. El resto de materiales reciclables y no biodegradables deben ser eliminados,



y ello lleva consigo la necesidad de un tratamiento posterior o vertido de los rechazos

del compostaje.

Elementos clave para el éxito deeste tipo de tratamiento es fa calidad del producto

obtenido asi como las regulaciones locales potencialmente restrictivas en cuanto al

empleodel compost. Dado el encarecimientoque supone el transporte de este producto,

el consumo del mismo debe ser en zonas proximas a su produccion.

Los resultados econdmicos de esta alternativa presentan en bastantes casos
aspectos negativos motivados, entre otras causas, a: baja calidad del producto, rechazo

porlosagricultores, bajos precios en el mercado frentea los costos de produccion, cte...

En los paises desarrollados y en aquéllos con tierra sin escasez de componentes
orgénicos, esta alternativa del compostaje representa una participacion minoritaria,

cuando no minima, en el tratamiento de los RS.M.

El reciclado se presenta como una aliernativa altamente atrayente. ;Qué mejor
solucion al problema de Jos R.S.M. que la de su reutilizacion?. Pero en realidad ain
queda, en este sentido, un largo camino por recorrer, Japan, un pais pequeiio,

densamente poblado y con una modélica disciplina ciudadana apenas llega a reciclar

el 40% de sus RS M.

Los materiales susceptibles de recuperacion son, basicamente: papel (periddicos
y cartdn), vidrio, materiales férricos, aluminio y plasticos. El proceso de separacion y
recuperacion es costoso y su mixima eficacia se consigue cuando se realiza en origen.
Tal es e caso del vidrio, plistico y papel. Sin embargo, su rendimiento econdmico s
dudoso, estando condicionando, entre otros factores, por los precios que tienen los
productos recuperados en el mercado. En muchos casos, lo més razonable es su

climinacion mediante la combustién de los mismos,
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En cuanto a la separacién en origen, la recogida sclectiva de baterfas y de
medicamentos no usados son procedimientos muy aconsejables y que algunos paises
han empezado a aplicar para mejorar los sistemas de recuperacién de subproductos
comercializables y aprovechables, De todas formas aunque el reciclado y compostaje

tienen una gran rentabilidad de imagen y politica, desde el punto de vista econdmico

son los peores.

2.3, INCINERACION

La incineracion es la alternativa que en los Gltimos tiempos estd tomando una
participacidn creciente en la-climinacién de los RS.M. Su utilizacién reporta ciertos

beneficios como pueden sern

- Reduccion de la necesidad de vertido. Con la incineracién se reduce ol pesode
los RS.M. aun25-30% y el volumen a un 10% del original. El residuo resultante
lo componen las cenizas, que al tener un volumen muy inferior al de los RS.M.
dedos que proceden, supone una notoria prolongacion de la vida del vertedero

de apoyo. En muchos casos ol reciclaje de las cenizas disminuye, atin mis, la

necesidad de vertido.,

Pucde aprovechar el contenido energético de los RSM. con lo que se utiliza una

fuemte adicional de energfa renovable.

Desde el puntode vista contaminante, conun adecuado control de lacombustion
y dotando de la instalacion apropiada para tratamiento de los gases de combus-

tidn se consigucn unas emisiones minimas a la atimosfera.



2.3.1. Sistemas disponibles

Existen varias opciones téenicas para la eliminacion con rucupcracién cnergética
delos RS.M.. Algunas de éllas, como la pirdlisis, la gasilicacion, elc... se encuentran en
fasede investigacion previas a la de desamrollio y comercializacion. Las utilizadas hasta
el momento son las que cdrre-s;xmden a la incineracion de los RS.M. en su estado de
recogida y transporte, o posteriormente a su acondicionamiento ¢n un tratamiento
previo. El producto combustible derivado de este tratamiento previo es lo que en la

terminologia anglosajona se denomina RDF (Refuse Derived Fuel),

En la obtencion del RDF, los R.S.M. son tratados con objeto de reducir el tanaiio
de las particulas y eliminar los elementos no combustibles, obteniéndose con cllo un
combustible mis homogéneo y con mayor poder calorifico. Los materiales eliminados
(vidrio, malcr.ialcs magnéticos, elc...) son recuperados y convenientemente reciclados.
El proceso de obtencién del RDF supone un incrementoen la inversion y en los costos

de operacion, y debido a ello su implantacion, por el momento, ha sido mas bien

reducida.

La incineracion en bruto, es decir de los R.S.M. sin tratamiento previo, responde
al proceso denominado en la terminologia anglosajona como “Mass-burning”. Este
sistema se encuentra en unestadoavanzadoensudesarrollotecnoldgico,cuya nadurez,
esté plenamentealcanzada. Las parrillas deincineracidnyy las calderas de recuperacion
térmica estin bien probadasy los sistemas de limpieza de gases estan bien establecidos.
Estatécnica respondea un proceso bien conocido en la prictica, muy probado y con una

disponibilidad aceptable, que en las plantas construidas en la actualidad alcanzan

7.750-8.000 h/afio.
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2.3.2. Aspectos medioambicentales

Las emisiones derivadas del proceso de incineracion y que merecen su conside-
racién por su posible incidencia en el M.A. son fundamentahmente: particulas, gases

acidos, metales pesados y compuestos organicos.

Elcontrol de las particulas sélidas (polvo y metales pesados contenidos endichas
particulas) de los gascs de combustion ha sido realizado desde pricticamente las
primeras plantas. Su separacion se consigue mediante ciclones, filtros clectrostiticos y
filtros de mangas. En las plantas modernas el sistema empleado es el de filtros

electrostitico o de mangas, dado el alto rendimiento que con los mismos se consigue.

1 lasta la aclualidad, éste ha sido el dnico y pricticamente generalizado tratamien-
1o dado a los gases de la combustion, antes de su exhaustacion a la atmdsfera,
Actuahinente, lagran mayoriadelas plantas o ticnen tratamientos adicionales y a pesar

deencontramse préximas a/o en los mismos centros urbanos, no se ha constatado que

sus efluentes hayan afectado a la poblacién.

Las mayores exigencias actuales de la legislacion medio-ambicental requieren el
control y Ja reduccion en las emisiones de otro tipo de sustancias. Asi, y a titulo de
cjemplo, en la tabla 1 aparecen los valores Himites exigidos por la Comunidad Econé-

mica Buropea (Directiva CEE 89/369) en la emision a la atinésfera de un conjunto de

componentes en log gases.

Ante estos requisitos, se precisa la instalacion de equipos de tratamiento de gases,

adicionales a los tradicionales filtros. Estas nucvas instalaciones suponen un aumento



importante en Ja inversion, cuyo valor suele répresentar un 20% adicional, con el

consiguicnte incremento en los costos de tratamiento de los RS.M.

El control del ClH, Fl1 se consigue mediante lavado de los gases con adicion de
Ca (O11),. Este proceso puede realizarse en via seca, semiseca y himeda.

La reduccion de los con\}‘wueslos organicos se consigue mediante un control
adecuado dela combustion. En estesentido la Directiva de la CEE89/369 requicre que
después de la dltima inyeccion de aire, los gases procedentes de la combustion de los
residuos han dealcanzar de forma controlada y homogénea, incluso en las condiciones
misdesfavorables, unatemperatura minima de 850°C, durante al menos dossegundos,
y en presencia de un 6% de oxfgeno, como minimo. Los micropolulantes policlorados
(dioxinas y furanos) son casi totalmente eliminados cuando se garantizan unas
condiciones de combustionadecuadas, enlas quelatemperatura, tiempo de residencia,
oxigeno y turbulencia son los factores fundamentales. Ademas, la separacion de polvo

y lavado de gases lambién tiene efectos tmuy positivos en la reduccion de estas

emisiones.

[En cuanto a las cenizas su generacidn supone ¢125-50% delos R.S.M. incinerados.
Aproximadamente, el 90% de las mismas se recogen en el fondo del hogar y cl resto,
que corresponden a las cenizas volantes, en los equipos de fillracion. Hoy en dia, cs
generalmenteaceptado quelos residuos dela incineracionson materiales noobjetables
y que incluso pueden ser propuestos para su utilizacion. Asf, es de uso frecuente, ol
empleo de las cenizas del hogar como material de construccion de carreteras, aislante

SONoro, etc...

Las cenizas volantes frecuentemente son mezcladas con las del fondo del hogar,

para proceder a su vertido conjunto. Sin embargo, en algunos paises, con reglamenta-
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cion mds estricta, son cstabilizadas medlante la adicion de cemento con objeto de

obtener una gran reduccién en la posible lixiviacion de los metales pesados.

Como resumen, se puede decir qﬁe con los modernas sistemas de tratamiento
parralimpicra de gases se alcanzan reducciones en la emisiones muy importantes, que
pueden evaluarse en: mds del 99% de las particulas de polvo y con ellas los metales
pesados, con excepeién del mercurio; las dioxinas son también muy eficientemente
climinadas con rendimientos del 97-99% reduciéndose frecuentemente a niveles

inferiores al detectable; para el Cll el 95% y ¢l SO, el 80%, dependiendode la cantidad

de absorbente inyectado.

Teniendo en cuenta que na es posible alcanzar una solucién a la gestién diariade
los R.S.M. sin que tenga impacto ambiental alguno, la incineracién es un método de
tratamicnto altamente competitivodesde el punto de vistaambiental. Se pucdeafirmar

que se trata de la alternativa tecnoldgica con menor agresividad al medio ambiente.

2.3.3. Aspectos lecnoldgicos

Los principales componentes de las instalaciones de incineracién, como pueden
ser los horos-calderas, los equipos de tratamiento de gases, manipulacion de los
RS.M.ydelascenizas, asf como el restode componentes para la utilizacién delaenergia

térmica yascaen forma de vapor, agua caliente y /o generacion eléetrica, hanalcanzado

su estado de madurez tecnoldgica.

La energia recuperadadelos residuos presenta diversas formas deutilizacion.. En
la generalidad de los casos suele utilizarse para generacion eléctrica complementaria,
cuando cllo es posible, con un aprovechamiento térmico adicional. Este es el caso,

relativamente frecuente en aquellos pafses con una climatologfa e infraestructura



adecuada, en los que se aprovecha parle de dicha energia recuperada en calefaccién
uibana. Otros casos de aprovechamiento térmico se presentan cuando en las proximi-
dades de la planta incineradora existe la posibilidad de suministro de vapor a

industrias que lo requieran en su proceso.

En la combustion de los R.S.M,, y como consecuencia de algunos de sus compw

nentes, se producen unos gases de caricter corrosivo. Especial relevancia tiene la
.

corrosion debido al cloro, constituyente habitual de los RS.M., que di lugar a
importantes ataques en las superficies de intercambio de calor de las calderas. Los
niveles de corrosion estan practicamente determinados por el rango de temperaturas
presentes en las parles metélicas de la caldera de incineracion, los valores extremos de
dicho rangoseencuentranenelsobrecalentador, ensucota imdxima, y enel economizador

en la minima.

La figura 1 muestra la curva tipica de corrosion por los gases dcidos producidos
enlacombustiondelos RS.M,, tanto en lo referente a la corrosion por alta temperatura

como por baja temperatura {punto de rocio en acido).

En las instalaciones actuales de incineracion de R.S.M. generando clectricidad, la
determinacion de las caracteristicas del vapor de alimentacion a la turbina se ha
realizado intentando compaginar un doble compromiso. Por un lado, cuanto mayor es
la presion y temperatura del vaporla eficiencia dela planta aumenta, incrementandose
con ello la potencia cléctrica conseguida; por otra parte, al elevarse la temperatura, el

peligro de corrosién aumenta y con ello la disponibilidad de la planta disminuye.

Dados estos condicionantes, la sofucion, en la mayorfa de los casos, ha sido la de
generarvaporen lacalderaa presiones delorden de 35-45 Kg/em2. y contemperaturas

de 370-420°C. Estos valores son muy inferiores a los usuales en centrales térmicas para
1
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la generacion cléctrica, y los rendimientos son también inferiores a los coniseguidos en

las mismas.

"La energia eléetrica se genera en un turboalternador de condensacién con
extracciones intermedias utilizando un ciclo térmico convencional, similar a la de las

centrales térmicas que queman combustibles fasiles.

Las caracteristicas corrosivas delos gasessuponen unalimitaciénen el rendimien-
todel aprovechamiento del contenido energético de los R.S.M.. Sin embargo, dada la
experiencia adquirida en ¢l diseiio y operacion de estas plantas, la disponibilidad
alcanzada enlas mismas es muy alta (7500-8000 h/afio), operando ininterrumpidamen-

te 24 horas al dia y durante espacios de tiempo muy prolongados entre las paradas

precisas para el mantenimiento de sus componentes electromecénicos.

2.3.4. Aspectos econdmicos

Elobjelivo primario de una planta de incineracién es la reduccion ded volumen de
materiales a verter, IJ)A costos deben estar justificados por el serviciv puiblico ofrecido,
el ahorro en la necesidad de nuevos vertederos, en el medio y largo plazo, y en la
capacidad dela planta para generar electricidad y/ o energia térmica, partiendode una
fuente renovable, La obtencidén de beneficio no os, en general, el objetivo municipal

primario de este tipo de instalaclones.

Los ingresos vienen fundamentalimente de la venta de la energla generada y del
canon por eliminacion de los R.S.M.. Los posibles ingresos adicionales por materiales
recuperados, cual es el caso de fa chatarra férrica, suponen una aportacién mas bien
marginal. Encuantoa la composicién de los costos, los gastos de amontizacion suponen

¢l 30-40% y los gastos de operacion el 60-70%.



El proceso de wtilizacion de la energia recuperada estd influido por una gran
variedad de circunstancias ajenas al propio proceso de incineracion. Asi, el empleo de
la energia térmica, suministrando vapor o agua caliente, estd condicionado a la
existencia de una demanda de dichos fluidos térmicos, al volumen de dicha demanda,
alos posibles precios de venta de la energia térmica, los cuales a su vez estan afectados
por los costos de los combustibles alternativos, etc.... Por ello, en aquellos casos en que
existe este lipo de mercado y suministro, los resultados econdmicos difieren segiin los
valores que determinan todo este tipa de variables. Por otro lado, en una gran parte de
las plantasincineradoraslos ingresos mas relevantes provienendela ventadelaenergia

eléctrica generada.

En el aspecto econdmico, una de las caracteristicas relevantes d:: este tipo de
instalacioneseseldela importante cuantiaque requicrensus inversiones. Estasituacion
queda atnmis resaltada por los requerimientos de las Gltimas reglamentaciones medio
ambientales que conducen a la necesidad de dotar a estas plantas de unos equipos de
tratamiento de efluentes que suponen un incremento en la inversion del orden del 15-
20%. Debido a esta situacion, que origina un esfuerzo financiero muy importante para
los municipios, es practica habitual, que organismos piblicos supramunicipales apo-

yen econdmicamente estas instalaciones.

En la figura 2 pucde apreciarse la cslinﬁci(m de las inversiones en este tipo de
plantas en funcidénde la capacidad nominal de Jas mismas. Como puede observarse, la
inversion portonelada/dia de capacidad nominal de la planta se incrementa conforme
disminuye dicha capacidad, aumentando de forma dristica para plantas de tamaiio

muy pequeiio,

El canon, o tasa que deben abonar los municipios, por el servicio de incineracién

de los R.S.M,, es muy sensible frente a una serie de parimetros, Analicemos dichas

sensibilidades, loque nos va a permiitir sacar una serie de conclusiones sobre el interés
de este tipo de instalaciones, al considerar el costo de su servicio y su capacidad

competitiva frente a otras alternativas en la eliminacion de los RS.M.

Enlas figuras 3, 4 y 5 se representa el importe del canon para diversos valores de
los pardmetros que sobre el mismo inciden asi como su sensibilidad a cada uno de

dichos pardmetros.

Para l caso central, en cada planta se han considerado las siguientes hipétesis:

Disponibilidad de la plamta............. derr e e reeas vrreenees 7500 h /a2
- Saturacion de la planta en el afio 20 ...cincnenns eeererirereanes wrereneens 95%

- Crecimiento anual en la produccion de RS.U. ......ccvevcenrriverrennn 1,5%

RS D ressennenns 2000 Keal fkg
- Precio de venta de la energfa eléctrica . 8,2 pta/KWh
- Subvencidn a la inversién..... . 25%

- Tasa interna de rentabilidad de la inversion neta cooeeeeeneccnennne, 10%

- Valor monetario tieereneenns 1’tas. afio 1992

- Perfodo considerado vreeceeeeeeeveeeeeeeeeeeerin 20 aiios de operacién

La sensibilidad a la capacidad nominal de la planta viene representada por la

curva 1dela figura 3.

Ll canon resulta ser muy sensible al tamaiio dela planta. Este es ef motivo porel
que resulta tan beneficioso el que una planta de incineracion climine Jos R.S.M. de un

gran niiimero de habitantes, sungue pertenezcan a diversos municipios. Las ventajas



econdmicas son evidentes y tan solo pueden ser afectadas por el posible incremento en

el costo de transporte. Por ello, en cada caso, es conveniente ¢l realizar un estudio al

efecto.

Llama laatenciénel hechode queel construir, por ejemplo,dos plantas deS00 t/d.

supone frente a una de 1000 t/d. un aumento en el canon del orden del 60%(1700ptaA).

Lasensibilidad al costo de la planta viene representada por la curva 2 delafigura
3, la cual se refiere a un incremento del 30% sobre los valores tomados para el caso

central.

La determinacian del canon, en el caso central, se ha realizado considerando los
costos de las plantas seguin la figura 2. Dichos costos son estimados. 1ay que tener en
cuenta que, para un mismo tamaiio de planta, el costo de la misma estd afectado por
circunstancias especificas de cada caso. Asi, influyen, entre otras, las siguientes: nivel
de precios dela obra civil en cada pais, nivel de precios de la construcciin electrome-
canica, aspectos relacionados con la ubicacion de la planta, nivel de la calidad

arquitectonica y estética, ete...

Como puede apreciarse, un aumento del 30% en el costo de la planta supone para
plantasde unciertotamafio (alrededor delas 10001/d.), unaumentodel canon deunas

1000 pts/t.

La sensibilidad a la subvencién viene representada por la curva 3de la figura 3,

1a cual se refiere a una planta no subvencionada.

También es muy sensible el canon a la subvencidn. Una plainta de 1000 t/d. no
subvencionada tiene una tasa de eliminacion de unas 1150 pts/t. superior al caso de

estar subvencionada con un 25% del costo.
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Por un lado, la eliminacitn de los R.S.U. supone una fuerte inversion, y por otro,
elcanondeincineracién es muy sensiblea la posible subvencion. Ambas circunstancias
hacen que, en muchos pafses, la construccion de las plantas de incineracion sean en

parte subvencionadas por organismos puiblicos supramunicipales.

La sensibilidad a la saturacién de la planta viene representada por la curva 4 de

la figura 3.

Considerando, como ya se dijo en apartados anteriores, una tasa de crecimiento
delog RS.U. producidos del 1,5% y una saturacion dela capacidad nominal, al cabo de
20 aitos, det 95%. La curva 4 representa el hipotético caso deuna planita incinerando el

100% de su capacidad nominal desde su primer afio de operacion.

El canon es muy sensible a la saturacion de la planta. Asf, para una de 1000t/d,,

clcanon sereduceaproximadamente 1500 pta /1. lo que supone una reduccion del orden

del 53%.

Esta situacion hace que sea de sumointerés la modularizacion de una planta en
funcidn de la produccidn inicial y de la expectativa del crecimiento en la produccion
futurade RS.U..Es iﬁ\ponanlc prever un crecimiento de la capacidad de incineracion
con la construccion de nueva/s linea/s de cuerdo con la realidad en la produccién de
RS.U. y al misnw tiempo procurar no disponer de una excesiva capacidad de

incineracion ociosa, lo que supondria un aumento en la tasa de eliminacidn.

La sensibilidad al precio de venta de la energa eléctrica viene representada por
la figura 4. La curva 1 corresponde al caso central, 8,2 pta/KWh'y las 2 y 3 a los precios

de 10y 7 pta/KWh respectivamente.



Del examen de dicha figura se desprende que el canon es sensible al precio de
venta del KWh. Esto es especialmente relevante, tanto desde el punto de vista absoluto
y mucho mis desde el relativo, para las plantas de cierto tamafio, perdiendo peso

. es_pecificoen las pequeiias. Esto es asi porque, conformeaumenta cltamaiiodela planta,
la partida correspondiente a la venta de energia eléctrica incrementa su incidencia
porcentual, sobre el total de los ingresos, frente a la proporcionada via canon. Esta
situacidn se debe, fundamentalmente, a que los gasto fijos por tonelada incinerada
disminuyen con el tamaiio de la planta y ademids la eficiencia en la conversion

energética aumenta con dicho tamaiio.

PPara una planta de 1000t/d., el porcentaje de variacién del canon, frente al valor
central (8,2 pta/KWH) es sensiblemente el mismo, aunque de signo contrario, que cl
porcentaje de variacién del precio de la encrgia eléctrica vendida frente a las 8,2 pta/

KWh consideradas como valor central.

