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Primeramente, hay que sefialar que la creacion de in-
fraestructura para el control de los residuos sélidos, via la
habilitacion de equipos y tecnologias con ciertas caracte-
risticas y atributos particulares; tiene un valor y proposito
estratégico poco valorado, ya que en la medida que se
desarrolle eficientemente, se estaran creando condicio-
nes para preservar la salud piblica y cuidar el ambiente;
ambos objetivos del mayor interés poblico.

Como todo en la vida, la seleccion de tecnologias para el
manejo de los residuos solidos, debe obedecer a criterios
tangibles y de sentido comun, tales como: las caracte-
risticas de los residuos a manejar, el costo de inversion
requerido, los costos de operacion asociados, el cumpli-
miento de la normatividad aplicable y la sustentabilidad
del equipo, proceso o tecnologia. Sin embargo, la realidad
es que la seleccion de equipos y tecnologias en nuestro
pais, por lo redular se hace a partir de criterios sumamen-
te subjetivos, como es la recomendacion dicha por “ex-
pertos”, el beneficio ambiental que se sefiala en un video,
una presentacion o un triptico; o bien, por una cierta ren-
tabilidad no demostrada que ofrecen los promoventes.
Hay casos donde la eleccién de un equipo se hizo por el
empecinamiento de alguna autoridad, asi como por privi-
legiar los intereses de algin grupo politico o de algin fun-
cionario con autoridad, para favorecer la opcion elegida.

Ahora bien, respecto a las tecnologias disponibles hoy en
dia para el tratamiento de los residuos, no hay duda que
se han desarrollado para evitar los problemas ambienta-
les asociados a su manejo. Su objetivo inicial fue brindar
opciones alternativas para su eliminacion, después se
buscd denerar subproductos Gtiles para su aprovecha-
miento, sin considerar el costo asociado ni los aspectos
ambientales involucrados v la tendencia actual, es lograr
un balance energético con equilibrio econémico; equidad
gue no siempre se logra por una baja capacidad de pago,
por falta de mercado para los materiales obtenidos y/o
por insuficiencia cualitativa de los subproductos.

Por otro lado, es importante sefalar que, en los Gltimos
afnos, se ha creado un mito de que hay tecnologias de-
seables y no deseables en términos ambientales, lo cual
conceptualmente es incorrecto; ya que no hay ni buenas
ni malas opciones tecnoldgicas; simplemente hay tecno-
logias vy equipos mal seleccionados, mal concebidos, mal
habilitados y mal operados; aspectos, sobre todo este
Gltimo, utilizados para calificar a una tecnologia como
no-sustentable.

Esta creencia se ha visto foentada en nuestro pafs, por
los moltiples fracasos que se han experimentado desde
hace varios afios, en la aplicacion de distintos equipos vy
tecnologias para el manejo de los residuos soélidos; funda-
mentalmente por no tomar en cuenta la gran diversidad
de los subproductos que integran a los residuos sélidos,
conformando una mezcla heterogénea de materiales con
distintas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, cuya
respuesta a un determinado proceso de transformacion, es
diferente segln sea su combustibilidad y potencial de de-
gradabilidad.

Esta claro entonces que el desconocimiento de la parame-
trizacion de la mezcla de materiales que conforman a los
residuos solidos, es uno de los aspectos que han marcado
la falta de sustentabilidad y los fracasos de la mayor parte
de las tecnologias que han pretendido instalarse en nues-
tro pais; por lo que en la medida que se defina su caracte-
rizacion, analisis y por ende su parametrizacion, se tendra
informacion que vinculada a los aspectos financieros, asi
como a los costos operacionales unitarios, permitira definir
criterios y consideraciones de disefio reales y con funda-
mento, ademas de aportar una serie de atributos funda-
mentales, para realizar un buen analisis de las tecnologias
orientadas al control de los residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial; siempre buscando privilegiar el interés
plblicoy el bien comin.

La Parametrizacion y Analisis de los Residuos So6lidos, debe
entenderse como la determinacion de los atributos de
caracter fisico, asociados con la basura que se genera en
una determinada localidad. Estos parametros, se refieren
fundamentalmente a la Generacion, Composicion y Peso
Volumeétrico “in-situ” de los residuos solidos a manejar.

Por otro lado, la Caracterizacion de los Residuos Solidos, se
refiere a la determinacion de una serie de caracteristicas
fisico-quimicas, fundamentales para valorar las posibilida-
des de utilizar ciertos procesos de tratamiento, orientados
al control de los residuos sélidos.



A partir de todo lo antes sefialado, se concluye, por tanto,
gue es fundamental crear INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL
para el manejo de los residuos soélidos, eligiendo los equi-
pos v las tecnologias adecuadas para no dafiar al ambiente
y preservar la salud pGblica, respetando la capacidad de
pago v las finanzas plblicas, considerando el desarrollo de
las sociedades involucradas y promoviendo practicas com-
prometidas con la racionalidad en el manejo de los resi-
duos.

Tomando en cuenta todas las consideraciones antes ex-
puestas, se llevd a cabo una revision de las diferentes tec-
nolodias disponibles en el pais, asi como a nivel internacio-
nal, para evaluar la factibilidad tecnoldgica, operacional y
financiera de su aplicacion, habilitacion y desarrollo dentro
del Municipio de Ledn; a partir de las caracteristicas de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial que se ge-
neran en las diversas zonas del municipio.

Se revisaron una serie de documentos, dictamenes, estu-
dios y analisis tecnoldgicos previos, realizados por diferen-
tes instituciones pulblicas y privadas sobre los temas de
interés; buscando con todo ello, seleccionar las opciones
aplicables a la jurisdiccion, considerando ademas la disper-
sion de algunos poblados, las vias de comunicacion exis-
tentes, los limites naturales definidos por las divisiones en-
tre las cuencas hidrograficas, los accesos v los accidentes
topodraficos naturales.

La evaluacion de los equipos vy tecnologias, incluyd todas
las etapas del Ciclo del Manejo de los Residuos Sélidos,
como son: El Barrido; El Almacenamiento; La Recoleccion;
La Transferencia y el Transporte, La Sedredacion vy la
Valorizacion de los Residuos; asi como el Tratamiento v la
Disposicion Final. Ademas de la evaluacion de los aspectos
puramente técnicos y de indenieria, se determinaron las
inversiones v el calculo de los costos de operacion, a partir
de los costos horarios de la infraestructura, instalaciones
y equipamiento de los sistemas evaluados. Los conceptos
incluidos dentro de los costos horarios que se calcularon,
se enlistan a continuacion:
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« Infraestructura. Cargos Fijos correspondientes a la re-
cuperacion de las inversiones (Depreciacion, Interés vy
Sequro); Cargos Variables debidos al mantenimiento,
insumos menores, herramientas e implementos de tra-
bajo y de seqguridad; y Sueldos del personal responsable
de la administracién, operacién y mantenimiento del
sistema representado por la infraestructura propuesta.

o Equipos. Cardos Fijos debidos a la recuperacion
de las inversiones (Depreciacién, Interés, Seduro,
Almacenamiento y mantenimiento); Cardos Variables
debidos a los combustibles, lubricantes, refacciones,
llantas, insumos menores, herramientas e implementos
de trabajo vy de sequridad; y Sueldos del personal res-
ponsable de la operacion de los equipos considerados.

A partir de este andlisis, se definieron una serie de pro-
puestas para el Municipio de Ledn, que incluye no solo la
aplicacién de equipos vy tecnologias que promuevan la mo-
dernizacion y el desarrollo de los sistemas de barrido, re-
coleccion, transferencia y disposicion final de los residuos;
sino también las opciones mas prudentes para la valoriza-
cién vy el aprovechamiento de los residuos; mediante la de-
finicion y el desarrollo de cadenas de valor, que promuevan
la creacion de fuentes de empleo, el desarrollo del sector
de los residuos, ademas de minimizar el impacto al am-
biente, la afectacion de la salud pGblica y el deterioro de la
biodiversidad.

El objetivo es el de contar con un Marco Conceptual
Tecnoldgico, que permita orientar, promover y canalizar
todas las diferentes iniciativas del sector privado y de la
gestion pUblica, en cuanto a la creacién, modernizacion y
rehabilitacion de la infraestructura y el equipamiento para
el manejo eficiente de los residuos sélidos, en todas sus
facetas de manejo.

Con este marco, todas aquellas iniciativas y propuestas de
infraestructura sin bases técnicas,” alegres”, “peregrinas”,
“novedosas”, “de primer mundo”, “milagrosas” y sin via-
bilidad econdmica, no tendran cabida y no llevaran a co-
meter tropezones institucionales ni a endeudar al Gobierno

del Municipio de Leon.
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BARRIDO Y LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS.