La sensibilidad al PCl viene representada por la figura 5. La curva 1 corresponde

al caso central (2000 Kcal /kg), en tanto quelas 2 y 3se refierena los casos de 1800 Kcal/

kg y 2200 Kcal/ kg respectivamente.

La variacién del ’Cl tiene cierta incidencia en el canon. Asi,enuna planta de 1000
t/d., oscilaciones porcentuales del mismo, frente al valor central de 2000 Keal/ kg,
corresponde a cambios porcentuales similares, aunque de signo contrario, en el valor

del canon.

Aunque noes deesperar, en general, incrementos muyaltosenel PCldelos RS.M.
en el medio plazo, sin embargo sf es muy interesante incinerar con los RS.U. otrotipo
de residuos como los comerciales y los industriales asimilables a urbanos, los cuales
suelen tenerun PClsuperioralosdelos R.S.M.. Conello puedeconseguirse reducciones

importantes en el canon, tanto por la elevacitn del PCI como por la del tamaiio de la
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planta, consiguiendo al mismo tiempo solucionar el problema de la eliminacion de

estos tltimos residuos adicionales.

Caonobjeto deaumentar la eficiencia enla conversion energética, se hanestudiado

procesos o sistemas alternativos al tradicionalmente empleado en las plantas

incineradoras.

En Espafia, se ha desarrollado un pr()ccso‘que supera las limitaciones en las
caracteristicas del vapor generado y a las que se ha hecho anteriormente referencia.
Basicamenteconsiste ensuperar las limitaciones impuestas porla corrosiéndelostubos
de las calderas, mediante el uso de combustibles adicionales.

Con cstos sistemas, se obtiene un aumento importante en la eficiencia de la
conversion de la energfa térmica de los R.S.M. asf conw un notorio incremento en la
produccion deenergia eléctricaneta parala venta. Estorepercuteenelcanonresultante,
consiguiéndose una disminucién del mismo. Dicha reduccién supone una cantidad,
variable segiin los diversos casos, y que oscila entre 800 y 2000 pta/t. Este ahorro se

obtieneconincrementos razonables tantoen la inversion comoen los gastos operativos.

Con estos nuevos procesos, al conseguirse una disminucion en el costo de la
incineracion, esta alternativa presentard, en una mayor casufstica, una situacion
altamente competitiva, no solo en los aspectos ecoldgicos, téenicos y sociales sino

también en ¢l ccondmico.

2.3.5. Implantacién actual

Lautilizacionde laincineracion como proceso de climinaciondelos RS.M. esuna
tecnologfa ampliamente implantada y utilizada, en ¢l momento actual. En la tabla 2

puede observarse el grado de utilizacién que esta tecnologfa tiene en varios pafses.
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Laobservacionde dicha tabla indica que la incineracién es intensamente emplea-
da en paises como los del centro y norte de Europa y Japén, en o que la escasez de
terreno, la alta demografia y la existencia de importantes aglomeraciones urbanas es
una caracterfstica comin. En otros, como es el caso de Estados Unidos, sur de Europa

y Reino Unido, existe un importante potencial para ¢l desarrollo en la implantacion de

este sistema.

Hoy en dia, en la generalidad de los pafses, Ja incineracion esta presente en el
escenario correspondiente a la gestion de los residuos. Su participacin crecerd en el

futuro, conforme vayan aumentando las exigencias de las regulaciones medio ambien-

tales aplicables a otras alternativas.

3. CONCLUSIONES

Como resumen se debe de concluir que tanto el vertido, compostaie, reciclado, e
incineracion no son en sf mismos alternativas tecnolégicas excluyentes, sino en cada
caso lasolucién idénca consisteen la combinacién adecuada decada una de éllas. Dicha
soluciondependedefactores como: tamafio, condicionantes ccondmicos, condicionantes

sociales, presionesambientales, mercado para logsubproductos recuperados, mercado

para la energia, ete.



TABLA 1
DIRECTIVA 89/369 DE LA CEE DEL 8 JUNIO 1989

"VALORES LIMITES DE EMISION EN mg/nm‘}
(a 273°K, 101,3 kPa, 11% 02 6 0,9% CO2, gas seco)

GRADO DE CORROSION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
DE LA PARED METALICA DEL TUBO

. gt . " md‘lms *
Particulas totales 30
Metales pesados
T+ Cr+Cus+Mn 5
Nis+ As 1
Ca+ g ) 02
Actdo clorhidrico (CHiD 50 4 A B ' C
Acido Muorlifdrico (F11) 2 ""‘" T E T *—“"‘l
Diéxido aznfre (S02) 300 . ,._ )
Manbxida de cachono (CO) 160 e e e i p i, N IR D
Compuestos orginicos
{expresados como carbono tolal) 20 .S_ —pf e
' JJ D I —
| -
8 — A S DU, G i
TABLA 2 HEVAE I
4
IMPLANTACION ACYUAL DE LA INCINERACION © - —f—— - /._ PR SN ..—V,J
iN DIVERSOS PAISES ' // N
N:u) % - N B r_,/c %:;;g:;t\ enla fase
—_— - — —
ALEMANIA a7 3 — ks it > Temperatura®C
AUSTRIA 3 18 0 00 200 300 400 500 600 0
BELGICA 28 30 L—- Punto condensacién
DINAMARCA 63 70 . N
ESPANA 22 7 A — Corrasion electrolitica.
FRANCIA 225 v 3s B — Corrosidn debido a la tormacidn de cloruro-térrico o sulfato térrico alcalino.
HOLANDA 12 40 . " . . . N
HUNGRIA ' 9 . C — Corrosién debido a la descompasicién de cloruro férrico o sulfato térrico alcalino.
ITALIA 70 18
JAPON 68
LUXEMBURGO 1 70
REINO UNIDO 36 10
SUECIA 24 60
SUIZA 25 RO
SINGAPUR 60
Usa 150 13

{1} : Himero ds planiss
{2): % delos 7.8.U, Incinersdos, sobre ¢l tolsl de producidos FIGURA 1
AX-5 - 21 )



INVERSIONES EN PLANTAS DE ICINERACION

IHVERSION (Mpta) INVERSION (Mpta/t/d)
1240900

15
11000 |
10000 -
9000 ’- | -
gooo |-
7000 |
6000 |-
5000 r
4000 |
a.ooo -
2000 |-

1000 |-

0 1 1 1 1 1 1 0
250 s00 750 1000 1500 2000
CAPACIDAD NOMINAL (t/d)

FIGURA 2
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CANON, SENSIBILIDAD A LA INVERSION, A LA SUBVENCION
Y A LA SATURACION DE LA PLANTA

CANON (ptart)
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3 0% Subvencién
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FIGURA 3



SENSIBILIDAD DEL CANON AL PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA SEANSIBILIDAD DEL CANON AL P.C.L

CANON (pta/t)

CANON (pile/t)

9000 9000 -
8ooo |- 1 8.2 pta/kWh 8000 |- 1 PG 2000 Koal/kg

3 2 10 pta/kWh 2 2 PCI 1800 Kcal/kg
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RELLENOSANITARIO
" INDICE
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L1- CARACTE  "ICASDEL'  HLLENOS
SANITARR -~ ONTROLAL-US
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L- CARACTERISTICAS, PLANIFICACION Y DESTINO FINAL
DELOS RELLENOS SANITARIOS CONTROLADOS
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L.1.- CARACTERISTICAS DE LOS RELLENOS SANITARIOS CONTROLADOS

Un Relleno sanitario controlado es un método de eliminacién de basuras en que
¢éslas se depositan y extienden en capas finas sobre ¢l terreno, se compactan hasta el

menor volumen préctico que sea posible y se cubren a diario con tierra, de forma que

se minimice la contaminacion ambiental.

. Larcalizacién de un relleno sanitario de forma controlada constituye un proyecto

ingenieril que requicre un planecamiento profundo y especificaciones detalladas, una

construccion cuidada y una operacidn eficiente.

Las operaciones fundamentales en el proceso de un relleno sanitario controlado

de basurag son las siguicentes:

. Deposicion de los residuos, de acuerdo con un método determinado y
siguiendo un plan preestablecido, en la zona del relleno sanitario previs-

ta que ha sido previamente acondicionada.

. Extension y compactacion de los residuos en capas de poco espesor (de

uno a dos metros).
. Recubrimiento diario con una capa de tierra.
. Compactacidn diaria del material de recubrimiento.

Los métodos de relleno y explotacion varfan de acuerdo con las circunstancias

particulares y condicionamientos ffsicos de cada lugar de vertido y el tipo de residuos

s6lidos a manejar.
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1.2.- CARACTERISTICAS DE LA DESCOMPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS '

Los residuos sélidos depositados en un relleno sanitario se degradan
quimica y bioldgicamente produciendo productos sélidos, liquidos y gaseosos. Los
metalesson oxidados y lassustancias de naturaleza orgénica einorgdnica sonultilizadas
por los microorganismos en los procesos de sintesis acrobios y anaerobios. Los
productos liquidos procedentes de fa degradacion, tal como acidos orgdnicos, aceleran

la actividad quimica dentro del relleno.

Algunos factores queafectan la degradaciénson: el cardcter helerogéneoen

constitucion y tamafio de las basuras y sus propiedades fisicas, qufmicas y biologicas;

asi, mientras que los residuos alimenticios se degradan ripidamente, otros materiales
tales como papel, textiles y maderas, lo hacen de forma mds lenta y hay otros como
pldsticos, gomas, cerdmica y cristal y restos de derribos que son altamente resistentes

a la descomposicion o no descomponibles.

Igualmente las condiciones del retleno, disponibilidad de oxigeno y hume-
dad, temperatura, poblaciones microbianasy ﬁpo desintesis, afectanladegradacionde
los productos vertidos. Esta descomposicion sigue normalmente una secuencia que
comienza siendo aerobia, luego se va agotando el oxigeno libre disponible y da lugar
a pracesos de tipo anaerobio, en los que se producen fundamentalinente anhidrido
carbénico y metano. Las temperaturas en el interior del relieno se mantienen entre los

15°C y 65°C debido a la actividad microbiana.

La descomposicion de los residuos ocasiona una reduccidn de volumen de

éstos que continua hasta su completa estabilizacion, lo que da lugar a cambios fisicos
A .

enla estructura del relleno que varfaa lo largo delos afios hasta que por finse estabiliza

totalmente.
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Este asentamiento de los vertederos se produce también debido a la

compactacion natural de los residuos por su propio peso.

1.3.- VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS RELLENOS SANITARIOS
CONTROLADOS

Las ventajas del relleno sanitario controlado sobre otros métodos de elimi-

nacion de basuras son:

. La inversion inicial de capital y costos de explotacidn son bajos comparados con
otros mélodos de climinacion de. residuos, siempre que exista un terreno

adecuado disponible.

Un retleno sanitario redne condiciones més flexibles siendo capaz de adimitir

mayor volumen de basura con pequeias dotaciones adicionales de personal y

equipos,

- Un rellenosanitario puede recibir casi todo tipo de residuos sélidos, eliminando

la necesidad de segregacion de éstos,

Las equipos a utilizar pueden ser aplicadas a otras funciones de tipo similar y el

terieno, sl se ha clegido de forma apropiada, pucde ser mejorado con las

operaciones de relleno.

. Elterreno necesario para un relleno sanitario controlado es menor que para uno
incontrolado, debidoala compactacién de lasbasuras. Inversamente, a igualdad

de dreas, la cantidad de residuos admitidos serd mayor en relleno sanitacio

controlado.



. Una vezacondicionado el sitio, o parte de él, las operaciones pueden comenzar

inmediatamente, ya quenose precisa la construccionde instalaciones especiales.

. El relleno sanitario es un método “definitivo” de eliminacion en el que no se

producen residuos que precisen una eliminacién posterior.

Los matetiales voluminosos no causan normalmente problemas en las operacio-
)

nes.

. Terrenos inservibles o de bajo valor pueden ser reconvertidos en dreas apropia-

das para usos diversos.

Los inconvenientes que presentan los rellenos sanitarios controlados son los

siguientes:
. Requieren extensiones considerables de terreno.
. Las condiciones climéticas pueden afectar de forma adversa a las operaciones.

La prevencion de la contaminacién del agua puede ser un problema dificil y

cOstoso.

. Siladistancia hastaelrellenosanitarioes grande, loscostes detramsporte pueden

ser elevados.
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1.4.- PLANIFICACION

Todo rellenosanitario deberd realizarse segiinun proycecto deingenierfa. Median-
te la aplicacion de principios y mélodos adecuados se conseguird una operacién
eficiente y los resultados apetecidos, sin que surjan mis problemas que los logicos de
explotacién y mantenimienlo, ya que los otros problemas que pudicran surgir deben

tomarseen cuenta en las etapas iniciales del desarrollo delostrabajos, conel findeevitar

que se produzcan.

La primera ctapa a llevara cabo para el establecimiento de un relleno sanitatio es
la de planificacidn inicial, En este perfodo se llevardn a cabo estudios del tipo de residuos
a climinar en el relleno sanitario y las cantidades para hacer una estimacién dela vida

del mismo. Toda esta informacion constituye el punto de partida para la seleccion,

diseiio y operacion del relleno sanitario,

Un aspecto muy importante de esta planificacién inicial son las consideraciones.

sociales, politicas y econdmicas. que pueden influenciar el desarrollo de las futuras

operaciones de relleno,

Los datos a oblener para realizar un plan funcional son los siguientes:

Datos del terreno.-
. Inventario de los limites de propiedad.

. Provisiondederechos deacceso, localizacidn de conducciones, estructu-

ras y caminos, dando detalles sobre todas ellas,



. Planos con curvas de nivel. Datos bioldgicos.-

. Fotogralias aéreas. . Flora y fauna existente

. Interrelacion del terreno con las dreas circundantes. . Localizacion de bosques y reservas de animales en la zona.

. Condicionesdesuperficie, tales comoexistenciaderocas, dreas pantanosas,

t Datos climdlicos.-
elc, ,
’ . Velocidad y direccion del viento,
. Posibilidad de compra o alquiler del terrenao. y
. Pluviometrfa.
Datos del suelo.- .
. Temperaturas,

. Profundidad de las capas del suclo
.., ' Datos de planificacidn del drea
. Tipos y localizacién de suclos.

. e . Mapas de distribucion en zonas.
. Descripcion de la clasificacion del suelo, granulometria, permeabilidad, !

compacidad y otras caracterfsticas pertinentes, . Uiilizaciones del terreno adyacente en la actualidad.

. Direcciones de expansion.
Datos geolégicos.-

. Anterias de aceeso y comunicacién,
. Tipo de formacion geolagica.

. Planes de ordenacion territorial y/o urbanistica.
. Localizacién y litologfa de la capa rocosa.

. Localizacion de recarga de acuiferos. Datos perceptivos.-

. Depésitos de arenas y gravas. . Vistas sobre el sitio.

. Arcas de conflicto estético mas probable.
Datos hidrolégicos.-

. Arcas de generacion de molestias y conflictos probables,
. Caudales y formas de escorrentias.

. Localizacion de aguas subterraneas, caudales y direccion de flujo. Datos sobre los residuos.-
. Localizacidén de pozos, cursos de agua, embalses, etc... . Cantidades a verter por dfa.

. Tipo de residuos a verter,
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. Aportaciones esporadicas de residuos de caracteristicas peculiares o en

cantidades apreciables.

La segunda etapa, planificacidn formal, consiste en el andlisis de todos éstos datos
para determinar el potencial del sitio o sitios elegidos, efectos de la operacion y usos

futuros de los terrenos, y los factores que requeriran soluciones especificas dentro del

plantcamiento general,

El anilisis de la informacion debe ser seguido de un estudio sobre los factores
operativos y equipos, deacuerdoa las caracteristicas delsitio. Esteinformedebe incluir:
métodos de vertido, relleno y compactacién a utilizar, tipos de equipo de excavacion
y compactacién, ordenacién anticipada de las secuencias de vertido y relleno, drea
necesaria para almacenamiento, operaciones de mantenimiento, pesado y admi-

nistracidn, procedencia y tipos de los residuos, y estimacién diaria de las cantidades y

tipos de material de recubrimiento a utilizar.

A partirdel informe, se formularan los planes detallados de operacion, en los que
estaran incluidos los accesos generales a cada una delas zonas, métodos deaislamiento
y de control de materias arrastrables por el viento, planes de excavacian, explanacion
y altura total del vertido, asi como de replanteo para facilitar el acceso y conseguir
condiciones estéticas aceptables, sistema de drenajes e instalaciones de'pesado, edifi-

civs de administracion, almacenes y talleres, sistemas de proteccion de fuegos, ete.

1.5.- DELIMITACION

La localizacion de un relleno sanitario controlado se selecciona en base a las

condiciones ambientales, sociopoliticas y econdinicas.

AX-6-9

Las condiciones ambientales que determinan fundamentalmente la localizacién
de un relleno sanitario son la posibilidad de contaminacién de aguas por efecto del

vertido y la compactibilidad de Ja ubicacién del relleno sanitario en el drea.

En cuanloal aspecto social, 1a aceptacion del relleno sanitario en el drea depende
fundamentalmente de que la imagen de éste sea positiva. Para ésto, ol relleno sanitario
debe funcionar deuna forma eficiente, Un buen disciio proveerd mejoras fisicas dentro

y fuera dellugar de operaciones, lo que conducird a crear un entorno que sea aceptado

por ¢l piiblico.
La consecucion de un buen diseiio se basa en cuatro puntos:

a) Organizacion racional del lugar de vertido, cuidando una buena distri-

bucidndelaséreasy claccesoacllas, y aislamientoadecuado del exterior.

b) Adaptacién de las nuevas formas y estructuras a las caracterfsticas del

terreno circundante.

¢} Cuidadodelos detalles, especialmente en los aspectos visuales y funcio-

nales.
d) Cuidado de las formas y técnicas de replanteo.

Las consideraciones ccondmicas a tener en cuenta para la localizacion de un
relleno sanitario estriban fundamentalmente en encontrar un éptimo entre el valor del
terreno por un lado y las distancias a recorrer por otro. Existe una razon inversa entre
¢l preciodelosterrenos y ladistancia, siendo aquel por lo general menor cuanto mayor

es la distancia de los centros urbanos, lo que significa mayores gastos de transporte.



No hay que olvidar de todas formas que, una vez cumplida su funcion, el terreno
pucde convertirse en un area valiosa, cuyo potencial seria menor si estuviera muy

alejado del drea urbana. Otroaspecto a tener en cuenta es la inversién necesaria para

-el acondicionamiento previo del terreno.

1.6.- DESTINO FINAL

Antes de utilizar un terreno como relleno sanitario deben hacerse algunos plances

para su utilizacion una vez que haya sido llenado.
La wtilizacién futura influenciard las pricticas de operacion.

En principio, son muchos los posibles usos a dar a un relleno sanitario una vez

lleno, y cada uno de ellos requiere hacerse una serie de consideraciones y anialisis para

«

determinar si son factibles.

Un rellena sanitario que no ha sido planeado con vistas a su utilizacion posterior
necesitard, probablemente, que se realicen trabajos de correccion, lo que significa

desperdiciar esfuerzos.

Un desarrollo bien plancado implica investigar tanto los recursos que ofrece el
sitio, como las formas de realizar el vertido, con el fin de determinar cudl es la forma

mas eficaz de aprovechar al maximo el potencial del lugar.

La mayor limitacion que se presenta para el uso posterior de relleno sanitario
sanitario cs la capacidad del terreno para aguantar cargas de edificios o estructuras.
Debido a que el asentamiento no es uniforme, el relleno sanitario no puede utilizarse

para ningtn fin que requiera un subsuelo de gran estabilidad.
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Las utilizaciones mds normales a dar al relleno sanitario son de tipo recreativo, o
dejarlo conw espacios abiertos agricolas, y para actividades institucionales de diversa

fndole, que necesiten de amplios espacios abiertos para esparcimientos, campos de

dcporlc o estructuras de poco peso.

El ritnwo de llenado y el tiempo que tarde en completarse un relleno sanitario
depende de muchas variables. El tiempo dependerd del tanafio del mismo y volumen
diario de residuos a verler, ¢l ritmo serd funcidn de las pricticas de operacién,
principalmente de hasta qué punto se ha compactado el material. Desde el principio de
las operaciones, éstas deben conjugarse con la uli“zacién futura, aunque sea a largo
plazo. Otra politica a seguir, es la liberacién de zonas independientemente, segun se
vayan completando, como un paso intermedio antes del desarrollo final. Esta es una

alternativa a tener en cuenta durante las operaciones de vertido



11.- TRATAMIENTO O MANE]O DE LAS BASURAS
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11.1.- OPERACIONES EN LOS RELLENOS SANITARIOS CONTROLADOS

En un principio los relienos sanitarios controlados recurrian a las dos técnicas

siguicntes:

1) Limitacion del espesor delasbasuras para conseguir una transformacion

acrobia de la maleria orgdnica en compucstos estables.

2) Cubricion diaria con una capa de tierra de los residuos para evitar la
proliferacion de insectos y roedores, vuclo de papeles, peligro de incen-
dios, malos olores y mal aspecto del vertedero.

Se puede comprobar que la falta de compactacién de las capas impedfa un buen

asentamiento de la masa, al disminuir ol volumen de los residuos en el transcurso de

la fermentacion.

A causa de ésto, aparecieron nuevas técnicas de relleno con compactacion, en las

que se mantenfa la cubricién diaria, pero la fermentacién en vez de ser aerobia se

produce anaerdbica.

Las téenicas fueron avanzando y los procesos se fucron mejorando, hasta llegar
en Ja actualidad al proceso de compactacién con trituracion in situ, con fermentacion

acrobia. Los resultados obtenidos son magnificos.

Con éstose consigueaumentarla vida dtil del relleno sanitario, al necesitar menos

espacio que en los métodos anteriores para un mismo volumen de basuras.



En resumen, las formas de operacidn en un relleno sanitario controlado son:
Compactacién de baja densidad con cubricién, compactacién con trituracién de media

densidad con cubricién y compactacidn con trituracion de alta densidad sin cubricidn,

1.- Compactacién de baja deusidad

La basura es extendida por un pala cargadora d similar. Se llega a conseguir una

densidad de 500 Kg./m3; es necesario cubrirla diariamente.
Los problemas que presenta esta forma de operacion son:

. La baja densidad no retrasa la fermentacién anaerdbica, por lo que se
producen gases hidrocarbonados de mal olor que buscan fasalida por el

punto més débil y ademas forman bolsadas con peligro de explosiones,

. La cubricién diaria, ademds de reducir la vida del relleno sanitario,

encarece su operacién.
,
. Cuando el relleno sanitario estd ubicado en climas lluviosos a veces los

camiones no pueden entrar a la plataforma de vertido.

. Las aguas pluviales se filtran con facilidad en la masa del relleno,

produciendo més cantidad de lixiviados.

2.- Compactacion con trituracion de media densidad.-

Este sistema necesita de maquinaria especializada. Se llega a densidades de 800
Kg./m3.. La inversi6n es algo mayor que en el sistema anterior debido a la especiali-

zacion de la maquinaria.

Las vcnmjas ¢ inconvenientes de este sis\ema SO

. Urecisa cubricidn de tierras, aunque no diariamente. Pero es conveniente

que se realice diariamente.

. Lafermenlacion esanaerdbica, sibien seretrasaalaumentarla densidad.

No se producen olores.
. Los camiones pueden circular por el relieno sanitario.
3.- Conmpactacion con trituracion de alta densidad.

Es ol sistema méds moderno. Se consiguen densidades del orden de 1.100 Kg. /m3.

La fermentacidn es acrdbica.
Las ventajas e inconvenientes de este sistema son:

. No precisa cubricién de tierras.

. La fermentacion es acrobica, debido a que la basura se extiende en capas

muy finas, permitiendo et paso del oxigenoal borde inferiordelabasura,

. Na se puede extender otra capa de basura encima hasta que finalice el

proceso de fermentacidn. Esto se produce a las dos meses de extender la

capa.

. Necesita grandes superficies.
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. Después de extendida y compactada la capa, es necesario volvera pasar

la miquina cada quince dias, hasta su completa fermentacién, con cl

consiguiente encarecimiento del proceso.

COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE MEDIA Y ALTA DENSIDAD

Media densidad Alta densidad
Magquinaria Especializada Especializada
Densidad 800 Kg./m3. 1.100Kg./m3

Cubricidn tierras
Fermentacion

Altura capa vertido
Formacidn lixiviados
Extension otra capa
Frecuencia repaso
Capacidad de trabajo
Produccion de gases
Roedores

Insectos

Preparaciin terreno

Maquinaria de apoyo

De vez en cuando
Semi-a naerébifa

1 Metro

Pocos

Inmediata

No precisa
35Tm./hora

Se producen algunos
No

Algunos

No

Si

No precisa
Acrdbica

30 cm.

Casi ninguno

A los dos'mesces
Cada 10 6 15 dias
20 Tm./hora

Se producen pocos
No

Algunos

S

Si

11.2.- METODOS DE TRABAJO

En cuanto al Jugar donde estén ubicados los rellenos sanitarios se pueden incluir

endos clases generales: rellenos sanitarios en dreas y rellenossanitariosen depresiones.
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mas,

Los primeros comprenden aquellos situados en lugares llanos, tales como maris-

Hanuras litorales o terrenos llanos no utilizables para otro fin. Los segundos son

los que utilizan depresiones naturales o artificiales, tales como barrancos, depresiones

oirregularidades naturales del terreno, 6 bien canteras o arenales agotados. Cada una

deestas clases sesubdivideen otras deacuerdoal tipo especificodeoperacion utilizado.

a)

b)

Los métodos de trabajo basicos utilizados, son:
a) Métodos de zanjas o trincheras.
L) Método de dreas parciales.

¢) Método de taludes o rampas.
Método de zanjas o trincheras.-

Este método se basa en la apertura de una zanja, en cuyo interior se vierten los
residuos que se esparcen luego en finas capas, se compactan y recubren con las
tierras procedentes de la excavacion de la zanja. Este método se adapta bien a
terrenos llanos cuando el nivel fredtico no se encuentra préximo a la superficie.
Normalmente las ticrras procedentes de la excavacion de las zanjas pueden
utilizarse para recubrimiento, con un minimo de transporte, este sistema no es

adecuado para e relleno sanitario de alta densidad.

Método de dreas parciales.-

En un relleno sanitario desarrollado por “areas” los camiones de transporte
depositan los residuos sobre el terreno, Seguidamente, un bulldozer o maquina
especial esparce y compacta las basuras, recubiertas cada cierto tiempo con una

capadetierra quetambién es compactada, o no se recubrensi es rellenosanitario

de alta densidad.



c)

Este método se adapta bien a terrencs Hlanos o con poca pendiente. También
pucde utilizarse en huecos de canteras o explotaciones mineras a ciclo abierto
abandonadas, barrancos, vaguadas y otras depresiones del terreno. Normal-
mente, las tierras de recubrimiento se llevan de zonas proximas o se obtienen en

el mismo sitio.
Método de taludes o rampas.-

En los relleno sanitarios sanitarios llevados por el método de taludes (variante
de los métodos de drea y zanjas), los residuos sélidos se vierten sobre el terreno
en pendiente. Se extienden las basuras en finas capas sobre el talud,
t
compactindolo, al misnw tiempo, con el peso de la midquina. El material de
recubrimientoseobtiene, porlo general, deexcavaciones practicadas justamente
al pie del frente de trabajo, extendiéndolo por la ladera y compactando. Este

métodoseadapta atoda clase deterrenos, y noserecubrensies vertederodealta

densidad.

’

11.3.-ESTRUCTURA

A)

Relleno sanitario de media densidad

La unidad de construccién comiin a todos estos métodos es la celda o célula.
Todos los residuos solidos recibidos se extienden y compactan en capas en un
area determinada. Alfinal de la formacion dela célula se cubren completamente
con una capa continua de tierra que es también compactada. Las basuras

compactadas y la capa de tierra constituyen una celda, Una serie de celdas

adyacenles, todas de la misma altura, constituyen un nivel.
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Las dimensiones de la celda estdn determinadas por el volumen de los residuos
compactadosd iariamente,luqﬁe dependedeladensidad original delasbasuras.
La densidad de las basuras una vez compactadas debe ser como minimo de 0,7
tm./m3. 6 mayor si existen cantidades apreciables de escombros, cristal o
materiales de tipo inorganico bien compactados. Esta densidad puede resultar
dificil de conseguir en caso de que proliferen materiales tales como ramas de
arboles, fibras sinléticﬁs, neumiticos, etc..,, ya que normalmente tienden a
esponjarse una vez que se retire la carga compactadora. En estos casos es
convenieme extender los materiales en capas de unos 60 cms. de espesor,
cubrirlos con una capa de tierra de 20 ems. y extender y compactar sobre ellos

una capa de basura normal, con lo que el peso de esta capa mantiene los

materiales eldsticos comprimidos.

Una operacion adecuada se consigue manteniendo un drea de  trabajo no
excesivamente ancha, aunque lo suficiente para permitir la descarga y maniobra

holgada decamiones y miquinas. Nunca debe ser de una anchura superiora los

25 & 30 metros.

La altura de la célula debe ser tal que no produzca problemas graves de
asentamiento posterior de los s6lidos, por 1o que una altura moderada de 2,5

metros sucle ser la utilizada conwinmente en la mayorfa de los casos. De todas

formas, un factorimportantees mantener el volumen de materialde recubrimiento

necesario aun minimo, mientras que se pueda eliminar eficientemente el mayor

volumen posible de basuras.

El volumen de material de recubrimiento depende del drea superficial de
basuras a cubrir y del espesor precisado. Légicamente la configuracion de las
células puede afectar grandemente el volumen de material de recubrimiento.

requerido, debiendo mantenerse por tanto el drea superficial a un minimo.



En general, la célula debe ser mds o menos cuadrada, con las paredes laterales

con la mayor inclinacion préctica posible.

Una inclinacidén de 25%a 35° no solo mantiene el drea a recubrira un minimo, sino
queseconseguird una buena compactacion delas basuras, especialmentesise va

distribuyendo en capas de unos 100 cms. de espesor y se trabaja desde el fondo

a lacima de la pendiente.

Cuandoseutilizan barrancos para el vertidode basuras, aunquelas operaciones

de compactacion y recubrimiento son las mismas, hay que realizar una serie de

obras especificas de acondicionamiento.

A grandes rasgos, para poder utilizar un barranco como relleno sanitario de

basuras es necesario comenzar por preparar el terreno de tal manera que las

aguas pluviales no fluyan de las Jaderas hacia el centro, sino que sean desviadas.
Por otra parte, hay que construir, aguas abajo, un cierre o dique de tierra
apisonada, que sirva como muro de contencién.

A través de este dique, mediante una red adecuada de tuberias de drenaje, se

recogeran las filtraciones de agua, evacuandose fuera del recinto del relleno

sanitario.
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CELULA DE VERTIDO DIARIO EN EXPLOTACION

SECCION LONGITUDINAL

J
1/ 1
| ' .50 }
[ 1
SECCION TRANSVERSAL
3
i N\ A
//l \ N 5
ESCALA 1200 .
{ 10,00 {
! *
RESIDUQS SOLIDOS 402,6 M/J
MATERIAL DE RECUBRIMIENTQ 56,2 M/3
CELULA TIPO DE VERTIDO DIARIO 458,86 M/2

SECCION TIPO TERRAZAS

ESCALA 1:200



B) Relleno sanitario de alta densidad

El relleno sanitario de alta densidad es el sistema mis moderno utilizado en la
actualidad. Este sistetna no necesita recubrimiento detierras, por eso el método

de explotacion es diferente al sistema de media densidad.

La basura se exticade en capas de 25 6 30 cm. y se trilura y compacla hasta
conseguirunadensidad de 1.100 Kg./ m3. Para permitir la fermentacion acrobia,
nose puedecubrirla capa contierras, nise puedeextender otra capa encima hasta

pasados dos meses, que es cuando puede darse por finalizada la fermentacion,

La superficie del vertedero se divide en zonas y estas zonas deben tener la
superficic necesaria para poder extender la basura de un dia en capas de 30 e,
deespesor y como nose pueden verter nucvas capas hasta pasados dos meses es
necesario, por lo menos, dividir la superficie en 60 zonas para trabajar cada dia

en una diferente y comenzar a los dos meses a extender otra capa.

B

114-MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PARA RELLENOS SANITARIOS DE
MEDIA DENSIDAD

El material de recubrimiento a utilizar debe reunir las condiciones dptimas para

que sirva las funciones siguientes en el mejor grado posible:
- Evitar que los roedores excaven.
- Evitar la proliferacién de aves y moscas.
- Reducir la filtracién de agua.
- Reducir la salida incontrolada de gases de lermcntaci(‘n:.

- Proporcionar buen aspecto.
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- Retener los materiales arrastrables por el viento.

- Mantener la vegetacion.

- Ser permeable a los gases en los casos en que exista un buen drerniaje.

Elcubrimientode las basuras con una capa detierra compactada ofreceasimismo
proteccion contra la propagacién de incendios, ya que éstos quedarfan confinados
dentro de la célula. La utilizacion de un material de buena compacidad y baja

permeabilidad es una excelente medida contra incendios, ya que minimiza el flujo de

oxigeno dentro del relleno sanitario.

En general, ¢l material utilizado para cubrir el nivel final debe ser capaz de
mantener la vegetacion, por lo que debe contener las sustancias nutritivas y tener una

capacidad deretencion dehumedad adecuadas, ademds d cun grosor minimo de60em.

Igualmentelacubiertadelierrasirvea veces como piso delos caminos usados por
los vehiculos del relleno sanitario, por lo que debe permitir su paso en cualquier

condicién climitica y por tanto debe ser los suficientemente permeable.

Lasdivergencias decriterios quese presentan cuandose requiere el cumplimiento
de varias funciones, se pueden solventaraplicando en los lugares precisos varias capas

de materiales distintos, cada uno de los cuales cumplird su mision especifica.

Con estos fines deben analizarse los suelos disponibles en los lugares a ubicar los

relleno sanitarios, asf como estimar el volumen disponibie y determinar la profundidad

de la excavacion,

Practicamente los dnicos materiales no utilizables bajo ningdn aspecto para

recubrimiento son las turbas y suelos de alto contenido orgénico.



La turba contiene gran cantidad de huecos y su contenido en agua puede oscilar Las aguas superficiales que pasen por el relleno sanitario no deben ser enviadas

entre e} 100 y el 400 por ciento del peso de materia seca, siendo asi imposible de a los cauces sin un tratamiento previo.

compactar tanto hiimeda como seca, Los suelos con mds de un 20 por cientode materia

y puede variar mucho su contenido en agua. En cuanto a las aguas subterrdneas, un punto bdsico de partida es que éstas no

sufran ninguna influencia del relleno sanitario. Sin embargo, las aguas que

Igualmente debe evitarse el uso de materiales que contengan picdras o blogues percolan por el relleno no sufren un dilucién total en las aguas subterrdneas,

grandes, ya que impiden una compactacién adecuada. debido a que los acuiferos tienen un flujo normalmente laminar.

Los contaminantes inorgénicos y formas de vida anacrobia pucden llegar hasta
11.5.- MEDIDAS DE CONTROL prandes distancias através del sueloy las formaciones rocosas, mientras que las

sustancias orgdnicas y bacterias coliformessufren dis persiones bastantemenaes.
A) Control de las aguas superficiales y subterrdneas

N Para controlar el movimiento de fluidos tiene que hacerse un recubrimiento

Los cursos de aguas superficiales deben ser desviados del relleno sanitario. impermeable de fondo. Uno de los mas usuales es una capa de suclo arcilloso bien

Dcben instalarse tuberias en lag escorrentias, torrenteras y barrancos que trans- compactado de 30 centfmetros a 60 centfmetros de grosor, que debe mantenerse

porten las aguas de drenaje de las zonas altas a través del relleno sanitario y humeda para evitar las grictas al secarse. En caso de no disponer de suclo

canales abiertos que desvien el drenaje del drea circundante. arcilloso se pucden afadir, y/6 para mayor seguridad, aditivos arcillosos

#

naturales, tales como montmorilonita o incluso aislantes sintéticos, tales como

Un relleno sanitario situado en una llanura debe protegerse mediante diques asfalto o laminas de goma, poliletileno o clorure de polivinilo, en peliculas

impermeables. La cresta del dique debe ser lo suficientementeancha para poder protegidas en ambos lados por capas de arena. En estos casos, para mayor

realizar trabajos de mantenimiento 6 incluso para el paso de vehiculos. proteccion y como mejora en la operacion de relleno, se deben utilizar neumi-

ticos usados, como proteccién de la lamina impermeabilizante del vaso del

Fl secubrimiento final del rellenc sanitario debe ser explanado y nivelado para depdsito de residuos, antes de comenzar el vertido de los mismos, en los rellenos

permitir el drenaje de las aguas pluviales. El tipo de explanacidn dependerd de sanitarios y en los de seguridad de residuos toxicos se cubre la superficie total

la capacidad del material para soportarlaerosién y del uso final planificado para de la limina con una capa de neumilicos, colocados horizontalmente y en

e} lugar. Pueden también construirse canales temporales o permanentes para contacto unos con otros. (Ver grdfico pg. siguiente)

interceptar y eliminar las aguas del drenaje superficial.

En todos cstos casos debe pensarse en alguna forma de eliminar los liquidos del

También pueden utilizarse sumideros y pozos colectores desde los que se interior del relleno, bien mediante una red de drenaje interna o con pozos desde

pueden bombear las aguas recogidas en ellos y evitar que se inunden. donde se bombee el agua,
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Hasta el momento se han realizado pocos estudios sobre la compaosicion de los
lixiviados de un vertedere, aunque los realizados indican que aquellos son
liquidos complejos de caracteristicas variables, ya que la mayoria de los conta-
minantes en el lixiviado son solubles en agua. Los métodos convencionales de

depuracion de tipo quimico o biolégico son posiblemente fos mas adecuados y

efectivos.

Para poder decidir si un relleno sanitario estd contaminando las aguas superfi-
ciales y subterrdneas pueden utilizarse una serie de pozos de observacion y
estaciones de mucstreo para observar periddicamente la calidad del agua. Para
evaluar el potencial de contaminacién se necesitan datos sobre la calidad del

agua, aguas arriba y aguas abajo del relleno sanitario.

Control del movimiento de gases

En los procesos anaerdbicos de fermentacion de las basuras en un relleno
sanitario, se producen una serie de gases de descomposicion formados por

metano, anhidrido carbénico y trazas de sulfuro de hidrgeno y otros gasces.

Elmetano es un gas allamente explosivo que se puede almacenarembolsadas en
elrellenosanitarioo desplazarse y acumularse en concentraciones explosivasen
alcantarillas y cavidadessubterrineas cercanas, Tanto el metano comoclanhidsido
carbonico y los otros gases, pueden matar la vegetacion al desplalﬁal; al oxigeno
delazonadelas .rafccs. Por otro lado, elanhidrido carbénico, al pasara dcido en
su contacto con ¢} agua, pucde disolver las materias mincrales y aumentar la
dureza y contenido en minerales de los lixiviados y, por tanto, también de las

areas circundantes.
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Por lo general, no se presentan problemas cuando los gases del vertedero se
pucden dispersar en la atmésfera. Sin embargo, si la cobertura del vertedero es
relativamenteimpermeable, el metano tratard desalira la atmdsfera moviéndose

laterahnente a través de un material mds permeable.

Si las condiciones hidrolégicas y geologicas del terreno no son adecuadas para
controlar el movimiento de los gases, habria que realizar obras que suplan estas

deficiencias.

Existen Jos siguioentes métodos para el control de los gases:

- Mélodos permeables.-

El movimieuto lateral de los gases puede prevenirse utilizando un
material que bajo cualquier circunstancia sea mas permeable que el
terreno circundante para permitir el paso del gas a su través hacia la
atmdsfera. Para este fin se pueden emplear conductos y zanjas de
ventilacion rellenos de grava, cuya superficie debe mantenerse libre de

tierra y vegetacion que podrian impedir la ventilacion.

También puede instalarse un sistema de coleccidn de gases justo debajo
de la superficie de un recubrimiento relativamente impermeable, me-
diante chimeneas de ventilacién atravesindolo y una red de tubos

colectores colocada sobre zanjas de grava, encima de la superficiedelas

basuras.

Para esta finalidad, también pueden utilizarse los neumiticos usados,

consiguiendo de paso una mejor operacién del relleno, formando:
- chimencas desalida delbiogds, apilandoy atando los neumiticos,
que previamente han sido rellenadas en su interior con tierma. A

medida que asciende la superficie del relleno se sube la chimenea



mediante la colocacion de mas neumiticos y se va rellenando el
“interior de la chimenea con grava. (Ver grdfico pdg. anterior)

- conductos horizontales, que se cubren con los residuos y el mate-
rial de cubricidn, formados por llantas colocadas en posicidn
vertical, convenientemente atadas, sobre la superficie del relleno
para facilitar la conduccién del biogads hacia las chimeneas de
evacuacion. Estos conductos se situardnen cotas de 6 a 8 m,, o

medida que el relleno va ascendiendo.

Como norma general, se empleardn en las chimeneas llantas de mayor

didmetro que para los conductos horizontales.

- Métodos impermeables.-

El movimiento de los gases en el vertedero puede también controlarse
mediante materiales que sean mds impermeables que cl terreno circun-
dante, en forma de barreras impermeables que retengan el gas y lo

obliguen a circular hacia la superficie.

C) Control delas temperaturas

Cuando se efectiia el vertido, recubrimiento y la posterior compactacion de los
residuos y tierras se inicia una fuerte fermentacion acrdbica, mediante la cual se
elevardn las temperaturas de la masa de reaccién répidamente. Dicha clevacion
detemperaturas cs muy beneficiosa, ya que permite una esterilizacion completa,
destruyendo los microorganismos que pudicsen existir en lag basuras. La
temperatura 6ptima para esta esterilizacién esti comprendida entre los 53°y los

63° C. con una humedad del orden del 40%.
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Por o anteriormente expucesto, vemos ef gran interés que tiene el control de las
temperaturas, al objeto de mantener 1a masa de ferimentacion entre estos limites,

durante el mayor tiempo posible.