Dentro del servicio de Barrido y la Limpieza Piblica, se pueden asimilar todas
las actividades asociadas con la limpieza de vialidades, parques, jardines, luga-
res recreativos, sitios y plazas piblicas, asi como el mantenimiento del ornato
pUblico. En general, en estos espacios se producen residuos constituidos por
hojas, arena, lodos, ramas, latas de refresco y papeles como cajetillas de cigarro,
envolturas, periddicos y otros: Los porcentajes de cada uno de los subproductos,
varian segln el sitio que se trate, lo cual influye mucho en la operacién del
sistema.

BARRIDO MANUAL.

Remitiéndonos exclusivamente al barrido manual, ya que el barrido mecanico,
es practicamente inexistente en el municipio; la Ordanizacion Mundial de la
Salud (OMS/QPS) reporta para América Latina, rendimientos para el personal
que realiza actividades de limpieza manual, de 1 a 2 kildmetros de calle por
turno de trabajo (2 a 4 kildbmetros de cuneta), recogiéndose de 30 a 90 kg. de
basura por kildmetro barrido, por lo que se asume que se requieren entre 0.4 y
0.8 barrenderos por cada 1000 habs., dependiendo del personal asignado, de la
proporcion de calles pavimentadas y no pavimentadas, del grado de dificultad
de la zona por atender y de la cooperacion de la comunidad.

Una caracteristica significativa de esta actividad en Ledn, es su falta de de-
sarrollo y alta marginalidad con la que se realiza en casi todo el municipio,
ya que se lleva a cabo sin orden vy deficientemente, sin planeacion alguna, sin
el equipamiento v sin los implementos minimos requeridos, con personal sin
adiestramiento v graves deficiencias funcionales por su edad. Incluso hay luga-
res donde este servicio es practicamente inexistente. Por lo anterior, al igual que
en muchos lugares de nuestro pais, es posible afirmar que el barrido es la parte
menos desarrollada de los servicios de aseo urbano en el Municipio de Ledn, asi
como la que presenta mayores carencias y los niveles de eficiencia mas bajos;
dando por resultado indicadores de costo promedio por tonelada, mas altos que
la recoleccion, la transferencia y la disposicion final. Para potencializar su desa-
rrollo, es necesario que a este servicio se le dote de independencia e identidad y
que se evite sequirlo considerando, como una extension de la recoleccion.

Después de evaluar diferentes equipos e implementos que pueden emplearse
para realizar esta tarea, a continuacion, se describen los considerados como
mas idoneos.

« La herramienta principal es un escobillon con fibras cortas y duras, ya sean
vedetales o de plastico, como se indica en la figura siquiente. En calles sin
pavimentar es preferible escobas con fibras largas y flexibles, e incluso ramas
de arboles con el objeto de abaratar el costo del servicio.

« Un carrito de mano con uno o dos receptaculos cilindricos de una capacidad
de 80 litros, lo cual permitira que el barredor vaya recogiendo tanto la basura
suelta como la que se

haya “acamellonado”. La estructura de estos carritos debe ser sélida y liviana,
recomendandose que sean de tubo de acero, equipados con ruedas grandes de
goma dura y con rodamientos.

PPGIRS
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Los costos de adquisicion del equipo, las herramientas, insumos e implementos
personales y de seguridad, requeridos para realizar las tareas de barrido manual,

se enuncian a continuacion:

CANTIDAD COSTO
CONCEPTO PARA 12 UNIDAD COSTO ANUAL
UNITARIO
MESES

Carrito de Barrido 1 Carrito $1,500.00 $1,500.00
Pala 1 Pleza $150.00 $150.00
Recogedor 1 Pieza $150.00 $150.00
Escoba 4 Pieza $30.00 $120.00
Escobillon 3 Pieza $25.00 $75.00
Pantalon de mezclilla 3 Pieza $300.00 $900.00
Camisa 3 Pleza $250.00 $750.00
Botas de trabajo 2 Par $350.00 $700.00
Botas de hule 1 Par $200.00 $200.00
Impermeable 1 Juedo $220.00 $220.00
Gorra 3 Pieza $80.00 $240.00
Gafas 2 Pieza $60.00 $120.00
Guantes de carnaza 4 Par $60.00 $240.00
Guantes de hule 2 Par $90.00 $180.00
Cubrebaca 52 Pieza $5.00 $260.00

Chaleco fluorescente con

reflejantes 2 Unidad $65.00 $130.00

SUBTOTAL $6,195.00

IVA $ 991.20

TOTAL $7,186.20

Para el calculo de los costos de operacion, ademas de los conceptos listados
en el cuadro anterior, se considerara la percepcion mensual promedio del ba-
rrendero, la cual incluyendo todas las prestaciones que sefiala la ley, sera de:
$9,000.00.

De acuerdo con las consideraciones anteriores y asumiendo 52 semanas de
trabajo por afio y 40 horas efectivas por semana, el costo de operacién es el
siquiente:

Costo de operacion por empleado (COE)= {($9,000.00 x 12) +$7,186.20}
/312 dias

COF=%$369.18 empleado-dia = $46.14 empleado —hora.

Tomando los rendimientos establecidos por la OMS/OPS, resultan los siguientes
indicadores de costo:

Costo de Operacion por Km. Barrido = $92.29 a $184.59.

Costo de Operacion por Kg colectado de residuos (Baja dispersion de residuos
en la vialidad) = $3.07 a $6.15.

Costo de Operacidn por Kg colectado de residuos (Alta dispersion de residuos
en la vialidad) = $1.16 a $2.31.

PPGIRS
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Considerando que en los nicleos urbanos las necesidades del barrido manual
son inaplazables y van mas alla de los espacios poblicos, el No. de rutas a cum-
plir diariamente continuardn como actualmente estan distribuidas, pero consi-
derando la planeacion propuesta. En estos casos, la actividad del barrido tendra
que ser respaldada con Centros de Transbordo de Barrido (CTB), gue son instala-
ciones como la que se muestra en la siguiente ficha técnica y que cumplen con
varias funciones como son las siguientes:

« Sitios para concentrar los residuos de al menos 1 ruta de barrido, ya que
seran la referencia para iniciar y concluir el trabajo diario de por lo menos 10
barrenderos, con la idea de que al final de la jornada diaria, la basura con-
centrada en los diferentes CTBs que se instalen, pueda ser colectada con una
ruta especial, para su traslado al sitio de disposicidn final de residuos.

» Lugares donde se puedan resquardar los carritos de barrido, asi como el
resto de los implementos necesarios, para que el personal de barrido, cumpla
con sus tareas diarias.

« Instalaciones donde los empleados de barrido, comodamente puedan inge-
rir sus alimentos, ponerse su ropa de trabajo antes de iniciar la jornada diaria,
guardar sus cosas personales, asi como asearse al concluir su trabajo diario.

CENTRO DE TRANSBORDO O TRANSFERENCIA DE BARRIDO

CENTRO DE TRANSFERENCIA DE BARRIDO
AREA CONSTRUIDA 36M?*
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO HASTA 20 CARROS DE BARRIDO MANUAL
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Bajo esas condiciones, el costo operacion del servicio del barrido manual se
precisa a continuacion:

En el siquiente cuadro, se muestran los costos de adquisicion del equipo, las
herramientas, insumos e implementos personales y de sequridad, requeridos
para realizar las tareas de barrido manual, considerando una cuadrilla de 10

empleados:
PARA DIEZ TRABAJADORES
CONCEPTO A L A
Carrito de Barrido 10 Carrito $1,500.00 | $15,000.00
Pala y recodedor 10 Piezas $300.00 $3,000.00
Escoba 40 Pieza $30.00 $1,200.00
Escobilldn 30 Pieza $25.00 $750.00
Camisa y Pantalon de mezclilla 30 Piezas $550.00 $16,500.00
Botas de trabajo 20 Par $350.00 $7,000.00
Ropa de aqua con botas de hule 10 Juedo $420.00 $4,200.00
Gorra 30 Pieza $80.00 $2,400.00
Gafas 20 Pieza $60.00 $1,200.00
Guantes de carnaza 40 Par $60.00 $2,400.00
Guantes de hule 20 Par $90.00 $1,800.00
Cubreboca 520 Pieza $5.00 $2,600.00
fehff;jeacrftz:oresce“te et 20 Unidad | $65.00 | $1,300.00
SUBTOTAL |$61,950.00
IVA $9,912.00
TOTAL $71,862.00
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Ahora bien, el costo de inversion del CTB, infraestructura que apoyara las tareas
de la cuadrilla de 10 barrenderos, se presenta a continuacion:

COSTO DEL

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO CONCEPTO
Piso m? 92 100 9,200.00
Muros m? 178.8 367 65,619.00
Techos m? 115.2 407.5 46,943.00
Puertas pieza 4 500 2,000.00
Cancel de bafios m? 21.24 350 7434
Muebles de bafos lote 1 7,800.00 7,800.00
Instalacion eléctrica lote 1 15,000.00 15,000.00
Instalacion lote 1 10,000.00 10,000.00

hidraulica

SUBTOTAL 163,997.00
I.V.A. 24,899.55
TOTAL 188,896.55

Los cargos fijos, Ahora bien, el costo de inversion del CTB, infraestructura que
apoyara las tareas de la cuadrilla de 10 barrenderos, se presenta a continuacion:

Los cargos fijos horarios correspondientes a esta infraestructura, se reportan a
continuacion:

DEPRECIACION

$3.38

INTERESES

$0.35

MANTENIMIENTO

$ 2.70

El costo de operacion correspondiente a los cardos fijos de la infraestructura,
guedaran como sique:

Costo
Horario $6.43
Costo Diario $51.44
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Para el calculo de los costos de operacion, ademas de los conceptos anteriores,
se considerara la percepcion mensual promedio del barrendero, la cual inclu-
yendo todas las prestaciones que sefiala la ley, sera de: $9,000.00.

De acuerdo con las consideraciones anteriores y asumiendo 52 semanas de
trabajo por afio y 40 horas efectivas por semana, el costo de operacion es el
siguiente:

Costo de operacion empleados (COE)= {($9,000.00 x 10 x 12)+$
71,862.00}/312 dias

COE=$3691.86 empleados-dia = $461.48 empleados —hora.

El costo de operacion, incluyendo los cardos fijos de la infraestructura, se repor-
ta a continuacion:

COEl= ($461.48 empleados —hora) + (6.43 $/hora) = ($467.91 empleados
—hora.

Puesto que los costos de operacion por barrendero, incluyendo los cargos fijos
de la infraestructura, son practicamente los mismos que sin infraestructura, se
consideraran como validos, los indicadores de costo por empleado, obtenidos
anteriormente.

BARRIDO MECANICO.

El barrido mecanico tiene costos de operacion menores que el barrido manual,
pero implica desplazamiento de mano de obra y grandes inversiones iniciales,
ya que las barredoras son equipos muy especializados y en ciertos casos de
importacion.

El barrido mecanico se debe aplicar en todas aquellas calzadas, aceras, plazas
y areas peatonales que dispongan de pavimento continuo y libre de obstaculos.
En las calzadas, para que el trabajo sea verdaderamente efectivo, es impres-
cindible que la duarnicion o bordillo de la acera, no esté ocupado por vehiculos
estacionados. Cada dia son mas escasos los bordillos libres de estacionamiento,
por lo que se complica programar recorridos homogéneos y sin grandes despla-
zamientos, barriendo entre tramo y tramo de calle libre de vehiculos estacio-
nados.

Para aplicar el barrido mecanico en una ciudad, se requiere clasificar las calles
en las que sea posible programar este tipo de tareas. Esta clasificacion se hara
atendiendo al tipo de equipo mas adecuado en cada caso, teniendo en consi-
deracion el tamafio y la capacidad de carga de la barredora, asi como su ma-
niobrabilidad y movilidad, prescindiendo del sistema de carga de los residuos.

La barredora mas recomendable, es la de mayor capacidad de cargda, al menos
de 7 m3. Se optara por una barredora de arrastre, cuando sea previsible la apa-
ricion de tierra suelta, arena v ciertos objetos gravosos, lo que suele ocurrir en
las vias de entrada y alrededores de la ciudad. En vialidades integradas al casco
urbano de las ciudades, con abundancia de material ligero, se recomienda el
uso de barredoras de aspiracion, ya que se abtienen altos rendimientos y tareas
de limpieza de alta calidad.

PPGIRS
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BARREDORA ASPIRADORA

El costo operacion, el cual se determinara a partir del costo
horario de la barredora mecanica, se reporta a continua-
cion:

- Capacidad de Carda de la Unidad de Barrido: 453 Kd.
- Horas efectivas de Trabajo: 8 Hrs.
- Velocidad Promedio de Trabajo: 10 Km. /Hr.

COSTO

HORARIO COSTO DIARIO $ KM. BARRIDO $ KG. COLECTADO

$369.18 $2953.44 $36.92 $6.52
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ALMACENAMIENTO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS.

El almacenamiento de los residuos solidos, tiene como ob-
jetivo preservarlos sanitariamente, desde el momento en
que son generados hasta su recoleccion, facilitando con
ello su manejo integral. El tiempo maximo que se reco-
mienda para el almacenamiento de residuos que contienen
materiales organicos biodegradables no debe ser mayor a
las 48 horas, a menos que sean materiales inorganicos se-
dregados para su comercializacion, en cuyo casa podran
almacenarse por mas tiempo (hasta 2 semanas en pro-
medio), buscando evitar que el material por comercializar,
este “ocioso” por mucho tiempo. Los principales factores
que inciden en el almacenamiento de los residuos, son los
siquientes:

« Cantidad de residuos producida en un determinado
tiempo.

« Caracteristicas de los residuos, tales como degradabili-
dad, combustibilidad, densidad, contenido de humedad,
etc.

« Frecuencia y métodos de recoleccién empleados en el
servicio.

« Métodos auxiliares usados en el sitio donde se deneran
los residuos, para darles un valor adredado v elevar su
costo de comercializacion, como: reduccion de volumen,
segredacion y molienda de ciertos materiales.

ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO.

Un almacenamiento domiciliario adecuado de los residuos
solidos, tiene incidencia no solamente donde se deneran
(aseo, estética, bienestar, etc.), sino también en las poste-
riores etapas de su manejo: recoleccion, transporte y dispo-
sicion final. Adicionalmente y con el auge que ha tomado
en los Gltimos anos la recuperacion de subproductos Gtile

(denominada en forma genérica como reciclaje), el alma

cenamiento en las viviendas adquiere una significativa im

portancia, toda vez que puede contribuir a facilitar y poten-
cializar esta labar, lo cual sin ludar a dudas privilegiara y
promovera la valorizacion de los residuos.

El almacenamiento de los residuos a nivel domiciliario en
las diferentes localidades del Municipio de Ledn, es muy
homaogéneo ya que se utilizan bolsas de plastico, particu-
larmente de polietileno, sobre los recipientes constituidos
con otros materiales ligeros como el aluminio v el laton.
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Al respecto, se propone utilizar recipientes de plastico rigi-
do, ligeros, durables y con tapa hermética de 50 litros de
capacidad, hasta satisfacer la demanda requerida, seqdn
sea el No. de miembros que integran el clan familiar.

Para determinar el volumen del almacenamiento domici-
liario recomendable, se utilizara la siguiente expresion:

VNG F
=pf XFs.

Donde:

V: Volumen de almacenamiento, en metros cObicos

N: No. promedio de personas por casa habitacién, en
Hab.

G: Generacidn per-capita de residuos solidos urbanos, en
Kd. /Hab.-dia

P: Peso volumétrico de los residuos, en Kg. /m3

f: frecuencia de recoleccién en séptimos (No. eventos
por semana).

Fs.: factor de sequridad, adimensional.

Para el valor de (N)

Se tomaran en cuenta los parametros que se indican a
continuacién, asumiendo un promedio de 4 habitantes por
vivienda.

Factor de Seduridad (Fs)

Se considerara un factor de sequridad igual al 50% de falla,
para considerar cualquier eventualidad en el servicio de re-
coleccién. Por tanto, Fs=1.5.

Frecuencia de Recoleccion (f)
La frecuencia de recoleccion es de tres dias a la semana,
por lo que en términos cuantitativos sera igual a 3/7.

Generacién Per capita de residuos (G)

Se tomara un valor para la deneracién per-capita de resi-
duos solidos urbanos, de 0.70 Kg. / hab-dia, valor que se
definié a partir del estudio de generacién de residuos.

Peso Volumétrico de los Residuos (P)

Se asumio un peso volumétrico de los residuos dentro del
recipiente de almacenamiento de 250 “kg/m3," conside-
rando un valor promedio de los resultados obtenidos con
el estudio de generacién y composicion de los residuos s6-
lidos.
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Célculo del Volumen de Almacenamiento (V).
El volumen de almacenamiento domiciliario para el muni-
cipio de Ledn, queda de la siquiente forma:

(4 hab )x (0.70 kg/hab/dia)
V= 3 x15
(250 kg/m*) x 5

V=0.039 m?