Para realizar dicho control de temperaturas se emplean dos sistemas que a

continuacidon vamos a citar:

19).- Por termémetros, introduciendo éstos a profundidad adecuada y mi-
diendo su escala.

a

29).- Seintroducen ampollas con parafina y ceras industria les, cuyos puntos
defusion seanentre43%y 75°C. Dichas ampollas estan introducidasenun
portampollas que se protege con un tubo de polictileno provisto de

fisuras laterales de forma escalonada.

Dichas ampollas se introducen en los puntos donde se quiere controlar
la temperatura y al ser extraidas con ‘c! producto fundido habremos
observado que hemos superadola temperatura de fusion. De esta forma,
cl control detemperatura se efectiia con estas ampollas y, dinicamente, se

utilizan los termdmetros anteriormente citados cuando se quiere medir

una temperatura exacta para el buen funcionamiento dela fermentacion

Medianie ¢ control de temperaturas anteriormente citado se lograra una esteri-
lizacion de la masa en fermentacion, ya que los microorganismos patdgenos mis
usuales mueren a temperaturas inferiores a las que se alcanzan en las zonas en
donde se hayan efectuado el vertido, recubrimiento y compactacion.

Eltipo de fermentacion seré tal que no producird malos olores, ni gases, lo que
se consigue controlando el equilibrio entre fermentacién aerébica y anaerdbica,

lograndose una fermentacitn acrdbica moderada.



I11.- ACONDICIONAMIENTO DEL LUGAR
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111.1.- ACONDICIONAMIENTO DEL LUGAR

La planificacion de un relleno sanitario debe indicar como se ha de acondicionar
un terreno para realizar las operaciones de vertido de una manera apropiada. A

continuacion se mencionan las obras de acondicionamiento necesarias.
1i1.1.1.- TALAS, DESBROCES Y REPLANTEOS

Los drboles, arbustos y matas que obstaculicen fa maquinaria o vehiculos del
relleno sanitario deben ser climinados. Los drboles deben ser cortados a ras del suelo
para que los tocones noimpidan la compactacion u obstruyan el paso de vehiculos. Las
malas o hierbas pueden ser aplastadas o arrancadas en las dreas de trabajo. Estas
operaciones conviene hacerlas a medida que se va ocupando todo cl lugar para evitar
la erosion del terreno. La operacién no debe ser indiscriminada, debiendo dejarse
intacta toda la vegetacion que no sea estrictamente molesta y que pueda servir como

barrera visual y mejorar la apariencia del sitio.

Paralelamentese puede comenzar con las operaciones de replanteo alrededor del
lugar con los mismos fines y con vistas al momento en el que el relleno sanitario se
b

clausure y el terreno se destine a otras finalidades.

NnL1.2.- ACCESOS

Deben existir accesos permanentes al relleno sanitario desde los caminos de
aproximacion mds cercanos. En rellenos sanitarios grandes esta permanencia también
debeaplicarse a los caminos que conduzcan desde la entrada a la zona de trabajo. estos
accesos deben disefiarse para mancjar el volumen miximo de trifico estimado, ser de
dosdirecciones o conapartaderos y con pendientes apropiadas a las limitaciones de los
vehiculos y equipos, Igualmente, su estructura debesser losuficientemente fuerte como

para aguantar las pesadas cargas que han de soportar.



El firme del camino permanente estard formado por 50 cm. de material seleccio-
nado, 20 cm. de macadam y triple riego asfdltico. Puede sustituirse el triple jiego

asfaltico por una capa de aglomerado bituminoso de 6 cm. de espesor.

Elancho del caminosera de 7 m. y se dispondran cunetas perimetrales en toda su

longitud.

Los accesos interiores,desde el drea deservicio hasta el drea de vertido, se utilizan
normalmente para transportar los residuos hasta el lugar exacto de vertido y dado que
éste va cambiando constantemente, basta con caminos de tierra compactada con una

capa superficial de zahorra de 30 cm. de espesor, que permita un buen drenaje.

1.1.3.- CUNETA PARA RECOLECCION DE AGUAS SUPERFICIALLS

Dado que el irca destinada para ¢l relleno sanitario posee unas zonas de

escorrentias definidas seimpone la construccién de cunetas paralarecolecciindeaguas

pluviales.

Esta cuneta recoge todas las aguas pluviales caidas en la zona donde no se ha
depositado basura alguna y por lo tanto estin exentas de cualquier tipo decontamina-

ci6én y por consiguiente se evacuan libremente.

[11.14.- DRENAJE PARA LA RECOGIDA DE LIXIVIADOS

Para evitar que tanto las aguas pluviales que han tenido contacto con la nuasa del

relleno, como los purines que se desprenden de la -masa del vertido debido a la
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humedad de los residuos sélidos urbanos, contaminen las aguas o fuentes situadas en
las proximidades del relleno, se construiran unas zanjas de drenaje rellenas de dridos
apropiados (grava), con lo que se consigue una reduccién importante de los sélidos
disucltos delixiviados. Enlostramos finalesdeestas zanjas de drenajeseincluyentubos
de drenaje que conducen todos los lixiviados filtrados por la accidén de los dridos, a un
pozo o fusa decantadora desde donde periddicamente son bombeados a la masa del

vertedero para que se produzca la evaporacion. A tal fin se empleard una bomba

centrifuga.

A medida que la zona de vertido se va ampliando se construirdn otras zanjas de
drenaje similares a las indicadas anteriormente, con lo que se consigue una amplia red

de drenaje, que abarca tanto la zona interior como la exterior al frente del vertido.

Opcionalmente, y como sistema iddneo se puede resolver el tratamiento de los

lixiviados, mediante una planta depuradora especifica, segun esquema, (ver pdg.

siguiente)
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.1.5.- SISTEMA DE ELIMINACION DE GASES

Para la eliminacidn y control de los gases producidos, se instalatdn pozos de
captacion, formados por tubos de hormigon perforadode 1 m. dedidmetro. Estos pozos
se reparten en toda la superficie y se colocan al tresbolillo, la distancia entre ellos serd

deS50a60m.

En la parte superior de cada pozo se instala un quemador.

Cuandoclvolumen gas producido es clevado puede interesar instalar un sistema

superficial de tuberias que colecten el gas de cada pozo y lo transporten a una central

de aprovechamiento.
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11.2.- EDIFICIOS

En todo relleno sanitario, por pequeiio que sea, se precisa alguna estructura
cerrada que sirva como oficina de control y archivo de datos y albergue os servicios

precisos para los empleados.

Dado que el relleno sanitario debe funcionar en todo tipo de condiciones
climdticas se precisa algin tipo de proteccion contra los elementos, tanto para el
personal como para la maquinaria. El personal debe disponer de servicios sanitarios
{duchas, servicios, roperos) y de un botiquin dond eatender lesiones leves, asf como de

una habitacion donde guarecerse de las inclemencias del tiempo o permanecer en log

periodos de desca nso.

Se debe dispaner asimisino de estructuras que protejan la maquinaria cuando no

esla en servicio y de un pequeiio taller de reparaciones y almacén de repuestos.

Los vertederos planeados para menos de 5 aitos puede dolarse de estructuras
provisionales, preferentemente movibles, y ubicarse teniendo en cuenta of plan de

operacién previsto y las caracteristicas del terreno e influencia del retleno sanitario.

Deacuerdo conesto, seconstruird una nave para refugiodel material mavil, taller,

4

almacén y para oficinas y laboratorio.

IL3.- SERVICIOS

Todo relleno sanitario debe estar dotado de electricidad y agua, bien mediante la
extension de lineas y conducciones existentes, 6 disponer de sus propios recursos

{grupos electrogenos, pozos de agua potable o cisternas de abastecimiento).

Se debe disponer de agua potable, asf como agua para servicios sanitarios,

extincion de incendios, control de polvo y limpicza de vehiculos y indquina.
También se debe disponer de comunicacién por teléfono o radio.

a).- Sistema para la prevencion de incendios

Elincidente principal que puede ocurrir en un relleno sanitario es el fuego; como

ya hemos indicado, este riesgo es muy grande en los relleno sanitarios

incontrolados.

Es practicamente nulo en un Relleno Sanitario Controlado, porque Ja masa es
compacta, y 1a basura se encuentra en celdas estancas y la entrada de aire esta
limitada, debido a la compactacién . No obstante si se declara el fuego, puede

subsistir una combustién lenta hasta con una débil aireacion.

Es dudoso que el fuego puede producirse expontdncamente en los rellenos
sanitarios cunlruladug. Realmente, el incendio tiene origen exterlor; malevolen-
cia, imprudencia de un fumador, mal estado del tubo de escape de un vehiculo,
recepeion de cenizas mal apagadas, ete... lay que destacar que las basuras
actuales contienen una proporcidonimponantede elementos faciimente inflama-

bles, 1o que puede favorecer los incendios.

Se establecerdn las siguientes medidas para la prevencion de incendios:

1¥) Se forinard en las cercanfas del frente de vertido una franja contrafuegos

de 20 m. de ancho, consistente en dejar esta franja totalmente libre de

cualquier tipo de vegetacion.



2% Semantendrd una reservadetierradedicada especialmente para lalucha
contra incendios, distinta a la destinada para ejecucion regular de la

cobertura de las basuras.

b).- Sistema de iluminacién

.
Si hay recoleccién nocturna se dotard al relleno sanitario de la correspondiente
encrgia eléctrica, disponiendo de unos biculos o torres con reflectores, situados

en el drea de vertido y en el drea de servicio.

c).- Sistemadeagua

Cuando no existe en las proximidades ninguna conduccion de agua, y en el
terreno no existen manantiales, como se dijo antes, asimismo se colocard un
depdsito en la nave-almacén para suministro de agua para las instalaciones de

la nave y de las oficinas.

111.4.- CERCADO

Unrellenosanitario debe decstarcercado, conel findecontrolar élimitar el acceso
a ¢l de toda persona ajena al servicio, niiios, asf como perros 6 cualquier otro animal
grande. También paraimpedirlas vistassobreelrellenosanitarioy demarcarlog limites

de la propiedad.

Coneste fin el relleno sanitario en todo su perimetro estard cercado por una valla

resistente de 2m. de altura y dotado de una puerta de 8m. de ancha y 2 dealtura. -
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Las caracteristicas principales de los materiales a emplear en el cercado son los

stguientes:

- Postes de tubo de acero electrosolado, de 48 mum. de didmetro y

galvanizados en caliente con un recubrimiento de 80 micras.

- Malla de simple torsion, galvanizada o plastificado de 40 mm. de luz y

2,2 mm. de didmetro de alambre.

- Longitud total de los postes 2,4 m.

- Empotramiento de fos postes 0,40 m. en zapatas de concreto de 0,3 x 0,3
x 0,40 m3. ‘

- Separacion de los postes en el terreno 3m.

- Separacion de jabalcones en el terreno 30 m.

- Altura de la malla 2m.

Para controlar papeles, pldsticos y trapos arrastrables por el viento se pueden

utilizar vallas portétiles enlas proximidades del punto de trabajo.

HL5.- PLANTACIONES PROTECTORAS DE ARBOLES

La idea de la existencia de un relleno sanitario de basuras no s nunca aceptada

debuen grado porel pablico y existe un 16gico temor a malestias y a una depreciacién

de la zona como consecuencia del mismo.

’ara conseguir una buena imagen del retleno sanitario controlado es necesario
una buena operacidn y crear un equilibrio entre las caracterfsticas del lugar y las

operaciones de vertido con el paisaje circundante,



Una de las condiciones indispensables para conseguir un ambiente aceptable por
¢l publica es radear ¢l lugar conuna plantacion de drboles que constituyan una cortina
vegetal que,ademas de evitar que el viento arrastre papeles y desechos deliviano peso,

proteja el paisaje.

AX-6-29



1V.- MAQUINARIAY EQUIPOS
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V.1.- GENERALIDADES

Existe una gran variedad de maquinaria y equipos disponible para la operacion
de rellenos sanitarios. Los tipos seleccionados dependerd de la cantidad y tipos de
residuos a manejar y los métodos de operacion empleados. Dado que la inversion de
capital y los costos de operacion son elevados, ia scleccién debe basarse en una
evaluacion de las funciones a realizar, los costos y la versatilidad de las distimas

miquinas para aplicarse a varias funciones.

IV.2.- FUNCIONES DE LA MAQUINARIA

La maquinaria de relleno sanitarios puede clasificarse en tres categorias funda-

mentales:
- La implicada directamente en mancjar los residuos sdlidos,

- La utilizada para mancjar ¢l material de recubrimiento.

- La que realiza funciones auxiliares.

. Manejo de las basuras. Aunqueesta operacién es similara la de movimiento de
tierras, al serlos residuos solidos menos densos, mas compactables y heterog éneos

existen una serie de diferencias.

La energia necesaria para mover un volumen dado de basura es menor que para

el mismo volumen de tierra.

Las basuras son poco compactables por vitracion, debiendo hacerse su compre-

sionaprovechando el pesodela mdquina, Siendo mayor la compactacion cuanto
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mayor y mds pesada sca la miquina, cuyo limite es la presion especifica de
hundimicnto o cuantas mas veces pase por encima de los residuos o cuanto més
delgada sca la capa de éstos. El mimero 6ptimo de pasadas depende de la

humedad y composicién de los residuos, oscilando por lo general entre 2 y 5.

Manejo del material de recubrimiento. Esta es una operacién normal del
movimicnto y nivelacion de tierras aunque no precisa un control riguroso de la
humedad para conseguir el maximo de compactacion. En la nivelacion se debe
dar Ya inclinacién adecuada para el drenaje dela superficie. Segiin la naturaleza
del malerial, se pueden utilizar miquinas con neumaticos (gravas, arenas y
tierras arcillosas) o bien miquinas decadenas, equipadas conquebrantadores de
rocassies preciso. Las condiciones climéticas pueden hacer variar las caracterfs-
ticas de los materiales, debiendo utilizarse unas miquinas u otras segin conven-

ga. Las mdquinas con neumidticos no son recomendables debido a su baja

flotacion en fas basuras,

Funciones auxiliares. Un relleno sanitario requicre también miquinas auxilia-
res para construccion y mantenimiento deaccesos, controlde polvo, extincién de
incendios y contribuir a las operaciones de descarga. Algunas de estas funciones
pueden llevarse a cabo por la maquinaria del relleno sanitario, si cs lo suficien-
temente versitil, mientras que otras son més especificas, debiendo disponersede

aquéllas bien de forma exclusiva o compartiéndolas con otros servicios.

IV.3.- ANALISIS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MAQUINAS

En las paginas que siguen se hara una descripcién y corto andlisis critico de cada

tipo de miquina y sus caracterfsticas.



- Tractores de cadenas,

Las miquinas oruga, en todas sus denominaciones rednen todas las buenas

condiciones en cuanto a traccién y flotacién.

Elbulldozer de cadenas es excelente para trabajos de excavacion y movimiento

sobre superficies inestables, aunque se mueve como miximo a 15Km. /h. en los

dos sentidos.

Es excelente para distribucion y nivelacién de residuos, asi como excavacidn y

extension del material de recubrimiento, sirviéndose asimismo para compactar.
! .

La pala cargadora de cadenas es excelente para excavar, pero al ser la pala mas

estrecha no es tan eficaz para extender como el bulldozer. Existe una amplia

gamadecucharas que puedenaplicarsea los mis variablesusas, tales coma coger

objetos comotroncos dedrboles, postes, oaplastarelectrodomésticos y colocarlos

de forma adecuada en el relleno sanitario.

Los tractores de cadenas tienen una capacidad limitada para el transporte de

matleriales, no siendo aplicables en distancias de mas de 100 metros.

Tractores de neumaticos.

Tanto los bulldozer como las palas cargadoras pueden ser también de neumdti-
cos, lo que hace que sean mds rd pidas, pero menos eficaces al excavar, debido a
la menor superficie de contacto con el suelo en comparacion con los tractores de
cadenas. Tienen igualmente menos fuerza de traccidn y peor estabilidad. Su

eficacia para compactar tierras es similara ladelos tractores de cadenas, ya que
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aunque la superficie comprimida sobre el suelo sca menor, pueden hacer mayor

nimero de pasadas en el mismo tiempo.

Para transporte de materiales su aplicabilidad aumenta hasta distancias de 200

metros,

Losbulldozer de neumdticos noseusa normalmenteen rellenosanitarios, ya que

al tener menos flotacién no sirve para nivelar las basuras.

La pala cargadora de neumiticos goza de la veutaja de su movilidad, estando
normalmente dotada, de una cuchara de uso miiltiple, que puede usarse para

cargarmaterial de recubrimientoen camiones o incluso transportarlo a pequefas

distancias.

Lostractores, sobre todolosdencuméticos, son miquinas versétiles, que pueden
usarse en otras funciones auxiliares del relleno sanitario tales como preparacién

de caminos, explanaciones de terreno, elc...

Compactadoras

Enpeneral, estas miquinas son madificaciones especificas para rellenosanitarios

de las compactadoras para construccion de carreteras y de las méquinas

trituradoras de troncos.

Suestructura y motores sonsimilares a las de los tractores, aunque normatmente
demayortamaiio, siendo su caracterfstica fundamental el poscer ruedas deacero
equipadas con accesorios concentradores decarga, lo que hace quetengan mayor

facilidad para aplastar y compactar que los tractores de cadenas o neurndticos.
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La compactadora es una maquina excelente para extender y compactar residuos
en subcrﬁcics Jlanas o inclinadas lisas, operando relativamente bien en pendien-
tes moderadas, pero carece de traccidn para excavar. dado que puede operara
velocidades relativamentealtas, enlos dos sentidos, y produce densidades altas,

su mejor aplicacién ¢s para extender y compactar los residuos y el material de

recubrimiento.
Maquinaria auxiliar

El uso de maquinaria auxiliar de movimiento de tierras y construccion de

* carreteras puede ser tan limitado que sea preferible compartirla con otros

servicios municipales, alquilaria 6 realizar las obras mediante contrata.



V.- OPERACIONES DEL RELLENO SANITARIO
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V.- OPERACIONES DEL RELLENO SANITARIO

Debido a que un relleno sanitario se va llenando de dia a dia, es preciso hacerlo
de acuerdo con un plan detallado que describa las operaciones de rutina y anticipe las
situaciones anormales a las que haya que hacer frente. Este plan describird la marcha
del relleno sanitario y por él se guiaran Jos empleados. El plan debe, de todas formas,
permanecer ablertoa revision, aunquetodas las modificaciones debenseranotadascon

la explicacion correspondiente.
El plan de Operacivnes debe describir los siguientes puntos:
a).- Hora de operacidn.-

Depende de cuando se traigan las basuras, lo que se hace gencrabmente durante

las horas normales de trabajo. Sin embargo, como la recoleccién de basuras es nocturna

y diurna, el relleno sanitario no puede operar durante dos turnos de trabajo, pues

encarecerfames la explotacién; por ello, se debe estudiar cudl es el horario més

apropiado.

El relleno sanitario debe estar abierto solamente micntras estén trabajando en él.

b).- Flujo de trifico y descarga.-

El flujo de trifico en el relleno sanitario puede alectar a la cficacia de las
operaciones en éste. Los itinerarios a seguir hacia el lugar de vertido deben estar
perfectamente sefializados con letreros que dirijan a los conductores hacia las distintas

zonas de vertido, en caso de que las haya establecidas para distintos tipos de residuos,
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¢).- Manejo de los residuos.-

Los residuos proceden de viviendas, establecimientos comerciales, instituciones,
operaciones municipales, industrias y explotaciones agricolas, etc... Algunos de estos
residuos requieren métodos especiales de mancjo. Solo deben excluirse aquellos

residuos que no puedan enterrarse con suficientes condiciones de seguridad.

Los residuos domésticos, comerciales e industriales suclen ser ficilmente
compactables y muy heterogéneos (papel, latas, botellas, cajas, desperdicios, etc.), lo

que hace que necesiten poca presidn, pero a su vez actian de colchon de las capas

inferiores, que pueden no haber quedado suficientemente compactadas.

Este problema puede evitarse si se extienden en capas finas de nomasde 1 m. y
se compactan con varias pasadas. Los residuos muy eldsticos deben verterse cerca del
fondo de la celda, de forma que puedan compactarse sobre cllos los residuos mds
densos, debiendo hacerse pasadas hasta que el conductor perciba que la superficie ha

Hlegado a un estado de asentamiento aceptable.

Los residuos de instituciones tales como escuelas, asilos, ctc... suelen ser del

misimo tipo que los domésticos,

Los restos de animales muertos sisonde pequeiiotamaiio puedeneliminarsecon
¢l resto de los residuos. Los animales grandes deben enterrarse, preferiblemente

desmembrados, en la fosa de animales muertos y deben cubrirse con cal viva y unos

60 cm. de tierra compactada.