Valor equivalente, a un recipiente de 40 litros de capaci-
dad; por lo que para tener un recipiente en donde se lleve
a cabo el almacenamiento de los residuos, sin sobresaltos
ni sorpresas, se propone utilizar un recipiente con una ca-
pacidad de 50 litros.

Los costos unitarios correspondientes al uso de los reci-
pientes para el almacenamiento de los residuos, a partir
de los costos de adquisicion de los mismaos, se reportan a
continuacion:

RECIPIENTE DE 50 LITROS

COSTO DEL COSTO DEL
RECIPIENTE MANTENIMIENTO
$ 280.00 % 28.00

ALMACENAMIENTO EN OTRAS FUENTES
Y EN SITIOS DE GRAN GENERACION.

El almacenamiento comunitario, asi como el que se da en
sitios de gran generacién (Unidades habitacionales, Plazas
comerciales, etc.), comercios y servicios en deneral; se lle-
va a cabo empleando recipientes disimbolos y variados en
capacidad, forma, tamano y material de que esta constitui-
do, problematica que complica la prestaciéon del servicio
de recoleccién de basura. Al iqual que para el almacena-
miento domiciliario, las irreqularidades con las que se rea-
liza, propician que el almacenamiento de los residuos, sea
imposible de estandarizar.



PPGIRS

Con el fin de ordenar esta practica, sera necesario utilizar
contenedores especiales, con volimenes que varian nor-
malmente de 1 a 3 m3, aun cuando puedan existir otros
de dimensiones mucho mayores. La resistencia de los mis-
mos, deberd estar en funcion del peso volumétrico de la
basura, requiriendo de vehiculos adaptados especialmente
para su manejo.

Para el calculo del volumen de almacenamiento de resi-
duos en centros de dran generacion, se aplica la misma
expresion que para el almacenamiento domiciliario, como
a continuacién se indica a partir de un ejemplo hipotético,
en un establecimiento que diariamente denera en prome-
dio 2.0 toneladas de basura, con una densidad de 300 kg/
m3, para un servicio de recoleccién diaria.

(2000 kg)

= 7 X 15
(300 kg/m=) x 5

V=10.00 m?

Para este caso se propone el uso de 5 contenedores de 2
m3 de capacidad, para alcanzar la capacidad de almacena-
miento de 10 m3.

Los costos unitarios correspondientes al uso de los reci-
pientes para el almacenamiento de los residuos, a partir
de los costos de adquisicién de los mismos, se reportan a
continuacion:

CONTENEDOR
DE 2000 LITROS

COSTO DEL
CONTENEDOR

$ 9,000.00

COSTO DEL
MANTENIMIENTO

$ 900.00

RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La finalidad basica de la recoleccion de los residuos solidos,
es preservar la salud de la pablacién, lo cual se traduce en
localidades limpias y aseadas, motor de muchas autorida-
des municipales para mejorar los servicios de aseo urbano,
aln mas que la propia optimizacion de los costos operacio-
nales, ya que este es un tema practicamente desconaocido
para la mayoria de los responsables de dichos servicios.
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Un mal servicio de recoleccion, promueve la presencia vy
proliferacion de vectores que transmiten enfermedades
infectocontagiosas como son: moscas, cucarachas y roedo-
res, entre otros. Asi mismo ciertos residuos industriales v
hospitalarios, algunos de ellos con caracteristicas peligro-
sas, que conjuntamente se colectan con los residuos soli-
dos urbanos, potencializan el riesgo que conlleva un mal
manejo de estos, por la exposicion a la que estan sujetos
los empleados de la recoleccién y la poblacién en general.

La principal corriente de residuos colectada por el servi-
cio de recoleccion, es la generada en las casas-habitacion.
Estos residuos, aun cuando en los Oltimos afios se han visto
complementados con material ligero como plasticos y em-
balajes, es mas pesada que la generada en los paises de-
sarrollados, lo que complica su transporte y distribucion de
cardas en los vehiculos recolectores. Debido a la presencia
de materiales ligeros en su contenido, su peso especifico “a
volteo”, varia de 0.15 a 0.3 ton/m3, pudiendo disminuir su
volumen a valores comprendidos entre % y % del original;
aunque por el alto contenido de humedad que contienen
los materiales ordanicos, dificilmente puede compactarse
a menos de la mitad de su volumen suelto. Estas caracte-
risticas, hacen que practicamente sea obligatorio utilizar
vehiculos con sistemas de compactacion, para eficientar la
carga de residuos, facilitar su desalojo en las estaciones de
transferencia o en los sitios de disposicion final y reducir
los costos de operacion de la recoleccion.

Lo anterior, puede ilustrarse de mejor manera, si conside-
ramos a manera de ejemplo, que es necesario cardar en un
vehiculo 7 ton de basura con un peso especifico de 0.25
ton/ m3, por lo que la carroceria del vehiculo deberia te-
ner un volumen de 28 m3, cuyas dimensiones podrian ser:
2.34 x 2.4 x 5 m. Tal vehiculo, dificilmente podria circular
por las calles de una ciudad; en cambio, si la unidad cuen-
ta con mecanismo de compactacién, la carroceria, podria
reducirse a la mitad.

En el Municipio de Leén, lo mas comdn es encontrar par
ques vehiculares de recoleccion, integrados por unidade
con caracteristicas y capacidades similares entre si, mu
chas de ellas con mecanismo de compactacion. Por tanto,
en la medida que sea posible, es conveniente mantener
la estandarizacion del parque vehicular de recoleccion, por
las facilidades que brinda la posibilidad de intercambiar
equipos similares de una ruta a otra, ademas de facilitar su
mantenimiento y uniformizar sus rendimientos.
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RECOLECCION DOMICILIARIA.

Por todo lo antes sefialado para la recoleccion domiciliaria,
es importante indicar la conveniencia de utilizar vehiculos
con carrocerias que tengan mecanismos de compactacion
y en cuanto la actividad lo demande con gran capacidad
volumeétrica, para abatir los costos de operacion. Asi mis-
mo, se debe desalentar el uso de vehiculos tipo volteo,
gondolas, camionetas pick-ups y sobre todo unidades de
redilas, por las dificultades inherentes a su disefio, que
limitan vy dificultan las operaciones de carga y descarga
de los residuos, dificultan vy hacen ineficiente el servicio,
promueven la dispersion de material ligero sobre las via-
lidades, incrementan el parque vehicular y las emisiones
de gases contaminantes a la atmosfera, el gasto diario de
combustible se eleva y se incrementan hasta en tres veces
el costo de operacion por tonelada colectada.

RE;OLECCI()N COMERCIAL Y DE SERVICIOS,
AS| COMO EN SITIOS DE GRAN GENERACION.

Por lo que respecta a los aspectos econémicos, no se debe
soslayar que la recoleccién de los residuos sélidos, repre-
senta entre un 70% vy un 80% del costo total de manejo
de los residuos s6lidos, de ahi la enorme importancia de
mejorar la eficiencia en esta actividad; sobre todo cuando
se trata de la recoleccién en comercios, cualquier tipo de
servicios y en sitios de gran generacion, debido a que este
servicio demanda equipos mucho mas especializados y por
ende mas costosos que los utilizados para la recoleccion
domiciliaria. El tipo de residuos que se colecta con este
servicio, si bien es cierto que una buena parte son residuos
considerados como residuos solidos urbanos, también es
cierto que se colectaran residuos de manejo especial. Por
lo antes sefialado, el tipo de unidades recomendadas para
realizar el servicio que se trata, deben ser vehiculos con
carrocerias que tengan mecanismos de compactacion y de
gran capacidad de carga. Al respecto, las opciones viables
para ejecutar un servicio especializado con grandes voli-
menes de carga, estarian dadas por los vehiculos recolec-
tores con mecanismos para la carda y descarda de conte-
nedores de 1 hasta 3 m3 de capacidad. Estos vehiculos con
carrocerias compactadoras obligadas, pueden realizar la
carga de los contenedores, utilizando “lanzaderas” o dispo-
sitivos para el izamiento de los contenedores, localizados
en la parte frontal, lateral o trasera de la unidad.
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Incluso, este tipo de unidades recolectoras, pueden utilizar-
se cuando se apliquen programas de recoleccion sedgredada
o diferenciada, ya sea recolectando distintas corrientes de
residuos ciertos dias de la semana (utilizando la carroceria
compactadora sin adaptacion alguna); o bien, recolectando
distintas corrientes de subproductos en forma simultanea
pero separada (en cuyo caso la carroceria puede adaptarse,
colocando una “pared interna” desmontable o abatible, en-
tre la placa compactadora y la parte trasera de la unidad,
de tal forma que se logre un espacio dentro de la carroceria
entre la cabina y dicha placa, donde se puedan almacenar
los residuos inordanicos con alto valor comercial). De esta
manera se evitara anexarle a la unidad de recoleccion, un
remolque para colectar los subproductos reciclables; difi-
cultando el servicio de recoleccion al incrementar el radio
de giro y a longitud de las unidades que hacen el trasiego
de los residuos, ademas de violentar su capacidad de carda
y acelerar su desgaste.