Los residuos voluminosos tales como carrocerfas de coche, electrodomésticos

desechados, mucebles, escombros, troncos de drboles, ete.., deben ser aplastados o



troceados sobre el suelo antes de incorporarlos al re“cno sanitario, debiendo colocarse
en el fondo de la celda 6 un rea especialmente destinada para ellos. Estos residuos no
suclen degradarse, lo que hace que en un vertido mixto den lugar a un asentamiento
desigual. Asi y todo, aunque no contengan materias descomponibles, deben quedar
completamente cubierto al final de cada jornada para evitar su invasidn por roedores.
Los escombros de caracteristicas apropiadas pueden ser almacenados para su utiliza-

cidn en la construccion de caminos en el vertedero,

Los residuos de procesos indusfriales pucdenser de caracieristicastan variadas
que debe obtenerse informacién sobre su naturaleza y de las propias industrias y
determinar asila forma de climinacion més apropiada, osidcbenser excluidos. Es muy
importante evaluar la influencia de estos residuos sobre el entorno, asi como sobre la
salud y seguridad del personal que ha de manejarlos. Estos residues pueden presen-

tarse bajo las formas mis variadas y sus caracteristicas de degradacion pueden ser

asimismo muy d '\spares.

Los materiales elasticos o arrastrables por el viento deben ser cubigrtos inmedia-

tamente. Las laminas grandes de metal, plastico 6 madera deben disponerse en forma

paralela para evitar que queden huccos.

Los granulos, virutas y polvo pueden ocasionar problemas al personal, que debe
estar suficientemente protegido, y ocasionar dafios por abrasion o corrosion en la

maquinaria del relleno sanitario, por lo que deben ser cubiertos inmediatamente.

Los productos manufacturados defectuosos que se desechan para climinarlos
del mercado deben ser cubiertos inmediatamente para evitar que posibles rebuscadores

o0 el mismo personal del relleno sanitario los recuperen, pues pueden producir dafios

y enfermedades infecciosas a los mismos.
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Los residuos volatiles o inflamables (pinturas, liquidos de limpieza en seco,

virutas de magnesio, etc...) en forma de polvo, sélida o liquida no son admitidos en el

relleno sanitario.

Residuos tales como fangos de planta de tratamiento y depuracién de aguas y
estiércol animal pucden eliminarse normalmente o, en caso de estar muy himedos,

mezclarse con residuos secos absorbentes y cubrirse inmediatamente,

Residuos de caricter téxico o radiactivo o los recipientes en que estuvieron

contenidos no son admitidos en el relleno sanitario, debiendo existir agencia especia-

lizadas para su mancjo.

RECUBRMIENTO DIARIO
PEHDIENTE 4 % OOM ARCALAS 20 tm

]|

7w,
Uz

CELWLA DEL DIA e 250

MPERMEABILIZ AClON/ .\ BASURAS COMPACTADAS



El nivelado y las pendicntes de las capas deben estar perfectamente especifica-
das, sin que excedan del 2 al 4% para que escurra el agua sin que produzca erosion. Los

taludes laterales deben tener una pendiente inferior 1/2.

e).- Mantenimiento.-

El buen mantenimiento del relieno sanitario ¢s fundamental para que su
aspectosea aceplable. Los problemas que suelen presentarse con mayor frecuencia son

debidosal polvo, materiales arrastrables por el viento, ratas, moscas e incluso band adas

de pijaros.

El polvo puede ser eliminado mediante riegos frecuentes de los caminos,
aplicacion de materiales delicuescentes, conglomeracion con aceites o con matceriales

bituminosos u hormigén.

El control de materiales arrastrables por el viento se consigue manteniendo
un area de trabajo lo menor posible y debidamente rodeada de vallas para atrapar

papeles y plasticos que se limpian todos los dias.

La trituracién y compactacion de la basura diaria disminuye el problema de

las ratas, moscas y pijaros. En caso de que ol problema se presente se pueden aplicar
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raticidas ¢ insecticidas. Los pajaros son ya mis dificiles deeliminar, pudiendoaplicarse
varios métodos de resultado dudoso, siendo la mejor solucion el mantener la zona de

trabajo limitado al minimo.

f).- Fuegos.-

No debe permiitirse el quemado de ninggin tipo de residuos en el rellenosanitario,

aungue ocasionalmente se pueden producir fuegos por diversas causas.

Ya s previsto, como se detalld antes, el sistema para el control de fucgos, tanto

localizados como mis extensos estando el personal y equipos debidamente preparados

para hacer frente a cualquier contingencia.

Elmaterialderecubrimientosirvedeaislante on fuegos localizados quese puedan
apagar con un extintor porttil. En fuegos mds extensos los residuos deben ser

esparcidos, regados con agua y recubiertos de tierra.

En caso de que un camion traiga residuos ardiendo, debe ser desviado lejos dela

zona de teabajo hacia un drea en que se puedan descargar los residuos y extinguirseal

fuego.
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VI.1.- GENERALIDADES

La recuperacion de terrenos mediante relleno y elevacidn del nivel del suelo es
uno de los mayores beneficios que producen los relleno sanitarios controlados. El

relleno sanitario, una vez completo, puede ser utilizado para otros fines.

Vamos a comentar brevemente algunas de las caracteristicas que redne el relleno
sanitario, asi conw los posibles usos a dar la terreno. Un concepto fundamental es
planificar la utilizacion posterior conjuntamente con las distintas fases de planificacién

y explotacion del relleno sanitario.

VI.2.- CARACTERISTICAS DE UN RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario estd formado por celdas y niveles que contienen una gran
variedad de materiales decaracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas muy heterogéneas
y de descomposicion muy desigual, por lo que se ha de hacer una planificacién
cuidadosa en cuanto a control de agua y gascs, configuracién de las celdas, materiales

de recubrimiento y mantenimiento pcri(’)dico.

a)- Descomposicion.-

La mayoria de los materiales del relleno sanitario se descomponen, aunque en
proporciones muy variables, Los desperdicios domésticos lo hacen ripidamen-
te, praduciéndose dcidos orgdnicos que aceleran el proceso. Residuos vegetales,
papeles, maderas, cuerog y textiles se descomponen a velocidades progresiva-
mente menores, Los residuos metdlicos pueden estar bien compactados y se
oxidan lentamente conayuda de los dcidos orgdnicos procedentes de la descom-

posicion de los desperdicios domésticos. El cristal y materiales cerdmicos no se



b).-

¢c).-

degradan, aunque ofrecen una buena compactacion. Los plasticos y gomas no
son degradables y ademis dificiles de compactar. Las piedras, cenizas y esconv

bros no se descomponen, pero pueden ser facilmente compactados.

Densidad.-

La densidad de un relleno sanitario es basla;ﬂc variable debido a los distintos
materiales que los constituyen y al grado de compactacion y descomposicién de
éstos. Generalmentese puede conseguir una densidad media de 800 Kg. /m3. En
el relleno sanitario se pueden presentar dreas duras y blandas debido a los
materiales subyacentes. La densidad afecta caracteristicas tales como el

asenlamiento y la resistencia del terreno.

Asenlamiento.-

Los asentamientos en el relleno sanitario se producen como consecuencia de fa
descomposicion de los residuos, filtrado de los finos, relleno de huecos, cargas

superimpuestas y por su propio peso o ¢ de las estructuras colocadas sobre él.

Elasentamiento es paulatinoa lo largo del tiempo, hasta quecesa despuésdeun

periodo determinado.

La descomposicién delos residuos se ve acelerada por clcontactoconclaguay,
por tanto, también el asentamiento del relleno sanitario, que es mds lento si ¢l

agua que percola lo hace en cantidad limitada, 1o cual es funcién de las

condiciones climiticas de la zona,

El asentamicnto dependera del tipo de residuos eliminados, tipo de material de

recubrimiento y proporcién volumétrica entre ambos, grado de compactacion,

t
etc...
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d).-

e).-

Elasentamiento puede producir grietas en el material de recubrimiento, lo que
hacesalir los residuos al exterior, con posibilidad de invasién deratas e insectos,
infiltracion deaguas y evacuacion de gases. También pueden producirse depre-

siones donde se acumula el agua o se infiltre a través del vertedero,

El asemtamiento puede hacer tambalear, o incluso hundir, a las estructuras
construidas sobre el relleno sanitario, asf como dafar las conducciones de

servicio que surcan aquéllas,

Dado que todo relleno sanitario se asienta, su superficie debe ser inspeccionada
periddicamente, ahadiendo material de relleno para nivelarla siempre que sea

preciso.
Resistencia.-

La resistencia otensién admisible de un rellenosanitario es lamedida, expresada

como carga por unidad de superficie (Kg/cm2.), de su capacidad para sostener

cimentaciones y mantenerlas intactas.

Aunque existen muy pocos datos sobre este aspecto, la tension admisible sucle
oscilar entre 0,25 y 0,40 Kg/cm2. Detodas formas, ya que no existe un procedi-

miento especifico para la interpretacion de los resultados, los valores obtenidos

deben utilizarse con mucha precaucion.

Gases.

La produccion de gases conlinua una vez completado el relleno sanitario,

pudiendoacumularseenelsuelo, o enlas estructuras, causar explosiones o dafiar

la vegetacion.



f).-

El disefio del sistema de control de gases debe ajustarse a la utilizacion final

plancada para el relleno sanitario relleno y evitar asi problemas.

Corrosién.-

Los productos de descomposicion de un relleno sanitario son muy corrosivos, lo
que hace que las conducciones enterradas en él deben resistir esta accion,

debiendo protegerse igualmente todos los materiales estruc(uralcs,suscepliblcs

de corroerse.

VIL.3.- USOS DEL RELLENO SANITARIO UNA VEZ COMPLETO

Existen varias utilizaciones apropiadasadaraunrellenosanitario una vez relleno

y cada una de ellas debe ser evaluada bajo los puntos de vista téenico y econdmico en

1a planificacion general del relleno sanitario.

a).-

Zona verde.-

Este es uno de los usos mds corrientes, ya que no requiere la construccion de

estructuras complicadas y cumple la funcidn social para la comunidad.

Se requiere un mantenimiento periddico de su superficie, asf como un controt de

los gases y aguas procedentes del relleno sanitario y mantenimiento de los

drenajes de éstas,

Dependiendo del grosor y tipo de material de recubrimiento, se elegird el tipo
de vegetacion. Plantas de rafces poco profundas, tales como algunas hierbas,
flores y arbustos, en los casos en que la capa final sea fina. También influird

el clima de la zona en la seccion de la cobertura vegetal.
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b).-

€).-

Deben considerarse 1as necesidades de riego y segado. engeneral, no es acon-

scjable regar la superficie del relleno sanitario, debido al agua que se puede

infiltrar en el mismo.:

Zona agricola

El terreno del relleno sanitario puede hacerse productivo, convirtiéndolo en
pastosozonaagricola. Enestedltimocasolacapa final de materialde recubrimiento

debe ser de caracteristicas y grosor apropiado para cada tipo de cultivo.

En este caso es conveniente colocar una primera capa de material impermeable

(arcilla), justo encima de los residuos, y tierra vegetal en las demds capas.

Consltruccién

Esta es una de las aplicaciones mds problemdticas a dar al relleno sanitario,

debiendo claborarse muy cuidadosamente los planos que se hagan a este

respecto,

En cualquicer caso, los costes de disefio, construccién y mantenimiento de

edificios son considerablemente mayores que cuando se hacen sobre un suclo

normal.

Se puede plancar el relleno sanitario de forma que queden islas de terreno
original donde asentarlas estructuras, También se pueden hacer islas artificiales
sobre el relleno sanitario, bien por ventido y compactacion de material adecuado
sobre loy residuos, o excavando y rellenando. Aunque ésta es una técnica muy
costosa ¢ inconveniente, pucden también utilizarse pilotes que atravicsen el

rellenosanitario y se entierren en el terreno, para soportar la estructura; peroen
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este caso hay que considerar cuidadosamente todos lostipos de tensiones a que

d).-

estarin sometidos y también el problema de la corrosién.

Ceneralimente, lo que sucle construirse son estructuras ligeras, especialinente
discfiadas para que resistan las posibles variaciones de asentamiento. Las

carreteras, aparcamiento y caminos deben pavimentarsecon un material flexible

y de facil reparacion.

No sélo son problemas estructurales los que se presentan, sino también los
praducidos por los gases del relleno sanitario. Las estructuras deben quedar
aisladas de la influencia de los gases, o bien estar dotadas de tuberias por donde

Gstos puedan salir al exterior.

Las conducciones de servicio a los edificios deben ser igualmente flexibles, no
corroibles y estar dispuestas de forma que una variacién en su asentamiento no

impida su funcionamiento normal.

Areas de recreo

Los rellenos sanitarios rellenos pueden wtilizarse también para instalaciones de
tipo recreativo, tales comocampos de golf o de fitbol, parques, pistas de patinaje,
teatros al aire libre, cte., que sélo requicran estructuras ligeras que no presentan

denasiados problemas de construccion.

En estos casos el mantenimiento del terreno debe ser més cuidadoso, debido a
la alteracion intensiva que puede sulrir con el uso. Un mantenimiento periédico

requiere renivelacion, siembra y relleno de material de recubrimiento.

En las paginas siguientes se incluye una informacién grafica sobre sistemas de

rellenos sanitarios controlados,
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VIL.- GESTION DE UN RELLENQ SANITARIO CONTROLADO

La magnitud del trabajo a llevar a cabo en un relleno sanitario y el drea servida

determinardn la amplitud de la operacion.

La finalidad de los gerentes serd consolidar y coordinar todas las operaciones a

realizar y los recursos necesarios para eliminar os residuos de la forma mas eficiente

posible,

- Personal

Los puestos de trabajo en un relleno sanitario son fundamentalmente de dos

tipos:

- Téenicoy administrativo: gerencia, ingenieria, administracion, contabi-

lidad, archivo y secretariado.

- Operativo: pesaje, mancjo de equipos, mantenimiento de equipos,

control y peonaje.

El personaltéenico debe recibir una preparacion adecuada y unadescripeién de
sus responsabilidades, asf como sus instrucciones para hacer frente a las emer-

gencias que pudieran presentarse.

El personal téenico y administralivo cstara en las oficinas centrales, pues no va
a tener una dedicacion exclusiva para el relleno sanitario, lo cual encarecerfa la

operacion, sino que dedicaré parte de su tiempo a este menester.

- Relaciones piiblicas

Los rellenos sanitarios, por ser considerados generalmente como explotaciones

insalubres, pueden presentar problemas enrelaciona laactitud del pablico hacia
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ellos, al asociarlos mentalmente con las tipicas escombreras y relleno sanitarios
incontrolados. Una de las funciones mds importantes a realizar por la gerencia
esladeinformaral piblicodelarazéndescrdel retleno sanitario y de las ventajas

quereporta, asicomode las medidas quese toman para que las operaciones sean

lo mds inicuas posibles.

Los medios de informacién pablica a utilizar, ademds de los normales de
comunicacion de masas, pueden ser los propios vehiculos de recoleccién, los

recibos de las tasas, etc..., asf como campaiias regulares de informacién puiblica

utilizando canales adecuados.

Un punto clave en las relaciones pblicas es el dar un tratamiento apropiado a
las posibles quejas del pablico, dando las explicaciones necesarias y resolviendo

los problemas que se presenten, de forma que se mejore la imagen pablicadela

operacion de vertido.

Un relleno sanitario representa un método positive y ne muy costoso para que
el Municipio elimine sus residuos sdlidos, salvaguardandoclentorno. Lo cual se

. y . a - e ¥
consigue mediante un disefio, operacién y gestion adecuadas,

No obstante, se debe tener en cuenta que la degradacion de algunos materiales
como plasticos, cartonajes, ete...cs muy prolongado. Por esta razén, el relleno
sanitario sanitario es un método relativamente incompleto en cuanto a la
climinacion total de este tipo de residuos, que es preferible reciclar o incinerar
para hacerlosdesaparecer totalmente. Con ellose quicre reafirmarlaidea deque
no existe un método tnico que puceda tratar de un modo econdmico y definiti-
vamente racional el grave problema que supone eliminar del ambiente residuos
tan complejos y dispares como pueden ser por ejemplo los restos orgénicos

cargados de humedad y los envases de P'VC de alta persistencia.
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RELLENOS SANITARIOS DE PACAS DE ALTA DENSIDAD
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a) Texas (EE.UUL).

b) Long Island (EE.UU.)

<) Wyo y Nebraska (EE.UU.)

d) Diisscldorf (Alemania)

CONCLUSIONES

DISENO Y DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
LIQUIDOS ESCURRIDOS DEL SISTEMA DE LAS COMPACTADORAS DE
R.S.M. EN PACAS.

INFORMACION GRAFICA
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1.-INTRODUCCION

El principal objetivode la gestion de los residuos salidos municipales es eliminar-
los y reciclarlos. Si esto se consiguiera, serfa notable la reduccién en la cantidad de

basuras que requicren almacenamiento final.

Considerandoel progresivoaumento de latasa de generacion percipitadeRS.M.
y el incremento de la distancia entre las grandes zonas productoras y las instalaciones
de eliminacidn, la importancia que adquicere el ahorro de terreno para la eliminacién
y el transporte es crucial. El objetivo a largo plazo debe ser siempre reducir las

cantidades de residuos y disminuir su volumen.

Bajo el interés actual de prolongar la vida de los rellenos sanitarios el sistema de
pacas se convierte en una de las mejores teenologias innovadoras para la gestion de los

residuos solidos municipales.

2.- SITUACION ACTUAL DE LOS RELLENOS SANITARIOS CON-
VENCIONALES

Los problemas derivados de la falta de conocimiento del tiempo exacto de vida
de un relleno sanitario y sus altas emisiones potenciales, contribuyen a una menor

aceptacion publica del mismo.

Durante su operacion los rellenos sanitarios pueden generar distintos niveles de
emisiones, delos cuales por su relevancia comwo contaminantes del medio ambiente los
principales sonlos lixiviados (aprox. 5m3/ha.d) y el biogas (aprox. 150 m3/1). Ademis

de otros probleinas como son el arrastre de papeles y plasticos en las inmediaciones,



gran nimero de pijaros, insectos, olores indeseables, trifico, polvo y unaapariencia no

muy estética.

Esto se suma a que pueden producirse fuertes hundimientos (20-25%) como

consecuencia de los procesos de degradacion biologica.

Es imposible predecir el comportamiento a largo plazo de los rellenos, con un
cierto grado de certeza. Solo cuando la composicién del lixiviado ha alcanzado los
valores de la del agua subterrinea circundante, puede detenerse la supervision de un
rellenosanitario en cuanto a monitorcos y analitica. En 1992 Baccini y Belevi predijeron
que concentraciones clevadas de cloruros y fosfatos pueden estar presentes en el
lixiviadodeun relleno porcientos de afios, y que los compuestos organicos posiblemen-
te continuaran lixiviando por mas de 1000 afios. En la figura siguiente, se muestran las
predicciones del tiempo que deberfa transcurrir para qué el lixiviado alcanzara la

calidad del agua subterranea circundante.

C. orgénico . hid hd
N ‘ »d
F LI} 3 T
]7 L2l
S Py
Ca,Cullg,I’b,Zn b
1 10 100 1.000 10.000

tiempo(afios)

(Baccini y Belevi, 1992)

Estos prondsticos han sido hechos sin tener en cuenta una cobertura superficial,
lo cual podria prolongar adn maseel periodo deemision. Ademis, nose ha considerado
que un relleno sanitario con el transcurso del tiempo puede volverse acrobio completa
o parcialmente, y queciertos compuestos fijados anaerébicamente puedenser liberados

en condiciones acrobias (por ejemplo, sulfuros de metales y pesados).

Los rellenos sanitarios debe construirse de forma que las emisiones de contami-
nantes a largo plazoseanminimizadas, por esta razénson preferibles losrellenos secos,
donde los residuos han perdido un porcentaje de humedad previamente (por
compactacion en pacas) y el proceso dedegradacion puede controlarse modificandolas

variables fisico-quimicas del sistema.

Estesistema ofrece una solucion consistente al problema de la abundante produc-
ciondelixiviados. Aparte delos factores ecoldgicos hay unaspecto econémicoasociado
y es que debido a que los lixiviados tienen que ser tratados por un tiempo muy

prolongado (probablemente cien aiios), los altos costos de tratamiento son atenuados.

El uso de este sistema asegura muy pocas emisionces, y los factores adversos de
apariencia de un relleno sanitario convencional pueden evitarse. En la mayorfa delos
casos laintegracionde una estacion detransferencia puede reducirel flujo de vehiculos.

Por otro lado las pacas prismiticas se pueden transportar y apilar con facilidad.

El tratamiento de residuos por el Sistema de pacas asemeja una fibrica o

instalacion industrial lo cual aumenta la aceptacion publica de la instalacion,

3.-EL SISTEMADE PACAS DISMINUYE LACRISIS DE LOS RELLENOS
SANITARIOS

Los beneficios que produce el empacarlos RS.M. antes de colocarlos en el relleno

sanitario, son los siguicntes:

a) Se extiende Ja vida del relleno sanitario. Desde el punto de vista econdmico, se

consigue colocar entre un 25a 30% mis de residuos en el mismo espacio quecon



b)

<)

d)

e)

f)

g

h)

elsistema convencional de relleno, compactando entre 800a 1.000 kg /m3., segin

el sistema. (Bill Gibson, WASTE AGE, 1X/1988).
Se evitan los problemas de dispersién de residuos por el viento.