Ahora bien, independientemente de las recomendaciones
realizadas, es fundamental realizar un estudio economico
para determinar el tipo de vehiculo mas adecuado, pero
en general son preferibles aquellas unidades con mayores
rendimientos por unidad de carga.

En los anexos técnicos seccidn uno, se presentan las fichas
técnicas de las unidades recolectoras analizadas y evalua-
das.

Como parte de la evaluacion de las rutas, fue cuantificar-
las en términos econdmicos, se realizo el calculo del costo
horario de los 2 modelos de vehiculos recolectores del afio
2015 utilizados para la recoleccién, como se muestra en el
siguiente cuadro resumen, obteniéndose un costo horario
de $585.33 por hora para el vehiculo con una capacidad de
20vyd®y de 696.39 para el vehiculo de 25 yd? de capacidad,
considerando un sueldo del chofer de $200.00 por jornada.
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

[ DATOS GENERALES
CODIGO: CAMO1
MAQUINA;
CAMION RECOLECTOR CAJA TRASERA DE 20 YD? POTENCIADE 210 HP
MODELO: 2015
Va = Valor de adquisicién 1,508,000.00 Pn = Potencia nominal 210 hp
Vil = Valor de llantas 60,326.00 Tipo de Combustible Diesel
Vn= Valor neto $1,447,674.00 Pc = Precio de combustible: 20.96 Litro
% r= porcentaje de rescate 65%
Vr = Valor de rescate (Vn * %r) $940,988.10 Fo = Factor de operacion 0.8
Ti = Tasa de interes anual 16% Grupo(l o I o Il
Ps = Prima de seguros anual 4% Cc = Capacidad de carter 39 litros
Fm = Factor de mantenimiento 0.8 Te = Tiempo de cambio de aceite 1000 horas
Ve = Vida econémica (afios) 7 Fl = Factor de lubricante 0.002
Ha = Horas efectivas al afio 2,400 Pa = Precio de aceite 52.5 Litro
Hv = Vida econémica de llantas 2400 horas
MNota: Las horas comresponden a tiempo efectivo de trabajo
| CARGOS FIJOS |
Depreciacion D = (Vn-Vr)iVe = $30.16
Inversion I = [(Vn+Vry2Ha]Ti = $79.62
Seguros S = [Vn+Vr/2HalPs = $19.91
Mantenimiento M=Fm*D = $24.13
| SUBTOTAL $153.82]
| CARGOS POR INSUMOS ]
Combustible C=Fo*Pn*Pc = $352.13
Lubricante L = [(CclTe) + $19.69
(Fo'Fl)Pn]Pa =
Llantas V=VilHvy = $25.14
Piezas especiales Ae=PaVa =%0/0 $0.00
| SUBTOTAL $396.95|
[ CARGOS POR OPERACION ]
JORNADA $/HORA
Chofer $ 270.00 $33.75
Implementos $ 6.50 $0.81
| SUBTOTAL $34.56|

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA EN PESOS AL 2019 $ 585.33
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

DATOS |
CODIGO: CAMOZ2
MAQUINA:
CAMION RECOLECTOR CAJA TRASERADE 25 YD POTENCIA DE 260 HP
MODELO: 2015
Va = Valor de adquisicidn 1,624,000.00 Pn = Potencia nominal 260 hp
VIl = Valor de llantas 94,798.00 Tipo de Combustible Diesel
Vn= Valor neto $1,529,202.00 Pc = Precio de combustible: 20.96 Litro
% r= porcentaje de rescate 65%
W= Valor de rescate (Vn * %r) $993,981.30 Fo = Factor de operaci6n 0.8
Ti = Tasa de Interés anual 16% Grupo(l o l o 1)
Ps = Prima de seguros anual 4% Ce = Capacidad de cérter 39 litros
Fm = Factor de mantenimiento 0.8 Te = Tiempo de cambio de aceite 1000 horas
Ve = Vida economica (afios) 7 FI = Factor de lubricante 0.002
Ha = Horas efectivas al afio 2,400 Pa = Precio de aceite 52.5 Litro
Hv = Vida economica de llantas 2400 horas
Nota: Las horas comesponden a tiempo efectivo de trabajo
[ CARGOS FlJOS |
Depraciacion D= {Vn-VriVe = $31.86
Inversion I = [(Vn+Vry2HalTi = $84.11
Seguros S = [Vn+Vr/2HalPs = $21.03
Mantenimiento M=Fm*D = $25.49
[ SUBTOTAL $162.48|
[ CARGOS POR INSUMOS
Combustible C=Fo*Pn*Pc = $435.97
Lubricante L = [{CciTc) + $23.89
(Fo*FI)Pn]Pa =
Liantas V=ViiHvy = $39.50
Piezas especiales Ae =PalVa =50/0 $0.00
| SUBTOTAL $499.35
| CARGOS POR OPERACION
JORNADA SIHORA
Chofer $ 270.00 $33.75
Implementos $ 6.50 $0.81
SUBTOTAL $34.56|

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA EN PESOS AL 2019 $ 69639

Con los datos recabados en el sequimiento de las rutas, también se construyo
una tabla de rendimientos y costos donde se presenta la evaluacion de cada
uno de los 6 vehiculos recolectores.
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UNIDADES DE ESTUDIO
CONCEPTO GlsA PASA
RUTA 1 10 6 164 126 76
VEHICULO MATRICULA|  GDA855A GP03580 GN81807 GD7646A GD7608A GD7646A
ORIGEN ENCIERRO | ENCIERRO ENCIERRO ENCIERRO ENCIERRO ENCIERRO ENCIERRO
SITI0 DE SITIO DE SITI0 DE SITIO DE
3 3 SITIO DE - 3 SITIO DE
DESTIND D|5p05|E|ON D|SPOS|E|ON DISPOSICION D|SPOS|E|0N DlSpOS|E|ON DISPOSICION
FINAL "EL FINAUZEL 1 AL gL verper | FINALEL FINALELf £ AL 6L vERDE"
VERDE" VERDE" VERDE" VERDE"
gfl'éf‘ARL'o DETRABAIO JOR | 6:00A15:00 | 5:00A14:00 | 20:00a5:00 | 20:00A5:00 | 6:00A15:00 | 6:00A 15:00
Eﬁ'lﬂcn'o'\' INICIAL DE LA VACIA VACIA VACIA VACIA VACIA VACIA
620AMA | G30AMA | (@010PM.A | (820PM.A | (610AM.A | (6:28AM.A
HORARIO REAL DE TRABAJO 15:35pM) | 12:47 P.M) 12:53 AM) 3:47 AM) 13:17 PM) 13:17 P.M)
DEMORA DE 20 | DEMORA DE 30 | DEMORA DE 10 | DEMORA DE 20 | DEMORA DE 20 | DEMORA DE 30
INICIO DE LABORES MIN MIN MIN MIN MIN MIN
;IE.?ILPO DE TRANSITO EN HRS 06:40:00 05:13:41 03:06:00 05:52:22 05:43:00 05:13:41
TIEMPO PROMEDIO DE
RET0 EC oM EN PARADAS MIN 00:01:51 00:05:41 00:03:23 00:32:00 00:03:12 00:03:52
No.DE PARADAS EN ARUTA | # 12 31 20 3 10 3
T.1. PARA DESAYUNAR HRS 00:25:00 00:31:00 00:15:00 00-25:00 00:00:00 00:00:00
T.1. DE TRANSITO AL SITIO DE - - - . — —
DISPOSICIGN EINAL HRS 00:31:00 00:29:00 00:25:00 00:33:00 00:07:00 00:42:00
CAPACIDAD DE CARGADETA |~ ” ” ” - " -
CAJA
TONELADAS RECOLECTADAS | TON 91 801 7.00 1193 1182 12.45
T 1.ENELSITIO DE . . - . o .
D autoN S HRS 00:51:00 00:12:00 00:10:00 00:12:00 00:36:00 00:15:00
A RUTA O AL RESGUARDO RESGUARDO RESGUARDO RESGUARDO RESGUARDO RESGUARDO RESGUARDO
T.1.DE TRANSITO AL SITIO DE
RESGUARDO HRS 00:48:00 00:52:00 00:47:00 00:25:00 00:41:00 00:39:00
Eﬁ'ﬂg’o'\' FINAL DE LA HRS VACIO VACIO VACIO VACIO VACIO VACIO
TIEMPO DE PERIODO — — — — — —
ARORALRERL HRS 09:15:00 07:17:41 04:43:00 07:27:22 07:07:00 06:49:41
HORAS EFECTIVAS
RO HRS 05:59:00 03:08:41 02:00:00 02:24:22 05:29:00 03:39:41
ES?:S IMPRODUCTIVAS EN HRS 02:35:00 02:04:00 01:37:00 01:35:00 01:24:00 01:36:00
HORAS IMPRODUCTIVAS — — — — — —
INJUSTIFICADAS HRS 00:41:00 02:05:00 01:06:00 03:28:00 00:14:00 01:34:00
CANTIDAD DE RESIDUOS
D s T 1.08 117 158 166 1.89 2,04
COSTO POR TONELADA PESOS 459 459 59 450 50 50
COSTO POR TONELAJE
e PESOS 41769 4089.69 325431 5368.5 5319 5602.5
EmgNHORAR'O DEL PESOS 585.33 69639 585.33 696.39 696.33 696.33
COSTO POR JORNADA PESOS 541430 507181 2761.00 518811 495787 471897
COSTO POR HORAS
e PESOS 350027 219363 1170.66 1671.34 3815.89 2541.60
COSTOS POR HORAS
pradbadiiaiting PESOS 151015 143456 942,38 1100.30 974.86 111413
COSTOS POR HORAS
INJUSTIFICADAS PESOS
PESO BRUTO VEHICULAR KG 158757 23587 158757 23587 23587 23587
EIETSIS DEL CAMION EN EL KG 19580 22980 18480 23620 24260 27240
DIFERENCIA KG 37043 607 26043 EE 673 3653
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TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS.

El propdsito de los sistemas de transferencia es recibir los residuos sélidos de
los vehiculos recolectores, para transferirlos a un vehiculo de mayor capacidady
asi ser transportados a la instalacion de procesamiento o al sitio de disposicion
final, empleando grandes unidades motorizadas, vagones de ferrocarril o inclu-
so hasta embarcaciones; todo ello con el fin de abatir los costos operacionales
del trasiego de la basura y mantener en equilibrio la economia del sistema.

Ahora bien, es dificil establecer a manera de “receta”, cuando es necesario con-
tar con una estacion de transferencia; sin embardo, casi es posible afirmar sin
temor a equivocarse, que todas las ciudades con mas de 500,000 habitantes
requieren este tipo de instalaciones, aunque justo es decir que se registran ca-
sos de centros habitacionales con mucho menos poblacién, que también las
demandan por hallarse a distancias muy alejadas de los sitios donde la infraes-
tructura para la disposicion final de los residuos, es rentable ambiental, técnica
y econdmicamente. En ese sentido, aplicando el raciocinio, la definicion sobre
la necesidad de contar con una estacion de transferencia, implica realizar un
analisis que permita precisar el radio de cobertura maximo, para el trasiego de
la basura, entre las fuentes generadoras de basura y cualquier infraestructura
para el manejo de ella; a partir del cual se determine la necesidad de su habili-
tacion. El radio de cobertura se determinard, encontrando el punto de equilibrio
del trasiego de la basura, lo cual sucedera cuando el tiempo de transporte uni-
tario ejecutado por un sistema de transferencia, es menor que el de un vehiculo
recolector.

En la actualidad, el sistema de transferencia para residuos sélidos, se esta vol-
viendo una instalacion fundamental para el manejo sustentable de los residuos
en las drandes ciudades, debido tanto al crecimiento de la poblacién urbana
como al continuo alejamiento de los sitios de disposicion final donde deben ser
confinados; por tanto, el contar con estaciones de transferencia bien planeadas,
adecuadamente ubicadas, técnicamente bien disefladas, construidas conve-
nientemente y eficientemente operadas; requiere de mayor atencion.

Adicionalmente se debe sefialar que es frecuente equipar este tipo de instala-
ciones, con areas especificas destinadas al acopio y almacenamiento de subpro-
ductos reciclables, con alto valor comercial.

En cuanto a las unidades de transporte terrestre para el trasiego de los residuos,
después de haber sido transferidos de los vehiculos recolectores, dependiendo
de su capacidad, pueden transportar una carda Util de residuos sélidos, de entre
10 vy 30 toneladas de residuos por viaje, recibiendo en promedio, la basura de
varias unidades de recoleccion.

La evaluacion tecnologica de las diferentes opciones para realizar la transferen-
cia de los residuos sblidos, determind que el sistema de transferencia con des-
carga directa, empleando tolvas con varios canales de transbordo vy con equipo
de compactacion fijo en el patio inferior de las tolvas (Canal de transferencia);
es la opcion que implica un menor costo de operacion, una dgran simplicidad
operacional y un mejor control ambiental.

PPGIRS
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SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DESCARGA DIRECTA
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B) SISTEMADIRECTO

Este sistema consiste en el transbordo de los residuos sélidos de los vehicu-
los recolectores mediante vaciado por dgravedad a una carroceria descubierta,
con una capacidad que varfa de 10 a 30 toneladas. Los residuos dentro de la
carrocerfa, son compactados mediante un émbolo que los presiona para lograr
su mejor acomodo e incrementar su relacién “peso-volumen”. Posteriormente,
mediante un sistema de rieles con mecanismo de arrastre o empleando una
unidad motriz remolcadora, una vez que la carroceria de transferencia se en-
cuentra ocupada totalmente con basura, se retira de la zona de transbordo sus-
tituyéndose por una carroceria vacia, para ser colocada en el patio de embarque,
en donde se conectara a una unidad motriz para su traslado a la instalacion de
tratamiento o al sitio de disposicién final de residuos sélidos.

Los costos de operacion para diferentes capacidades de transferencia de resi-
duos solidos, que incluyen tanto a los cardos fijos correspondientes a la infraes-
tructura de la estacion de trasferencia, como a los cardos fijos y variables de
los equipos requeridos para el transporte de los residuos; se presentan en los
siguientes cuadros:
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COSTOS DE OPERACION CORRESPONDIENTES

PPGIRS

A LA INFRAESTRUCTURA
INVERSION OPERACION COSTO CosTO
CAPACIDAD COSTO COSTO CoSTO UNITARIO | PERCAPITA
INFRAESTRUCTURA EQUIPO T DIARIO ANUAL ($/TON) | (S/HAB/DIA)
<50 TON $3 265,000.00 $2,250,00000 | $1,083.23 | $10,832.28 | $3,379,671.04 | $21665 $0.17
50-100 TON $3,715,000.00 $3,650,00000 |  $1,332.18 | $13,321.80 | $4.156,402.07 | $133.22 50,11
100-200 TON $5,035,000.00 $3,650,00000 | $2,067.24 | $ 20,672.42 | $6.449,79360 | $103.36 $0.08
200-500 TON $6,085,000.00 $5,650,00000 |  $2,854.64 | $ 28,546.38 | $8,906,47040 | $ 57.09 $0.05

Los costos de operacion, incluyen los siquientes conceptos:

- Recursos Humanos

- Implementos

- Herramientas y equipo

- Operacion y mantenimiento de equipo y maquinaria

- Monitoreo ambiental

- Servicios (adua potable, drenaje, enerdia eléctrica, etc.)
- Gastos Extraordinarios (Fumidaciones)

- Mantenimiento del equipo neumatico de compactacion

CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Para cumplir con los fines descriptivos de la Adenda para la Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos del Municipio de Ledn Guanajuato, debera entenderse por
“Tecnolodias para el Control de los Residuos Solidos”, todas aquellas tecnologias de-
sarrolladas para la eliminacién de los residuos sélidos, ya sea mediante la aplicacion
de procesos de tratamiento fisicos, quimicos y biolédicos (con vy sin la obtencion de
insumos aprovechables); o bien, a través del establecimiento de rellenos sanitarios
tradicionales o acelerados. Se incluyen también los procesos mecanicos, semime-
canicos y manuales para la segredacion de subproductos, con el fin de darles algin
valor agregado para su reuso o reciclaje, o bien para prepararlos como materia prima
para algun praoceso de tratamiento. Las diferentes tecnologias consideradas en la eva-
luacion, se listan a continuacion:

- Sedredacion de Subproductos.

- Digestion Aerobia (Composteo).

- Didestion Anaerobia (Metanizacion Controlada).
- Incineracién.

- Pirolisis.