La descomposicién de los residuos se vuelve més lenta. La generacion de gas y
lixiviados es significativamente menor queen un relleno sanitario convencional,

porque tedricamente el contacto entre la humedad y el residuo se reduce.

Disminuye la concentracién de compuestos organicos biolégicos en el lixiviado

del relleno sanitario.

Los problemas de hundimientos en el relleno se reducen, por la mayor densidad

y consistencia de las pacas.

Se necesita menos ‘material de cobertura. La reduccién de volumen de los
residuos implica un 20 a 30% menos de cobertura diaria. Frecuentementessilo es
necesariocubrir la partesuperiordela pilade bacas,deja ndo el frente descubier-
to o cubierto con una pelicula plastica. El frente de trabajo (120 pacas 6 200 m2.)

expuesto cs mas pequefio que un relleno convencional.

Un relleno sanitario de pacas tiene menos problemas que uno convencional ante
condiciones climiticas extremas (estaciones lluviosas).

Mejora el control de las operaciones en el relleno pues al reducir el srca abierta,
se asegura la eliminacién de las recolecciones furtivas y el trafico de vehiculos

queda limitado a la zona de trabajo.

El relleno de pacas no ofrece ninguna posibilidad de anidamiento a roedores ni

avoes.,
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j) Un relleno de pacas ofrece menos rechazo de la opinién publica, ya que hay

menos basura expuesta.

k) Inspeccion del residuo: las cintas transportadoras facilitan la pepena, asf como
la eliminacién de elementos peligrosos para elempacado. La misma empacadora
pucde utilizarse para compactar el material scleccionado. El transporte del

material empacado se simplifica.
1) Sereducen las necesidades de maquinaria en relleno sanitario.

m) En situaciones especificas este sistema puede ser compatible con otros de

eliminacién de residuos y formar parte de una estrategia de gestién de residuos

integral.
Frente a estos beneficios, hay unas pocas desventajas:
a) Los costos de inversidn inicial pueden ser mayores.

b) A menos quese instalen dos compactadoras cualquier problema en la miquina
podria romper ¢l ¢ircuito, lo cual harfa necesario disponer de un drea de trabajo
distinta,estamisma drea podriadestinarseal vertidoderesiduos de construccion

y otros no embalados. (WORLD WASTES, X/ 1992).

Comoresunien, sereseiia elsiguientecomentario de Ralph Stone paraun proyecto

de la EPA:

“El sistema empacadora-relleno de pacas de alta densidad de R.5.M. extiende la
vida util de Jos rellenos incrementando la densidad in-situ en un 60%. El sistema ha
mejorado la relacion efectividad-costes de la recoleccion y ha incrementado las
oportunidades de recuperacion de materiales ya que provee una instalacion centrali-

zada de transferencia.



Las pacas reducen el impacto ambiental negativo en el relleno sanitario, incluyen-
dola posibilidad de hundimientos y reducelos olores, insectos, peligro deautoignicion,
trafico, adicién de tierra, contaminacion atmosférica, residuos sueltos y condiciones

peligrosas para el personal.

La mejora en la eficiencia operativa se debe a menores requerimientos de equipo

de labor, de personaly de cobertura de tierra y al potencial uso del lugar post-clausu ra

yaqueaumenta la estabilidad desde el punto de vista geotécnico y disminuye el tiempo

de estabilizacion previo al uso del terreno”.

4.-PLANTA DE PRENSADO DE R.S.M. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La planta tiene como misién principal la confeccién de pacas dealtadensidad con
los RS.M. Consta principalmente de una cinta alimentadora metalica y una prensa
continuaautomdtica. Lacapacidad y dimensiones de esta planta estan en funciéndelas

necesidades especificas de cada instalacién.

Una empacadora es una miquina que usa la fuerza de un piston hidraulico para
compactar los residuos o materiales reciclables en una cimara estacionaria a alta
presion. La paca producida es un cubo comprimido que puede ser apilado, almacena-

do, o transportado por un elevador de carga o una maquina cargadora frontal,

El sistema compactador estd compuesto por una 0 mas unidades que pueden
procesarde20a 70 toneladas/hora, dependiendo del modelo y tamaiio dela méquina.
Cada empacadora posee un piston compactador principal, un piston de eyeccion, una
cdmara de compactacion, motores eléetricos, un depésito hidraulico y un sistema de

refrigeracion hidraulico. Para RS.M. generalmente el piston es horizontal y el de

AX-6 bis

eyceccidn es més pequefio y empuja a la paca desde la cimara de compactacion una vez

que se ha formado.

El sistema requiere una cinta transportadora que alimente el cargador de la
compactadora. El drea de operacién debe contemplar una zona de descarga de los
residuos y un drea post-compactacién para cargar los camiones o plataformas que

transportan las pacas al relleno sanitario.

La construccion de la zona, (1000-14000 m2/100 t. de RSM) debe incluir:
- Suclo de hormigon.

- Cubicertadelacintatransportadora para mejorar las condicionesambien-

talesdela  pepena.
- Drenaje del suclo y lavado.

- Fosa de mantenimiento para acceder a la parte inferior de la cinta.

El sistema requiere un cargador frontal para colocar los RSM sobre la cinta, un
clevador de carga para cargar las pacas terminadas en el transporte y un sistema de

atadura para ascgurar la integridad de la paca.

Tanto la cintaalimentadora, como la prensa continua estin instaladas sobre fosos
comunicados a una red de drenaje controlado, para la evacuacion de liquidos escurri-

dos.



Como aproximacitn a la caracteristicas del proceso, segiin la produccién, pucde

tomarse la siguiente:

'

Produccidén horaria(T/h) 11-19 H-26 11-50 11-70
Dimensiones pacas(mm) 1.050x800 | 1.050x800 | 110x1.100 | 1.200x1.200
Potencia instalada C.V. 75 100 235 310

N? alambres atado autom. 4 4 5 5

4.1.CALCULO DE LA TASA DE PRODUCCION DE UNA MAQUINA
EMPACADORA

a)

M’. por carga

a*b*c=m/carga

a = Ancho dela carga
b = Alto dela carga

¢ = Longitud de la carga.

m?®. por carga * (peso de material suelto/m’) = Kg/cérga

Peso por la paca/ (Kg. de residuo/carga) = nimero de cargas/ paca

~ Cargas/paca * (segundos/carga + segundos/eycccitn) = tiempo/paca

b) Kilos de material por carga
c)  Tiempo de ciclo por Paca
d) Toneladas por hora

(3600s/h) / (tiempo/paca) = N° pacas/hora
N® pacas/hora " Peso de la paca = Kg/hora
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Deben considerarse 20 segundos adicionales por paca para el manejo de las

compuecrtas de la maquina.

4.2.RELACION ENTRE LA PRESION DE EMBALAJE Y LA DENSIDAD DE LA

PACA

Tomando como ejemplo Espafia, la densidad promedio de los R.S.M. que llegan

a Ja planta de tratamiento oscila entre 200 a 300 Kg/m®. La composicion en peso es la

siguiente:

COMIPONENTES PORCENTAJE EN PESO
Papel y cartén 15
Plastico 6

‘ Vidrio 6

“Mcla les 25
Materia orgénica 52
Otros 18.5

(MOPT, 1991)

La densidad promedio por componente es la siguiente:

ELEMENTO kg/m?

h (.a rton 47
Papel de periédicos 267

v Papel de oficina 177

. pln’apcl de revistas 265
El-wascs de aluminio 295
Botes de hojalata 88.5
Plisticos 177

(Luis I, Dfaz, CALRECOVERY, 1993)



El siguiente gréifico indica la relacién entre la presion de embalaje y la densidad

dela paca.

Escalas: (%) 1 tonelada/pie® = 11,1 toncladas/m?2.
(**) 1 libra/pie® = 16,018 Kg/m3.
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Desde el punto de vista econdmico, empleando presiones entre 10 y 25 Kg/em2.
s¢ pueden obtener pacas de una suficiente compactacién como para conseguir un
transporte ccondmico. A mayores presiones ¢l aumento de la densidad no es tan
significativo. Ademas empleando presiones més altasse pueden inhibir los procesos de

degradacion biologica en las pacas tras su colocacion.

4.3.COMPORTAMIENTODELASPACAS DEACUERDOA LACOMPACTACION
USADA.

Experiencias (levadas a cabo en Alemania (Disseldorf) procuraron bajos niveles
de compactacion (fuerza compresora aplicada de 150.000 Kg/mm2) con el fin de que
hubiera suficiente oxigeno y humedad para mantener una descomposicién de tipo
acrobia dela capa exterior de las pacas, aunque las capas mas profundas se degradaréan
anacrébicamente, para éllo se construyeron los respectivos drenajes de gas. Mediante
la descomposicion aerdbica de las capas superficiales se formaba una determinada
cantidad de mantillo o compost, que teéricamente después de uno 6 dos afios podria

separarse y venderse como mejorador de suclos.

De un modo experimental, se ha comprobado que después de 14 meses de riego
delas pacas se ha producido el crecimiento de plantas en la cara superior, ésto significa

que ha habido suficiente oxigeno para una degradacion acrobia.

EnJapon, encambio, se ha buscado evitar la descomposicion biologica, utilizando
grandes presiones y envolvienda las pacas en tela metilica y sumergiéndolas en betun.
As se ereyd que mediante el sellado se podria mantener inhibida la descomposicién
bioldgica, sinembargo, a pesar de haberse mantenido durante afios, la presion cjercida

por el gas formado en el interior condujo a la explosion de las pacas y la consecuente

rotura de la cobertura.



EnEE.UU. los niveles de compactacién aplicados oscilan entrelos 800 y 1100 Kg /

m.

No es aconsejable superar los 1200 Kg/m?®. por los efectos negativos sobre la

consistencia de los residuos empacados.

44.EVALUACIONDEL SISTEMADEPACAS ENPLANTAS COMPACTADORAS
Los estudios llevados a cabo para evaluar la factibilidad de los rellenos sanitarios

depacasdeR.5.M. hantenidocomaobjetivo comprobar el incrementodecapacidad del

relleno compactando previamente los residuos.

4.4.1.Resumen de los Resultados

Los primeros estudios realizados comparaban el grado de compactacién alcanza-

do con medios convencionales (compactadoras, bulldozers) frente al alcanzado porla

empacadoras. El nivel de compactacién obtenido con las méquinas convencionales fué

en promedio de 830Kg/m’., en cambio el alcanzado usando equipos empacadores fué
de890Kg/m®, aunquelasespecificaciones delos fabricantesdelos equipos dan el valor

de 1.120 Kg/m?®. como valor posible de compactacion.

Usando presiones de 13.790y 24.130 Kg/m?. se han obtenido pacas relativamente
cstables, y se ha comprobado th las pacas superan adecuadamente la manipulacion

y los golpes, consecuencia de su transporte a distancias relativamente prolongadas

(1.200 Km). (CALRECOVERY, 1993).
4.4.2.Cjemplo de Planta de Empacado.

Los siguientes datos corresponden a un estudio realizado por el equipo de
residuos sélidos, del Departamento de Ciencias y Técnicas del Agua y del Medio

Ambiente, de la Universidad de Cantabria (ESPANA).
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Paralainvestigacion setomécomo basede andlisis una plantaconcapacidad para

250-350t/ dia.

La manodcobra consistia en8 empleados: un recepeionista, un operariode carga,
un operario del clevador de carga, una persona de mantenimiento, dos clasificadores

de cartén, un operario que controlaba la compactadora y un capataz de planta.

E! equipo estacionario consistia en: una cinta transportadora horizontal y una
inclinada, una bascula para pesar la carga, una empacadora de alta densidad con un
ciclo de 137 segundos, una torre de control central con pancles de seguimiento, dos
pistones hidraulicos para expulsiondelas pacas y una plataforma para lacargade pacas

en los camiones.

El cquipo mavil: un cargador frontal, un pequeiio cargador “bobeat” y un

clevador de carga.

E! cargador frontal mezclaba y empuijaba los residuos a la cinta transportadora,
1a cual los introducfa en la empacadora, que trabajaba con tres émbolos hidrdulicos y
una cémara de empacado, dos de dichos émbolos conducian las pacas formadas alos
camiones (con capacidad para 14 a 16 pacas). El pequefio cargador “bobcat” era usado
para pilar el material corrugado y para limpieza, el elevador de carga se usaba para

mover las pacas que nose Hevaban al relleno sanitario como cartén corrugado y metal.

Los restos de residuos y liquidos escurridos eran recolectados directamente

debajo de la empacadora.
a)Naturaleza de los residuos en la alimentacién.

Diariamente se analizaron muestras de 8 Kg. de residuos a empacar.



La densidad calculada estuvo en el rango de 39 a 103 Kg/ma3. con una media de

79,5 Kg/m3. y una desviacion standard de 17,5 Kg/m3. (peso himedo).

La composicién promedio de los residuos fue de:

ELEMENTOS PORCENTAJE
Materia orgénica 23
Papel 31
Metal 13
Madcvra 11
Vidrio y cerdmica ‘ 9
Residuos de jardin 8
Textil, goma, cuero y otros 5

El rango de contenido organico de la alimentacién oscilé entre 60 2 89% y en las
muestras tomadas en las pacas de 64 a 84%.El promedio de humedad medido fué de
45,4% para los residuos sélidos de la alimentacién y 35,1% para las pacas obtenidas
respectivamente. El rango de humedad fué el siguiente: 26 a 82% en la alimentacion y

15a71% en los residuos empacados respectivamente.

ALIMENTACION | BALAS
Rango de humedad(%) 26-82 15-71
promedio de humedad(%) 45.4 35.1

AX-6 bis

11

El rango de constituyentes encontrado en 10 mucstras de escurridos analizadas

fué el siguicnte:

CONSTITUYENTES RANGO

Ph 32a49

Coliformes Totales 1.200 a 24.000 células/1.000 md.

Coliformes Fecales 0 a 100 células /100 ml.

DBO, 0a 3.940 mg/1.

Cloruros 965 a2.620 mg/1.

Su"al:).: 3.800 2 4.400 mg/1.

Sulfuros 5a17 mg/l.

Solidos dis. totales 40.820 a2 64.310 mg/1.
Nitratos 11,12 70,6 mg/1.
_/:.:';\:;niacu 0a1.445mg/l

N. orgdnico 73022817 mg/l.

b)Caracterizacién de las pacas producidas:

Se pesd cada paca, midiendo volumen y expansién una vez cadadiez pacas. Cada

3 pacas eleidas al azar se tomaba una muestra de 3 em. extraida del centro de la paca.

El tiempo de produccion/ paca promedio fué de 1,73 minutos con'una pequeha
desviacion standard de 0,16, lo que indica un tiempo de produccién compatible con el

sistema.

Sc observd también que un periodo de 10 minutos a 1 dia posterior a la obtencién
de las pacas éstas sufrian una ligera expansion, fendmeno que se atribuyé a la

evaporacion de la humedad contenida. Al cabo de una hora se observé una expansion



dgl 74% (en términos de volumen), al cabo de un dia 28,4% y 26,6% al cabo de una

semana.

Los porcentajes de expansion al cabo de una hora, un dfa y una semana fueron:

I

10 minutos t 1 hora 1dfa [ 1 semana
Alto 1,12 25 5,7 3,7
Ancho 1,04 14 8,3 9,6
Largo 135 33 13,0 10,8

El peso promedio por paca fue de 1.282Kg. conunadesviacién standard de 50 Kg.
Elrango de densidad calculada 10 minutos después de la produccion fué de 7252 933
Kg/m3., posteriormente tomaba valores muy heterogéneos de una paca a otra.Se
observd que un 3% de las pacas se deterioraban en la pianta y en el relleno, un2,4%

sufrian dafio o se quebraban.

El nimero promedio de pacas producidas/hora fué 18,1 al inaugurar la planta

incrementandose en régimen normal. El incremento una vez en régimen se debid a

cambios en el personal y una revision del mecanismo de empacado. El promedio de

horas de labor/dia era de 8 horas.
¢} Red de transporte y operacion en el relleno sanitario (Balefill)

La red de transporte estaba compuesta por 4 tractores con cabina cerrada y cinco
remolques planos. Hasta 16 pacas podian colocarse en cada vehiculo pero la carga

normal era 14 para cumplir con la normativa sobre limites de carga.
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Las pacas fueron colocadas en el relleno sanitario en 3 alturas, codo con codo, la
cobertura fué necesaria sélo con una frecuencia semanal, excepto durante periodos

invernales en los que los residuos quedaron congelados y no fue necesario cubrirlos.

El espacio entre pacas era mayor entre las caras de mayor longitud, estando mds
influidas por las irregularidades del terreno. No fucron significativos los problemas de

agua superficial, rotura de pacas, esparcimiento de papeles y basura ni presencia de
vectores en ol relleno sanitario.

d)Optimizacidn de tiempos en la plantade empacado y red de transporte.

Los estudios temporales se realizaron durante 30 minutos dos veces al dia,

grabando en video la recepeién, el drea de carga y el drea de la torre de control.

Los porcentajes de tiempos muertos de Jas maquinas, incluyendo tiempos de

espera fueron: cargador 30, cinta transportadora 49, bascula 20, portero 72, y tractores

detransporte 29.

Los promedios de tiempos observados en las operaciones significativas fueron:

{minutos/ paca)
descarga de los RS.M. 2,40
carga de la cinta 1,50
transporte a través de la cinta 3,00
carga de la cdmara 0,05
" f();x_\.::mn dela paca 3,05
‘ 'ca rga :icl remolque 3,15




Las otras medidas de tiempo se recogieron en minutos/camionada (tomando
como promedio 15 pacas): espera antes del traslado 21 minutos, transporte 30 y espera

para ser descargado 25 minutos respectivamente.

El tiempo promedio desde que el camién descargaba los residuos hasta que el
remolque cargado dejaba la planta era de 48,9 minutos, excluyendo el tiempo de

almacenamiento entre la descarga y el comienzo de la operacién de empacado.

Los porcentajes de tiempo muerto determinados para el personal de la planta fué:
guardabarrera 55, operariode carga 25, conductoresdelos vehiculos 3 y clasificadores

de material 84.

Los problemas observados con las miquinasde la planta fueroninterferencias con
la empacadora por la carga y la cinta transportadora, paradas de la cinta mientras se
cargaba la bascula y una plataforma de descarga ineficiente requiriendo un clevador

- de carga para elevar el material mientras se cambiaba de remolque.

Se concluyé que mejorando la coordinacion entre los distintos puestos de trabajo
podrian evitarse tiempos muertos tan clevados, sobrecargas en la entrada de la planta

si como problemas de falta de tiempo para mantenimiento y limpicza.

Los medios mecanicos de clasificacion de residuos sélidos podrian permitir el
reciclaje de componentes tales como: papel, aluminio, acero, hojalata y vidrio. La

separacion manual de cartdn corrugado serfa factible.

El promedio de pacas producidas por jornadas de 8 horas de trabajo fue de 128,
y el esperado optimizando tiempos 256,

Las medidasaconsejadas paraoptimizar el funcionamiento dela plantay bajarlos
costos fueron: aumentar la capacidad de aimacenamiento y mezcla de residuos, mejorar

los sistemas deacceso a la planta, mejorar la ventilacién dela planta, colocar proteccio-

nes enlos equipos para evitarel escurrido de residuos hiimed os, implementar el control

de polvos en la planta y sistematizar el trifico de los vehiculos recolectores.

e) Coslos

El costo total en planta fue de U$S 5,41-6,95 por paca.

Los costos netos detransporte durante el primerafio fueron U$5 1,73-2,15

por paca.
Los costos del relleno de pacas fueron de U$S 1,47-1,34 por paca.
El costo total del sistema fue de USS 8,61-10,44 por paca.

Los costos delsistema de mantenimiento representaron un 15% del total,

(CALRECOVERY, 1993).
) Monitoreo de ccldas de prueba
Los siguicntes resultados corresponden a los andlisis realizados en lisimetros
rellenados con residuos empacados y sobre los que se aplicaron volimenes de agua

representativos de las precipitaciones correspondientes a la zona.

Los lixiviadosproducidosmostraronlossiguientespardmetrosenvalorespromadio:

PARAMETROS VALORES PROMEDIO

pil 6,7

DBO, 250 mg/L
mCl()ruros 379mg /1L
“S()lidos disucltos totales 1.982 mg/l.

La cantidad de lixiviado producida por la celda fuc de 18.800 litros, y la cantidad

aplicada como precipitacién 490.000 litros durante 11 meses.



Los muestras de lixiviados mostraron que la DBOS5, los sélidos disucltos totales

y los cloruros aumentaban con la profundidad, mientras el pH permanecia constante

en todos los niveles.

A excepcibn del incremento inicial de Ja temperatura {debido a la descomposi-

cion), la fluctuaciones posteriores tuvicron la misma tendencia que la temperatura

ambicnte,

Las concentraciones de CO2 alcanzaron un maximo de 30,5% en volumen, un

17,6% de Cl14 y un rango de 0-18,2% de =2 durante los 14 meses de monitoreo.