- Gasificacién

- Relleno Sanitario (Tradicional, Biorreactor, otros).

Las fichas técnicas de las diferentes tecnologias incluidas en la evaluacion y el ana-
lisis, se presentan en los anexos técnicos seccién dos, sefialando el objetivo, la des-
cripcién del proceso, las aplicaciones, asi como las ventajas y desventajas de cada
una de ellas.



PPGIRS

MARCO CONCEPTUAL PARA MANEJO
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
EL MUNICIPIO DE LEON.

A continuacion, se describe el Marco Conceptual propuesto
para el manejo de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial, generados en el territorio del Municipio de Ledn,
tanto para centros urbanos como para localidades rurales;
el cual fue definido a partir de la evaluacion integral de
tecnologias para cada una de las etapas del manejo de los
residuos soélidos, tomando en cuenta muy en particular el
analisis econdmico y financiero realizado para las principa-
les tecnolodias de tratamiento y disposicion final; conside-
rando también las caracteristicas étnicas, socioculturales,
econdmicas, deograficas y de vias de comunicacion; asi
como los parametros obtenidos con los estudios de dene-
racion y caracterizacion fisica de los residuos sélidos urba-
nos; incluyendo los resultados de laboratorio que permi-
tieron definir las caracteristicas fisico-quimicas y el poder
calorifico de los residuos muestreados.

MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
EN CENTROS URBANOS.

A continuacion, se presenta la descripcion del marco con-
ceptual propuesto para el manejo de los residuos genera-
dos en los Centros Urbanos del Municipio de Ledn.

BARRIDO

Barrido Manual.

Esta actividad, se realizara en plazas publicas, paseos pea-
tonales, zonas céntricas vy calles con alta actividad comer-
cial, instrumentando los procedimientos sefialados para
modernizar y ordenar esta actividad; para lo cual se deben
habilitar Centros de Transbordo de Barrido en las zonas
donde hay demanda de este servicio, ademas de emplear
los implementos de trabajo descritos en su oportunidad,
haciendo especial énfasis en la utilizacion de carritos de
barrido manual construidos ergonémicamente, para be-
neficio del personal de barrido. Se sugiere que el equipa-
miento utilizado para cumplir con esta actividad, se debera
pintar de color amarillo transito, para darle notoriedad y
una nueva identidad a este servicio, ademas de que lo lla-
mativo del color obligue a mantener siempre aseados los
equipos y los implementos de trabajo.

Las rutas de barrido manual se redisefiaran de acuerdo a
los rendimientos sefialados por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS/0PS), iniciando y concluyendo en el Centro
de Transbordo que le corresponda.
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Barrido Mecanico.

El barrido mecanico solo se realizara en calzadas, libra-
mientos v avenidas de dgran desarrollo, preferentemente
en horarios nocturnos, buscando que no haya vehiculos
estacionados en las vialidades, que obstruyan el trabajo de
los equipos. Se sugiere la utilizacion de las barredoras de
arrastre, ya que, en este tipo de vialidades en lugar de ma-
teriales ligeros, predominan la tierra, la arena y los polvos,
materia que resulta muy “pesada” para las barredoras as-
piradoras. Las unidades de barrido mecanico se pintaran de
color amarillo transito, para hacerlas notorias y se obligue

ALMACENAMIENTO

Almacenamiento Domiciliario.

Para el almacenamiento de los residuos sélidos generados
en casas-habitacion, se recomienda el uso de recipientes
de color naranja que sean resistentes, durables y con tapa,
preferentemente de plastico rigido y con una capacidad de
entre 40 vy 50 litros. Si hay segregacion de materiales con
alto valor comercial, se utilizara un recipiente de color azul
con las mismas caracteristicas que el de color naranja. Asi
mismo, si hubiera segregacion de subproductos ordanicos,
estos se deberan almacenar en otro recipiente que tenda
las mismas caracteristicas de los anteriores, solo que de
color verde.

Almacenamiento en Otros Sitios.

Se utilizaran contenedores de entre 1 y 2 m3 de capacidad
en color naranja, ya sean metalicos o de plastico rigido, pero
con tapa. La capacidad del contenedor, estara en funcion de
la fuerza del dispositivo que, para su izamiento, tenda el
vehiculo recolector. Se respetara la misma convencion de
colores, que se aplicara para identificar a los recipientes
que se utilizaran para el almacenamiento de los residuos
sélidos generados en las casas-habitacion. Esta convencion
de colores, no solo implica notoriedad (que puede ser la
base para crear una nueva imaden institucional), sino tam-
bién, el compromiso de mantener siempre aseados y lim-
pios los contenedores, ya que dicha convencion de colores,
hace mas evidente la falta de limpieza de los mismos.
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La recoleccion de los residuos sblidos generados en ca-
sas-habitacion, se deberd realizar empleando vehiculos
con carrocerias cerradas que tendan integrado un meca-
nismo para la compactacién de los residuos, con el fin de
incrementar la relacién costo-eficiencia, que redundara en
una disminucion del costo unitario por tonelada de resi-
duos recolectada. Por esta misma razon, es mejor utilizar
vehiculos con la mayor capacidad de carda posible (carro-
cerias compactadoras de hasta 16 m3 de capacidad volu-
métrica), siempre que lo permitan: la topodrafia, las pen-
dientes de las calles, el tipo de las carpetas de rodamiento
y los radios de giro permitidos por la red vial. Cuando no
sea posible utilizar este tipo de vehiculos, se podra optar
por unidades mas pequefias, siempre que estén equipadas
con mecanismo de compactacion.

Este tipo de vehiculos, pueden utilizarse cuando se apli-
qguen programas de recoleccion sedredada o diferenciada,
colocando una “pared interna” desmontable o abatible, en-
tre la placa compactadora vy la parte trasera de la unidad,
de tal forma que se logre un espacio dentro de la carroceria
entre la cabina y dicha placa, donde se puedan almace-
nar los residuos inorganicos reciclables. De esta manera se
evitard anexarle a la unidad de recoleccion, un remolque
para colectar los subproductos reciclables; complicando el
servicio de recoleccion al incrementar el radio de diro v la
longitud de los vehiculos recolectores, ademas de violentar
SU capacidad de carga y acelerar su desgaste.

Se debera desterrar la practica de utilizar vehiculos sin
dispositivos de compactacion, como son los vehiculos tipo
volteo, camionetas de cualquier tipio y de redilas; no solo
porgue el costo unitario por tonelada recolectada es mas
elevado que el de los vehiculos de compactacion, sino
también porque requieren el uso obligatorio de lonas para
cubrir la carga y evitar que los residuos se dispersen sobre
la vialidad. Ademas, en el sitio de disposicion final los vehi-
culos de redilas, toman un tiempo excesivo para realizar la
descarga de los residuos, afectando la operacion del sitio y
encareciéndola al tener que ampliarse el frente de trabajo.
Los vehiculos tipo volteo, también deneran graves proble-
mas operacionales en el sitio de disposicion final, puesto
que el mecanismo de volteo de estos vehiculos, no logra la
altura suficiente para que los residuos se deslicen por peso
propio, debiendo hacer varios movimientos de avance-re-
troceso para descargar la basura, lo cual puede provocar
accidentes, volcamiento de la unidad y deterioro del patio
de maniobras.
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Recoleccion en Otros Sitios.

La recoleccion de los residuos solidos urbanos y de mane-
jo especial generados en establecimientos industriales, de
caracter comercial y de servicios en general; se debera rea-
lizar empleando, vehiculos con carrocerias compactadoras,
ya sea de carga lateral, carga trasera y carga frontal, con
mecanismo para el izamiento de contenedores que pueden
tener una capacidad variable de 1 a 3 m3 de capacidad vo-
lumétrica. Excepto los vehiculos de carga frontal, los cuales
son especificos para realizar la colecta de residuos almace-
nados en contenedores; tanto los compactadores de carga
lateral como los de carga trasera, pueden atender dentro
de su ruta, tanto contenedores ubicados en lugares especi-
ficos, como establecimientos que almacenen sus residuos
en otro tipo de recipientes. Por ninguna razén, deberan
utilizarse vehiculos tipo volteo y/o redilas, por las razones
expuestas en el punto anterior.

Cuando el uso de vehiculos con sistemas de compactacion
no sea recomendable, ya sea porque el residuo a colectar
presente humedad en exceso o porque la palca compacta-
dora de la carroceria pueda deteriorar los materiales trans-
portados o simplemente por las propias necesidades del
servicio a prestar; se recomienda el uso de vehiculos de
gran capacidad volumétrica sin mecanismos de compac-
tacion, como son las gondolas, los contenedores roll-on
roll-off y los contenedores de drda (Burritas); sobre todo
estos Gltimos, ya que presentan una gran capacidad volu-
métrica y un dispositivo de carda y descarda de los conte-
nedores, simple y muy practico.