Los niveles tanto de CO2 como de CH4 aumentaron con el tiempo en todas las
profundidades, mientras queel O2 presentéun descenso. Este comportamiento fue mas

pronunciado a partir de los 2,80 m.
En todos los casos de niveles de 1125 fueron menores a 0,1% en volumen.

La expansion del material fue de un 13% durante los primeros 10 dias y
permanecid estableen los siguientes 12 meses. El material del fondo manifesté la menor

expansion,

Los monitoreos realizados después de un afio mostraron que las temperaturas en

las mismas profundidades disminuyeron con el tiempo, aumentando con la profundi-

dad.

El contenido organico promedio disminuyé con el tiempo desde 54,5 a 38,4%
desde el momento del relleno de la celda hasta 2 afios después. El contenido de
humedad oscilé entre 24,8 y 96,5% con una media de 46 5%, independientementede la

edad del relleno.
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6.- EXPLERIENCIAS DE RELLENOS SANITARIOS DE PACAS EN
DISTINTOS PAISES

tasta los 80 s6lo se conocian los rellenos de pacas de EE.UU. y Gran Bretaiia
(Stafford, Glnsg()w, Leeds). En la actualidad los hay ya en méis paises (aqui se incluye

Dusseldorf) y en Espafia se van a instalar en los rellenos sanitarios de Madrid y

Barcelona,
1) Texas (EE.UU.)
(The British Library, Document Supply Centre)

EnDickinson,se gestionaun relleno sanitario de348 **acres conimpermeabilizacion

de fondo de arcilla y membrana plistica a 11 m. de la linca de agua.

Adicionalmente en este relleno se realiza la recuperacién de metal y carbon antes

del empacado, con lo que se recicla aproximadamente el 10% del total. -

Con dos empacadoras de 2,80 m. y en sélo dos golpes de pistén se transforma la
masa de residuos en elementos ficilmente ‘mancjables y ripidamente cargables,

pudiendo obtener 30 pacas/hora.

En el caso de este relleno el equipo mévil se completa con una pala excavadora
hidraulica Caterpilar 235 (prepara el drea de trabajo diaria), un D25C articulado para

transportar ¢l material de cobertura y un Cat D6l para extender la cobertura.



a)  Descripcidn de laplanta

Trabajan 3 personas, drea: 4.600 m2., construccién dela nave: metal corrugado, y
suelo de hormigén. Una pala cargadora Cat 926 empuja los residuos desde la zona de

descarga de los camioncs a la cinta transportadora que los ingresa a la empacadora.

Las empacadoras (MOSLEY) funcionan bajo control automatico, pudiendo pro-

gramarse funciones tales como:

- tamafio de Ja paca.

- pacas por hora.

- porcentajede compactacién, conla ayuda desensores y ojos eléetricos.

Como elemento original el sistema incluye un monitor de video para ver cada
operacion. De esta forma se observan las dos empacadoras a la vez'y se pueden parar
ante cualquier problema. Cada sistema puede ser operado manualmente cuando es

necesario. Las pacas obtenidas pesan 1.350 Kg.

El relleno sanitario acepta 20 m. pacas a la vez colocindolas de a dos simultanea-
mente con un Cat 963 equipado con horquilla. De esta manera se evitan los tiempos de

espera y se optimiza el transporte. Los costos de mantenimientos representan ¢l 7% de
peray seop! po P

los ingresos.
b) El Futuro '

Este relleno duraré 20 afios continuando con la admision de 1.000 t/d. Despuéds
de este periodo este lugar podra utilizarse para pastizales, agricultura, establos de
caballos o dreas de recreacion. Desde el punto de vista de la integracion al entorno un

relleno de pacas se ve favorecido frente a uno convencional porque la estabilidad es
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mayor y el tiempo de espera hasta que el relleno esté estabilizado se reduce. World

Wastes (Octubre de 1992).
2) Long Island (EE.UU.)
(The British Library, Document Supply Centre)

EnLonglsland viven123.000 habitantes que producen 350t/d. de R.S.M. estealto
{ndice de generacidn llevo al relleno convencional que alli se operaba a una situacién
de desborde, extendiéndose a los suburbios circundantes. La solucién econémica por
la quese optd, luego de la evaluacion de todos los sistermas posibles de tratamiento, fue

la deampliar el relleno sanitario (30 ha) y realizar un empacado previo delos residuos.

Para la planta de empacado se construyd una nave de 60 x 70 m2. con suelo de
hormigdn, ¢l cual permitiria cl almacenamiento de las pacas producidas durante una

semana. La planta operadelunes a viernesde 7:00a 16:30 y los sabados d e 8:00 a 12:00.

Previo a la compactacion se realiza la recuperacion de materiales reciclables,
especialmente metales ferrosos a través de un separador Dings y una cinta con cabeza

magnética, Se espera percibir ingresos adicionales por la venta de estos materiales.

Se emplea una empacadora | larrias SWC-2528, 1a cual desarrolla una presién de

245 Kg/cm2. con un ciclo de 90 s/ paca.

Tan pronto como ingresan 1125 Kg. de residuos sobre la plataforma de la

compactadora se inicial el ciclo de compactacion.

Eltamaiio decada paca es 1x1x1,2m. La cargad e Jos camiones puede hacerse por

cinta transportadora o elevador de carga de acuerdo al vehiculo.



Toda la operacién delacompactadora es manipulada desde un segundo nivel. Si

los residuos alimentados tienen una humedad excesiva se mezclan con residuo seco.

El relleno sanitario se ha construido para una vida esperada de 30 afios. La
excavacionschalla35m. porencima delalineadeagua, provistode membrana aislante
inferior, sistema de recoleccion de lixiviados, sistema de venteo del metano aunque

debido a la naturaleza de las pacas no se espera mucha generacién de metano.
Solid Wastes Management (Noviembre de 1977). '

3) Wyo y Nebraska (EE.UU.)
(The British Library, Document Supply Centre)

Usando el sisterna de pacas, dos comunidades de 6.000 hab. c/u. han reducido
costos de eliminacién de R.S.M. mientras han mejorado los servicios de recoleccién y

las condiciones medioambientales.

Torrington, Wyoy Chadron, Nebraska (EE.UU.) presentaban los mismos proble-
mas de recoleccidn y eliminacién que ciudades mis grandes (la creciente produccion

de R.S.M. y el encarecimiento del terreno necesario para los rellenos sanitarios).

Ambas comunidades después de analizar los distintos sisternas han encontrado

una solucién econémica en el sistema de pacas.

Enlugardecompararsololos costos de inversién inicial, como frecuentemente se
hace en los entes publicos se hizo una comparacién de los costos anuales de un relleno
sanitario de pacas frente a uno convencional. El sistema empacador-relleno de pacas

constaria de USS 300.000 en inversién de capital sobre los siguientes 25 afios, frentea
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los U$S 674.000 del relleno convencional, lo que representaba un ahorro significativo.

Ademids se ahorraban U$S 20.000 en gastos de operacién anual.

Estosedebe en partea que una comunidad pequeiia como ésta, necesitaria mucho
tiempo para amortizar los gastos de compra y mantenimiento de un dozer tipo “pata
decabra®, mientras que para operar un balefill es suficiente una pala cargadora menos
costosa. En Torringlon, todo el sistema empacadora-relleno es operado esencialmente
por una sla persona. El equipo compactador (con capacidad para 1.000 t/semana)se
aloja en una nave adyacente al relleno de 540 m2., y el mismo operario que lo mancja

transporta luego las pacas y las coloca en el relleno usando una pala cargadora frontal.

Elarca de vertido actuales de4 ha. conimpermeabilizacién de fondode bentonita
y se espera que dure entre 12-15 meses antes de necesitar una nueva excavacion. Las
pacas se colocan en 3 pisos dando una altura totalde 3,85 m. Luego se cubren con 4 em.

dearcilla y al completar la altura del relleno sanitario se cubren con 20 cm. de suclo.

La recoleccion se hace 5dias a la semana y 2 veces diarias en la zona comercial.

Se ha comprobado que ésta es la forma mas eficiente de recoleccion.

En Chandronsemanalmente se recogen 274 m3. de residuos y secompactan en 55

pacas. De una carga de camién se obtienen 3 pacas, cada una de 75x90x 100 cm. y mas

de una b de peso.

Un cargador lleva las pacas al relleno sanitario, alli se apilan en 4 6 5 pisos y se

recubren con suclo de la misma excavacién. Se han instalado tuberfa perforadas para

recoleccion de biogas.

Las pacas y la cubierta de suclo ayudan a controlar los olores, inscctos, y otros
efectosindescables. Ademis vientos fuertes noafectan la operacion pues la empacadora

se ubica en una nave cerrada (City manager Cal Rhembrandt),



Ademis seha montadojuntoal equipo compactadora un sistema de recuperacion
de materiales reciclables (Al, Fe, Cu, papel, cartén) los cuales se empacan en una
compactadora de menor tamafio. Se obtienen aproximadamente 4 pacas de cartén (225

Kg/paca) semanalmente. (The American City & County)

4) Diisseldorf (Alemania)
(IV International Landfill Symposium, Italia)

El estado federal de Disseldorf, con ayuda del Gobierno Federal, puso en marcha
en 1980, un proyecto denominado “Relleno seco por Sistema IDEX”, la parte téenico-
mecanica la desarrollé la firma Lindemann. El proyecto surgi6 como consecuencia de
que la planta de incineracién instalada vi6 rebasada su capacidad de climinacién de

residuos, debido al exagerado aumento de la tasa de generacion per cépita de los

altimos afos.

La capacidad anual de la compactadora de residuos instalada oscilé entre 60.000

y 80.000 t., pudiendo absorber las puntas de la incineradora.

Elsistema combina la eliminacionen rellenosanitariode pacasdelos residuos con

la recuperacion de material.

Los residuos municipales son volcados dentro deuna nave y colocados sobre una
cinta transportadora que los conduce a un cargador de acero. Los materiales de valor
son recuperados por métodos mecdnicos y colocados en corrientes separadas. La parte
orginica y los inertes no reciclables son compactados en pacas. (esto ocurre en un area

separada y techada), éstas son cargadas en camiones especiales y enviadas a relleno
p y ) B p y

sanitario.
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Enclrellenose colocan bajo techo mévil, hasta que se completa laaltura, y el techo
movil se desplaza. La penetracion del agua puede evitarse usando peliculas plasticas.
Debido a que el relleno sanitario podria no llenarse hasta su altura final en una fase,

puede instalarse una cobertura intermedia.

El rellenado con las pacas ocupaba un valle de 3,2 millones de m3. y segtin cl
proyecto después de la clausura estos terrenos deberdn servir como sitio de ocio para

los ciudadanos de Diisseldorf.

Scesperauncierto nivelde produccion de gas, el cual puedeser extraidoen forma

continua por un sistema de desgasificacion y utilizado o flameado.



Las tasas actuales de tratamiento de lixiviados son de 100 marcos/m3. por ello el

dinero ahorrado con el sistema de pacas podria ser utilizado para mantenimiento del

sistema de cobertura y el techo movil.

Para protegerel drenaje y el selladodel rellenosanitario, se dispuso primero una
capa de pacasen toda la superficie y luego se continué conel relleno colocando dea dos
capasa la vezy teniendo muy en cuenta el ahorro de espacio que debe ser bisico en un
rellenosanitario de pacas. Los vehiculos de transporte y el cargador rotatorio circularon

sin mayor problema sobre las pacas colocadas.

Elcompactador detipo 105, comprime los residuos a modo de capas hasta {formar
las pacas, generalmente cuatro capas por paca. Mediante un sistema automético de
desplazamiento las pacas terminadas son conducidas al transporte que las lleva al

relleno. Una paca pesa aproximadamente 1,2t. y el camiéntransporta hasta 16 por viaje.

La planta compacta 200 t/dia y todas las pacas producidas son llevadas con dos

camiones al relleno sanitario situado a 10 km.

El material a comprimir se ubica delante de la apertura de entrada del canal. La
placa para comprimir avanza para apretar el material hacia el canal de compactacién
y para ir recortando materiales que sobresalen. Cuando esta operacion de corte no se
consigue, entonces se retira algo hacia atras la placa y el martillo apricta presionando
entre cuchillo superior y plaza el material sobrante hacia la cdmara de compactacion,

Se pueden alcanzar los 1200 Kg/m3. de densidad.

Longitud de las pacas: 1,05 m * 1,25 m. con triple atadura.

(Informe de la Universidad de Hamburg-Harburg)

AX-6 bis

18

7.- CONCLUSIONES

a) La paca cs una unidad de transporte que puede ser cargada y transportada
comodamente, ya sea por ferrocarril, carretera o barco. En este punto radican
posibilidades notables y este sisterna se va a convertir en una 6ptima opcién en
la gestion de los RS.M,, ya que el nimero de rellenos sanitarios existentes lejos

de crecer tiene que disminuir.

Tras cl traslado de una paca desde Madrid a Cantabria (400 km.) se ha dejado a
la intemperic y se ha efectuado una observacion metodoldgica de la misma,
comprobando que tanto ol deterioro de la estructura como la actividad biologica
manifestada hansidoinsignificantes. Noschaobservado producciéndelixiviados,
ni gases u olores que evidenciaran degradacion. Tampoco atrajo insectos ni
pajaros, aunque en unaoportunidad fué atacada por cabras que habfan ingresa-
doa la zona y que intentaron extracrie material. Por tanto puede asegurarse que
¢l procesode empacado reduce notablemente laactividad biologica, asicomolas
emisiones de gas y lixiviado. Con esto han quedade evidenciadas las ventajas

medioambientales de un relleno seco.

Los camiones de recoleccidn de basuras, son unidades caras de mantenimiento
y personal. Si la distancia a relleno sanitario ¢s mayor a 15 km,, resulta mds
ccondmico una estacion de transferencia donde el camién recolector pueda
vaciarse y volverala recoleccion de forma inmediata. No solo se evita asiel costo
delos empleados por un viaje donde no trabajan, sino que también se ahorra el
desgaste y maltrato al camién recolector por el viaje al relieno.

En este caso la planta de empacado de residuos puede cstar ubicada a una
distancia intermedia entre el relleno sanitario y el conglomerado urbano donde

se realiza la recoleccidn, Esto representa la condicion de economia del Sistema.



b)

<)

Para eltransportedelas pacas arellenosanitario se pueden utilizar camiones més
sencillos con un sélo chofer para hacer el viaje. La optimizacién econdmica s6lo
se puede conseguir cuando se Jogra un éptimo de la carga manteniendo las
medidas y pesos permitidos para los vehiculos. Puesto que en un tiempo
previsible en la Comunidad E\i}opea se intenta llegar hasta las 44't., entonces

podra aumentarse la carga si se emplean las condiciones técnicas de vehiculo y

trailer.

El relleno sanitario de pacas de alta densidad representa una fuente encrgética
desdeel puntode vistadel biogds, el cual puede serexplotado racionalmente, de
acuerdo a una sistemética discfiada considerando las variables de la fermenta-

cién intrinseca, lo que amplia las posibilidades econémicas del sistema.

Enun relleno sanitario seco o de pacas de alta densidad deben tomarse todas las
medidas para asegurar que ningun contaminante pueda salir del residuo. Esto
puedeJograrse utilizando una cobertura de fondo que combine arcilla y plastico
para garantizar laimpermeabilidad, y recoleccién y tratamiento de lixiviados. La
efectividad de estas medidas estd condicionada a un constante monitoreo y
reparacién de la cobertura cuando sea neccsario. Deben tomarse medidas
adecuadas para proteger las pacas de la desintegracion, ademis de evitar la

autoignicion.
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DATOS DE PARTIDA

a) Anilisis de los escurridos

Los resultados corresponden a las siguientes muestras del mes de Julio de 1993:

8.-DISENO Y DIAGRAMADE FLUJO DE LA PLANTA DE TRATAMIEN-
TODELIQUIDOSESCURRIDOSDELAS COMPACTADORASDER.S.M.
EN PACAS

PREVIO A LA FILTRACION
Muestra pll | DQO(mg/1) | Conductividad(uS/em.) | SS.(mg/l)
6,4 84.000 16.900 23.300
582 104.000 17.750 108.571
| 6,00 130.000 16.020 43.820
POSTERIOR A LA FILTRACION
Muecstra NI L(mg/l.) DQO(mg/L) | Conductividad(uS/cm.)
1 s 40.000 1700
2 157 88.000 3.100
- '!— 590 56.000 1.180

b) Caudales Suministrados

Con condiciones de un 30-40% de humedad y tras compactar 3.810t. de RS.M,

- en época estival (Madrid), durante 34 dias se midié una pérdida de liquidos y

s6lidos del

10%.




Considerando esta pérdida promedio y una humedad cn los residuos
alimentadosdel 35%, seestima parauna planta queprocese 200t /dialasiguiente
produccidén de escurridos: .

Alimentacién: 200t/d.
Pérdidas (10%):20 m3/d.
Horas de trabajo diarias: * ocho.

Caudal de escurridos: 2,5m3/h.

NOTA: la determinacidn cierla del caudal de diseflo queda sujeta a experimentacion con
diferentes porcentajes de humedad en la alimentacion, en distintas épocas del afio y difcrente

composicion de los residuos como puede ocurrir en zonas con alto fndice de poblacién rural.

<) Tiempo diario de funcionamiento de la planta
Ocho horas.
Diagrama de flujo
1.- Deposito de homogeneizacién.
Volumen: 0,2 m3.
Material: chapa de acero.
2.- Bombas mono
Caudal: 2,5m3/h.c/u.
3.- Tamiz estético
Ancho:  30cem,
Luz méxima: 1mm.
4.- Depdsito de adicion de neutralizantes
Volumen: 1 m3.
Material: chapa de acero

Accesorios: 1 agitador.

El (OH),Ca (hidréxido célcico) serd adicionado en una proporcién de 30% en
peso de materia seca inicial del escurrido. PPara ello se debe contar con un

depdsito de preparacion de 1 m®, de volumen que puede ser de chapa de acero,

con agitacion,

tados.

EI Cl,Fe (Cloruro férrico) serd adicionado en una proporcion del 10% de materia

sccainicialdel escurrido. Paraellose debecontar con undepésito de preparacion
de 0,4 m*.

5.- Depésito con fondo conico para decantacién de los sdlidos deposi-

Volumen: (,2 m3.

Material: chapa de acero.

5.- Bombas Wild M2.
Caudal:  0-8 m3/h.

6.- Filtro prensa HIPLE 630/6.
Tamaiio de placas:’ 630630 mm.

7.-Columna de stripping, provista de soplante que insufla aire en la

parte inferior y campanas de recoleccion de gas en la parte superior.

en clstripping,.

Volumen: 1,5 m3.
Altura:  25m,

Material:  plastico.

8.-Columnas de riego con hipoclorito sbdicodelos gases recolectados

Volumen: 0,5 m3.
Altura:  2m.

Material: plastico.

9.- Recipiente para desoxigenacion.
Volumen: 0,2 m3.

Material: chapa de acero.
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10.- Digestor.
Volumen: 300 m3.
Altura:  7,5m.

Material:  hormigén con tapas de chapa de acero.

Laalimentacién ingresa en la parte inferior mediante distribuidores. Por la parte

superior se recolecta el gas producido y se envia al gasdometro,

11.- Accesorios del digestor: intercambiador decalor, caldera, gaséme-
tro y antorcha,
Volumen del Gasémetro: 36 m3.

Temperatura de la recirculacién: 25°C.
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/.- ELIMINACION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS
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1.- SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS HOSPITALARIOS DEL
GRUPO IIL

A) INCINERACION
B) ESTERILIZACION

A) INCINERACION

Es la destruccién térmica de los residuos en un horno especifico, mediante una

combustién controlada en las siguientes condiciones:

A. Combustién

A.1. Despuds de la dltima inyeccion de aire de combustién, los gases deben
alcanzar una temperatura minima de 100° C durante al menos dos segundo, en

presencia de un 6% de oxigeno, como minimo.

A.2. Asimismo la concentracion de CO en los gases de combustion resultantes no
deberd excedera 100 mg /Nm3, presion 101,3k%a, 11% de oxigeno 0 9% de CO2,
gas seco. Deberd deasegurarscademds un alto grado de mezcla y turbulencia de

los gascs.

Estas condiciones deben respetarse en cualquier fase de la combustion, en
particular durante la pucsta en marcha de la instalacion, antes del comienzo de la
combustion, durante el proceso de parada, hasta que la combustion de residuos haya
cesado totalmente y para cualquier variacion en los pardmetros de operacion de la
instalacién, ritino de alimentacion, poder calorifico, ete. Pueden admitirse condiciones
diferentes a las especificadas en A.1, i se justifica que la tecnologia del horno o del
sistema depurador de gases permite que Jos niveles de dibenzodioxinas policloradas

(PCPD)y dibenzofuranos policlorados (PCDF) emitidos sean cquivalentes o inferiores



2 los obtenidos en las condiciones técnicas anteriores. En ningtin caso la temperatura

minima podra ser inferior a 850°C.

Elsistema deincineracion, alimentaciény homo, debe estar en depresion durante

todas las fases de operacién.

Eldispositivo de emergencia para la evacuacién de emergencia para la evacuacidén
de los gases de la combustién debe estar situado después del punto en el que se han

conseguido los dos segundo de resilencia a 1000°C.

B. Depuracién de gases,

Deben respetarse los siguicntes limites de emisién, referidos a las siguientes

condiciones: 273°C de temperatura, 101,3KPade pfcsit’m, 11%deoxigeno69%de CO2, ‘

gas seco:

Particulas totales - 100mg/Nm3

Acido clorhidrico - 100mg/Nm3

C. Control de funcionamiento

Se deben de medir de forma continua los siguientes pardmetros:
Temperatura de combustién de los gases
co
Oxigeno

Contenido de particulas u otro pardmetro corrclacionable (opacidad) de

los gases emitidos.

HCL
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B) ESTERILIZACION

Es la desinfeccion de los residuos mediante un autoclave cuyo nivel de desinfec-
cién garantice la eliminacién de todas las formas vegetativas de las bacterias,

microbacterias, hongos, esporas de hongos, virus y esporas de Bacillus Amtracis.

Tecnologia

La esterilizaciénse produce por VaporSaturado en funcionamiento Vacio-Vapor-
Vacio, que garantiza la desinfeccién de los residuos. Dicha operacion se realiza en un
autoclave especialmente disefiado, el cual estd dotado de un dispositivo de seguridad

medio-ambiental que garantiza la no contaminacidn a través del colector de vacio de

la propia cimara.

El funcionamiento del autoclave estd controlado por el microprocesador, com-

pucsto de dos médulos bien diferenciados: Programador y Controlador.

Como los residuos enlos contenedores llegan en una masa heterogénea, en el
proceso automatico de esterilizacitn se prefija un ciclo compuesto de cuatrofases, para
garantizar el tratamiento de todos los residuos y tener la seguridad de que se han

destruido todos los microorganismos:

Fascl
Esta fasc estd compuesta de tres vacios hasta una presion relativade-0,85 atm,
Despudés decada vaciosigue una inyecciénde vaporhasta alcanzar la presién de

0,45 atm. En ¢l primer vacio se produce la apertura de todas las tapas de las



contendores, con lo que se garantiza el tratamiento de todos los residuos. Al

finalizar la 3* inyeccion de vapor debe alcanzarse la siguiente proporcion de aire

Aire: 0,80% - Duracidn fase

Vapor:99,20% -  Aprox. 10 minutos.

Fasell
Calentamiento por inyeccion continuada de vapor hasta alcanzar la presion de

esterilizacion, 2,2 atm,, y una temperatura de 134°C. (5 minutos de duracion

aproximada). !

Fase ll1

Esterilizacién por inyeccion continuada de vapor duranteaproximadamente 15

minutos,conservandola presiénde2.2 atm. en cimara y latemperatura de 134°C.

Fase IV

Desvaporizacin por extraccion de vapor hasta quedar la cdmara a un vacio de
0,99 atm, para facilitar el secado del material y, una vez terminado, pasar a la

presion atmosférica para la apertura de la cimara,

Larecamara decsterilizacion siempreesté llena de vapor, tantodurante todas Jas
fases comoentrecicloy ciclo, porello la cimara permancce caliente y asi sucalor

radiante mejora ¢l rendimiento en tiempo en cada cicloasegurando cl secado

igualmente en todos los tratamicntos.

En ningiin momento del proceso de esterilizacion, el operador estara en contacto
con los residuos. Con el madulo Controlador se estan controlando durante todo el
proceso todos los pardmetros del programa:

Temperaturas
Presiones

Tiempos
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2.-SISTEMADE OPERACION INTEGRAL DE RESIDUOSHOSPITALA-
RIOS

Para los residuos sanitarios del Grupo 1, especificos o deriesgo que son aquellos
que requicren medidas especiales de prevencion en su gestion, hay que utilizar un
sistema absolutamente seguro para garantizar entodo momentoelcicloseguido porlos
residuos, la ausencia deriesgos para la salud laboral o publica, tanto en el interior como
en ¢l exterior de los centros hospitalarios. Por todo ello se actia sobre tres puntos

fundamentales en su gestion:
Envasado y almacenamiento
Recoleccién

Eliminacién
ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

Para envasar los residuos se utilizan dos modelos de recipientes de 30 y 60 litros
que estin fabricados en polictileno de alta densidad y cumplen las cspcciﬁcacioucs de
la norma DIN V-30739, vigente a nivel curopeo. Estos modelos incorporan una bisagra
homologada que posibilita que la tapa siempre esté unida al cubo y que no pueda
permanccer abierta salvo en el momento de depositar el residuo. Estos contenedores
son absolutamenle impermeables y herméticos y, una vez Henados, pueden ser

facilmente apilados, lo que facilita su almacenamiento.

RECOLECCION

La recoleccidn y transporte de los recipientes la realiza personal especializado,
convenientemente adiestrados para esta tarca. Todos los conductores disponen de

carnet de conductor de mercancias peligrosas por carretera. Ademas los vehiculos en
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los que se realiza el transporte estin dedicados exclusivamente a esta labor y estan

adccuados y disponen de permiso de transporte de mercancias peligrosas.

Los gestores de recoleccion y transporte de residuos clinicos, toxicos y peligrosos,
deberan disponer de un seguro deresponsabilidad civil ilimitado que cubre los daiios

que pudiera causarse al medio en caso de accidente.

ELIMINACION

Es ¢l punto mis importante de la gestion. De los dos sistemas propuestos la
csterilizacién en autoclave por medio de vapora alta temperatura es la misaconsecjable,
pero ambos sistemas exigen para su rentabilidad social-econdémica un tratamiento de
mis de 1.000 Tm/afio. La razén de declinarse hoy en dia por la esterilizacién, se hace
en base al principio de no agresion al medio, sin restar efectividad al método y

garantizando la seguridad del vertido final, asimilandolo al residuos urbano.

La instalacién estd disefada de forma que ni los residuos ni los contenedores en
los que Hegaran a la planta scan abiertos ni manipulados antes de la esterilizacion, Por
ello, son introducidos en carros especiales en elinterior de la cdmara en la que una vez

cerrada herméticamente se abren para que los residuos queden expuestos a la accion

del vapor.
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3.- ESTIMACION DE COSTOS DE LARECOLECCION Y LA
ELIMINACION

Para hacer una estimacion de los residuos sanitarios quese generanen los centros
hospitalarios, se consideraquese generauna media de residuos de 3Kg por cama y dfa,
sin incluir el Grupo IV (Gnicamente citostiticos). Estas cantidades varian en funcién de
la asistencia en cada hospital. La distribucion de estos residuos en los Grupos

anteriormente descritos es:

Grupo ] Asimilables a urbanos 1,99 Kg./camay dia
Grupo Il Clinicos incspecificos 0,80 Kg./cama y dia
Grupo 1 Clinicos especificos 0,25Kg./camay dia
Citostéticos 10% de los residuos del Grupo 11

A la cantidad global se deberd de afiadir todos los demés productos de residuos
g o .
sin encamamiento” como los centros de salud, clinicas, cte..., que se puede suponer

sc genera un 10% de la cifra obtenida anteriormente.

En funcion de lo expuesto, los residuos producidos en Ciudad del Carmen, que

cuenta con 18() camas, seran los siguicentes:

CUADRO DE LOS RESIDUOS CLASIFICADOS SEGUN LOS
GRUPOS L II, 111 Y CITOSTATICOS (Kg/dia)

N¢ CAMAS 180
GRUPQOI1 342
GRUPQ ] 153
CRUPOIII 45
CITOSTATICOS (10%) 5
TOTAL 515
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La produccién de residuos del grupo I1I es la que nos ocupa y segin lo
calculado arroja una cifra diaria de 45 Kg, por lo que los residuos generados en un afio

seran:
45x 365 dfas =16.425 + 10% = 18.067 Kglafio = 18 Tm/afio

Es evidente que con esta escasa generacion de este tipo de residuos no
procede ni la incineracidn ni la esterilizacion, por lo quese propone la construccién de
una celda especifica en el Relleno Sanitario, cuyo dimensionamicento y caracteristicas

deberin definirse en el correspondiente proyecto,

El costo medio operacional, en los paises desarrollados, esde2 N$/camay -

dia lo que supone:

180 camas x 2 N&/fcama dfa = 360 N&/dfa
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8.- CAMPANA DE CONCIENTIZACION CIUDADANA
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CAMPANA DE CONCIENTIZACION CIUDADANA

1. INTRODUCCION

Una ciudad que pretenda resol veradecuadamente, la eliminacién de los residuos
s6lidos municipales, no puedequedarseestancaday olvidarse que una buena campaiia
publicitaria no es un gasto,es una inversion y seguir el ejemplode las grandes capitales
mundiales como Londres San Francisco, Chicago, Paris, Madrid, etc... que en pocos
afios,conbuenas campafias de publicidad, asi como con un buenservicio,han consegui-

do cambiar la fisonomia de la ciudad, y las costumbres higiénicas de sus ciudadanos,

Es importante en una campafia de publicidad que se realice de una forma
progresiva y constante para conseguir los objetivos de despertar la atencién de los
ciudadanos, empresas, colectivos, etc... motivarlos hasta realizar una participacién

activa y conseguir que adquieran un “habito limpio” de vida.

La campafia de publicidad debe ser modema, utilizando todos los medios
disponibles para llegaral objetivo, sinolvidarlaT.V,, 1a radio, la prensa y la publicidad

directa mediante carteles, folletos, pegatinas, ete.

Sehandeaprovechartodas las oportunidades que se brinden durante el afio, para
realizar una publicidad indirecta y blanca, cono es en el caso de reportajes, articulos,

etc., que los medios de comunicacién realizan con motivo del dia del medio ambiente,

afio de la limpieza, etc..



2. CONCIENTIZACION DE LOS CIUDADANOS

El ayuntamicnto tiene la obligacion de ser la cabeza visible de un nuevo movi-

miento, innovador y participativo de todos los estamentos, colectivos, y empresas con
el fin de concienciar a los ciudadanos, cambiar la imagen de la ciudad y crear en ellos

la idea fundamental de CALIDAD DE VIDA.

El ciudadano ha de ser motivado,a romper con sus hibitos cotidianos de asumir
la suciedad como parte de la ciudad y del desarrollo,para crear un futuro de limpicza

y disfrute del hébitat en el que se desarrolla.

El tener una ciudad limpia no ¢s un derecho del ciudadano, es un deber, y como

tal ha de ser fruto del trabajo colectivo.
3. DESARROLLO DE LA CAMPANA

Sc propone un planteamiento basadoenlas campaiias realizadas en EEUU (Clean

Comunity System) y en Inglaterra por ¢l Keep Britain Tidy.
La campaiia ha de seguir una serie de fases que se resumen en tres fenémenos
basicos:
a) Reconocer la situacién actual y rechazarla,
b) Cambiar los hibitos de la poblacion.

) Generar unas costumbres limpias duraderas.

Las acciones o etapas que recoge la campaiia pueden ser a las siguientes:
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Ceremonia de apertura de la campafia por el Iitmo. Sr. Alcalde,para conseguir

el maximo apoyo publicitario en los medios de comunicacién.

Campaiia de prensa y radio.

Distribucién de pegatinas, folletos, etc.

Colocacion de carteles en lugares (;-stratégicus y que no dafien al entorno.
Situacion de carteles en todos los lugares piiblicos.

Organizacién del dia festivo dela limpieza, con formato de fiesta para grupos de

voluntarios, parques, barrios etc.

Celebracitn de concursos escolares de redaccién y pintura sobre el tema,con

entrega de premios el dia del medio ambiente.

Realizacion de campafias,charlas y otras actividades para colegios y centros de

educacion.
Promulgacién de un bando sobre limpieza y sancamiento.

Conferencias y coloquios en la Semana del medio ambiente,para una mayor

repercusion en los medios de comunicacién.



4. SECTORES DE LA SOCIEDAD INVOLUCRADOS EN LA CAMPANA

- El Ayuntamiento en pleno,con la figura del tmo.Sr. Alcalde a la cabeza.
- La prensa y la radio.

- LaTV.

- Los colegios y escuclas

- La Policfa Municipal

- Asociaciones de vecinos, grupos ccologistas y

Asociaciones comerciantes.

- Ete.

Se propone fa creacitn de un comité de seguimiento de la campafia que coordine

y dirija las actividades a desarrollar segtin se sucedan las diferentes ctapas de la

campafa.

5. OBJETIVOS DE LA CAMPANA

Los objetivos de la campaiia son elementales, y por ello de largo proceso para su

consccucidn, Fases sucesivas a conseguirn

1°.- El ciudadano ticnc asumida la idea de que es una ciudad sucia, por ello hay que

despertar rechazo ante esta situacién.

2¢.- Conscguido el rechazo hay que generar en el ciudadano la voluntad de trabajar

para conseguir una ciudad limpia.
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3%- Conscguir que las empresas se motiven y con ayudas de la Administracién

puedan hacer inversiones en materia medio ambiental.

4¢.- Crear habitos limpios en todos los ciudadanos.

El proceso a seguir con la poblacién adulta es el de generar un rechazo a una
situaciénasumida y dirigir a la poblacién contra la realidad descubierta para conseguir

¢l objetivo de una ciudad LIMPIA Y HHABITABLE.

Con la campaiia se pretende modificar el criterio de la opinién publica y la

actividad de los ciudadanos.

Para quelos ciudadanos presten atencién a la Campafia parala Limpieza Piblica,
sedcbe crearuna publicidad de ruptura, que llame la atencién sobrelo que esla ciudad

en realidad, facilitando el envio de mensajes educativos.

6. BASES DE LA CAMPANA

Basandoseen la creencia actual de ciudad sucia, setrata dedemostrar lo contrario.
No se debe recurrir a filosofias de campafia tan simples, blandas y trasnochadas del
estilo de “Mantén limpia tu ciudad”, “Juega limpio con tu ciudad”, etc. A estas alturas,
pasarian inadvertidas.No captarian la atencién del priblico. Seria un esfuerzo inutil. Es

mucho mas apropiado centrarse en la argumentacién siguiente:

“No hay ciudades limpias o sucias. Todo depende del comportamiento de sus habitantes”.



Este planteamicento permite establecer un eje de camypaita diferente y sugestiva

cuyo enunciado podria ser:
“NO SOMOS UNA CIUDAD SUCIA”
Que s¢ completard con la inclusion del mensaje propiamente educativo:

“NO LA ENSUCIEMOS”

7. ACCION CiVICA EN LA ESCUELA

En elcursoescolar de acuerdo con las actividades educativas debe llevarsea cabo
un Plan de educacién del Medio Ambiente y Limpieza Prblica, conel fin de lograr una
mentalizacidn de los escolares referentes a los Ambitos de ecosisternas urbanos en los
cuales 1a Jabar de Jos servicios de limpicea se ve favorecida, o na, segin sea la actitud

del ciudadano,

Si tratamos de formar habitos debemos dirigir nuestra labor al tipo de poblacién
quecstd endisposicion deser formada y cuya personalidad, hibitosy conductanoestin
atin fraguados y por lo tanto, son susceptibles de ser modificados y dirigidos en el buen

sentido. Estamos hablanda, sin duda, de Ja poblacion escolar.

Sepodratratartambiéna la poblacién adulta, peraelesfuerzoseriamucho mayor,
La labarseria correctiva, no farmativa, lo cual implica unos medios mucho mdscostosos
{agencia publicitarias, publicidad de radio, T.V., prensa, cte.) con unos resultados

menas seguros y tal vez mas bajos en cuanto a rendinienta.
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La escuela es una labor de futuro, a través deella, con su pader de irradiacién, se
puede influir indircctamente en la poblacidn adulta, pues las actitudes y hibitos de los
nifiosinciden en fas conductas familiares, transformandolas. Deahique sienla escuela
aprende y toma una idea clara de la necesidad de limpieza, esta presidird su ética
propia, cnsu casa, en la misma escucla, en la calle, parque, playas, ctc. no admitiendo

acciones discordantes con lo aprendido.

Siguiendo elorden de la programacian de las actividades se realizara la primera
ctapa de acercamiento y motivacién a los escolares mediante el cartel explicativo “TU
CIUDAD” y una pelicula de video que contemple los servicios municipales, haciendo
hincapigé en los Sancamientos y generacidn y gestion de los RS.M,, tratando de hacer
Hegar al escolar el mensaje de que con su actitud puede beneficiar la Jabor de dichos

serviciosy, por tanto, evitar que los presupuestos municipales se inviertan en tarcas no

' praductivas, socialmente hablando, como son las efectuadas al limpiar por descuido,

falta de concienciscién y colaboracidn de los ciudadanos, invirtiéndose el 20% de las
consignaciones presupuestarias de los servicios, gastadas por los defectos antes
mencionadaos, en obras saciales mas rentables para lacomunidad (centros asistenciales,

oficinas de consumo, colegios, instalaciones deportivas, ete...).

Resaltando el grah aumento de la poblacitn, a industrializacion y e} consumo:
cada dia mayor de productos desechables que nos ha levado a generar cada dia
mayores cantidades de basura, tenemos la imperiosa necesidad de poner en préctica

tres acciones para los RSM.:
REDUCIR
REUTILIZAR

RECICLAR



Otra de las ctapas del PLAN DE EDUCACION DEL MEDIO AMBIENTE Y 4%.- Considerando importante resaltar que la campafia no es un gasto, s una
LIMPIEZA PUBLICA, consistira en el desarrollo del aula urbana, por medio dela cual inversién en el beneficio de la ciudad, ya que la reduccién de desperdicios a
se trate de acercar el escolar al conocimiento de los distintos aspectos del ecosistema y recoger y de los costes del servicio implicardn una mejora global para todos.
la comunidad urbana, donde los servicios municipales desempefian su labor diaria.

5%.- Se fomentard o exigird la unién de los talleres y establecimientos expendedores

A este respecto Jos resultado obtenidos en distintas ciudades, dediferentes paises ' de llantas, baterias, pilas, sprays, etc.., para constituir centros de devolucién y
han sido preocupantes por la opinion global reflejada en ellos, asi como por el nivel de almacenamiento.
desconocimiento del entomo urbano que fue objeto de la muestra. A continuacion se

'expc)ncn varios:
80% no conocen ¢l coste de Jos servicios,
21% no saben quien gobierna la ciudad.
43% opina que su barrio no estd limpio.
49% dicen que el suyo esta regular de limpio.

73% son conscientes de que los ciudadanos no colaboran en la limpicza.

80% opinan que los ciudadanos no usan papelera.

8. CONCLUSIONES
1%.- Eldesarrollo de la campaiia para la consecucion de los objetivos serd de 5 afios.

2%- Lautilizacion de los medios de comunicacién y sistemas de publicidad, se hardn

de forma global para el apoyo entre si de la idea a desarrollar.

3%. Diferentes disefios de folletos y carteles se adjuntan a comtinuacion,
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@YUNTAMIENTO DE LA CIUDAD DEL CARME@

Recogida Mecanizada de Basuras

Con un afan de racionalizaciéon. el Ayuntamiento ha decidido realizar la recogida de basuras domésticas segin el sistema de recogida herméti-

ca y mecanizada.

La puesta en aplicacién de este tipo de recogida se realizara en su zona proximamente y para ello se colocaran en la calle contencdores con

ruedas de la capacidad adecuada a sus necesidades.

Estos contenedores herméticos permiten su vaciado automdtico en camiones especialmente disefiados para este tipo de recogida. :
Para que pueda beneficiarse de este moderno sistema adoptado ya en muchos Municipios, le rogamos siga los consejos adjuntos, a fin de poder

facilitar al maximo los trabajos de recogida a los encargados de realizaria.

Y asi puede Vd. colaborar:

Deposite siempre la basura en
bolsas perfectamente cerradas
y'sin que escurran x
liquidos.

Pliegue o trocee las cajas de
. cartén o madera e introdizcalas
i . .
en bolsas. Si las deposita
enteras reducen
considerablemente la
capacidad del
contenedor.

Utilice el contenedor que tiene
asignado cerrando posteriormente
su tapa. No deposite

" basura alrededor del o~
contenedor. :

Respete la ubicacion

del mismo.

Para cualquier consulta llame al teléfono

Si advierte que el contenedor
asignado a su -’
domicilio se rebosa
con frecuencia
o esta cambiado de sitio
informelo al Servicio
de Limpieza en el
teléfono

© No echar en los

contenedores escorias

u otros materiales
que puedan deteriorarlos.
Los envases de vidrio deben
depositarse en los
contenedores especificamente
destinados a este fin,

Si necesita deshacerse de
muebles, electrodomésticos
o trastos viejos, Illame al
y el Servicio de Limpieza
se las retirard de forma
gratuita.




Colabore con el Ayuntamiento
en la recogida de
basuras domésticas

Deposite siempre la Utilice el contenedor
basura en bolsas cerradas cerrando siempre la tapa

R ‘Y <SR

1
AU 1y - G i M . y R __{.d- N Pt LT S Sy
Trocee las cajas de carton Si necesita deshacerse de
e introduzcalas en bolsas muebles llame al

AYUNTAMIENTO DE
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