TRANSFERENCIA

De acuerdo con el andlisis realizado para determinar la
necesidad o no, de habilitar una estacion de transferencia
de residuos s6lidos (A partir de la definicion del punto de
equilibrio del trasiego de los residuos), sefialado en el tex-
to introductorio a este capitulo de la Agenda; se determi-
n6 que cuando los vehiculos recolectores, requirieran de
un tiempo mavyor a los 21 minutos para transportar los
residuos hasta el sitio de disposicion final, se justifica la
construccion de una estacion de transferencia, con el fin
de recuperar la economia global del sistema de manejo de
los residuos solidos. Lo anterior, independientemente de la
distancia y velocidad de transito que puedan desarrollar
los vehiculos, ya que estos atributos, dependeran del es-
tado que guarden las vialidades que conduzcan al sitio de
disposicion final. Por tanto, aplicando este criterio, se podra
determinar en qué casos, se hace necesaria la habilitacion
de una estacion de transferencia en el Municipio de Ledn.
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Ahora bien, el tipo de estaciones de transferencia a promo-
ver en territorio del municipio, seran de las denominadas
de “Descarga Directa”, con uno o varios canales de trans-
bordo, dependiendo de la cantidad de residuos a transferir,
con sistema de compactacion en la parte inferior de las
tolvas de los canales de transbordo. Los equipos para la
transferenciay transporte de los residuos sélidos, seran ca-
rrocerias cerradas tipo “cartucho” de 20 a 40 m3 de capa-
cidad volumeétrica, para transportar embarques de basura
(gracias a la compactacién que se logara con el mecanis-
mo compactador), de 15 a 30 toneladas. La eleccién de
la capacidad de las carrocerias de transporte, dependera
fundamentalmente de la cantidad de residuos que recibira
la estacion.

Las carrocerias conteniendo los residuos, una vez que se
hayan llenado en su totalidad, seran retiradas de las tolvas
de descarga de los canales de transbordo, para evitar enco-
lamientos de los vehiculos de recoleccion, empleando un
sistema de rieles con poleas o utilizando remolcadores tipo
aeropuerto. Los cartuchos o carrocerias conteniendo los
residuos trasferidos por los vehiculos recolectores, seran
trasladados al sitio de disposicion final, mediante chasises
plataforma o tracto camiones (52. Rueda), dependiendo del
tonelaje de arrastre a trasladar.

VALORIZACION Y APROVECHAMIENTO

Para promover la valorizacion de los residuos sélidos, se
propone la utilizacion de instalaciones especializadas de-
nominadas “Centros para la Segregacion y Valorizacion de
Residuos”; equipados con sistemas de bandas moviles en
lugar de bandas de seleccion fijas, para tener una mayor
versatilidad y un mayor margen de maniobra que redun-
dard en incrementar los porcentajes de recuperacion de
subproductos aprovechables. Ademas, la instalacion ten-
dra areas especificas para el almacenamiento y acopio de
subproductos con alto valor comercial, asi como oficinas,
bafios, vestidores y areas de proceso con equipos para la
preparacion, embalado, flejado y resquardo de los mate-
riales recuperados, como son: molinos, compactadoras vy
flejadoras. El objetivo de estas instalaciones, es la recupe-
racion de subproductos con alto valor comercial para su
aprovechamiento como materia prima en diversos proce-
sos industriales, asi como el acondicionamiento de ciertas
corrientes de residuos, buscando prepararlos para aplicar
con éxito o con mejores expectativas, posteriores procesos
de tratamiento que demandan solamente materiales bio-
degradables, con un mayor poder calorifico 0 con mayor
contenido de carbono, solo por citar algunos de los atribu-
tos obligatorios para que ciertas tecnologias sean viables
en nuestro pais.
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Los residuos que recibird este tipo de instalaciones, seran
preferentemente los que presenten mayores porcentajes
de subproductos con alto valor comercial o los que hayan
sido segregados desde el origen, privilegiando los subpro-
ductos inordganicos que puedan ser aprovechados como
materia prima o como materiales acondicionados para
otros procesos. Incluso, podran recibir materiales a dgranel
sin separacion previa, siempre que provengan de sectores
poblacionales o de instalaciones, donde predominen los
materiales inordanicos.

Después del proceso de segredacion que se realizara en
este tipo de instalaciones, los materiales inorganicos sin
valor comercial que quedaran como residual del proceso,
se enviaran al relleno sanitario o hacia algin proceso de
combustién controlada; la fraccién ordanica segregada se
utilizara para la produccion de composta empleando cual-
quier tipo de proceso conocido (aerobio, anaerobio y lom-
bricultura); mientras que los subproductos con alto valor
comercial, se acondicionaran, embalaran vy flejaran para
Su acopio mientras se consolida algin embarque para su
aprovechamiento como materia prima.

Este tipo de instalaciones, se podran localizar en sitios es-
tratégicos para promover la cultura del reciclaje, también
en lugares donde ya existan practicas ciudadanas de re-
cuperacién de materiales comercializables, asi como en
zonas industriales donde los materiales recuperados ten-
gan viabilidad de ser aprovechados como materia prima; o
bien con el fin de reducir la ruta para el aprovechamiento
de estos materiales al eliminar las etapas de recoleccion,
transferencia y transporte, ademas de asedurar subpro-
ductos “limpios” al ser sedregados en los lugares donde
se generan. Asi mismo, también podran ser ubicados en
las propias instalaciones de transferencia y en los propios
rellenos sanitarios, donde ademas de cumplir con los ob-
jetivos antes seflalados, serviran como centros de acopio
ciudadanos, sobre todo cuando no existan otras opciones
para la comunidad.

La capacidad de proceso de estas instalaciones, estara en
funcion de las cantidades de residuos con las caracteris-
ticas antes sefialadas, que puedan ser canalizados hacia
ellas; pudiendo variar desde 5 hasta 7 toneladas por dia,
en un turno de 8 horas. A continuacion, se presenta la fi-
cha técnica de un Centro de Sedredacion y Valorizacion de
Residuos para una capacidad de proceso instalada de 6.5
Ton. /dia, asi como las ilustraciones del proceso descrito.
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CENTRO DE SEGREGACION Y VALORIZACION DE RESIDUOS

(AREA DE OFICINAS, PROCESO Y ACOPIO)
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CENTRO DE SEGREGACION Y VALORIZACION DE RESIDUOS
(AREA DE OFICINAS, PROCESO Y ACOPIO)
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FICHA TECNICA DEL CENTRO DE SEGREGACION Y VALORIZACION DE RESIDUOS
OBRA CIVIL
AREA TOTAL 1500M?
AREA CONSTRUIDA 136.84M°.
CAPACIDAD DE OPERACION 6.5 TON/DIA.
EQUIPOS PARA EL PROCESO
CONTENEDORES MOVILES PARA TRASIEGO CAPACIDAD DE 1M* DE POLIETILENO DE
DE MATERIALES RECUPERADOS MEDIA DENSIDAD.
PRENSA DE ACERO Y DESMONTABLE.
MOLINO PARA PET Y OTROS PLASTICOS CON MOTOR TRIFASICO DE 5HP
. VOLTAJE: 220V, MONOFASICA, CONSUMO
FLEJADORA AUTOMATICA T
TRANSPORTADORA MOVIL LONGITUD DE 6M, CON MOTOR DE 1.4 HP.
BASCULA DE PISO CON CAPACIDAD MAXIMA DE 500KG.
EQUIPOS COMPLEMENTARIOS
VEHICULO PARA TRANSPORTE DE MARCA ISUZU CON CAPACIDAD DE CARGA
MATERIAL DE RECHAZO DE 3.8 TON.
MECANISMO DE CARGA DE MATERIAL DE SISTEMA ROLL-ON PARA CARGA Y
RECHAZO DESCARGA INCLUYE CONTENEDOR DE 6M*
TRACCION DE ORUGA, MARCA BOBCAT,
MORTACARGAS POTENCIA DEL MOTOR DE 74HP
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Se recomienda el establecimiento de rellenos sustenta-
bles, también conocidos como rellenos acelerados o bio-
rrellenos metanogénicos. La conceptualizacion de esta
tecnolodia, implica en su disefio, construccion y operacion,
el desarrollo de una especie de biodigestor, que ademas
de generar biogas factible de ser aprovechado, produce un
mejorador ordanico de suelos conocido como composta.
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En primera instancia, esta tecnolodia suele ser muy seme-
jante a la del relleno sanitario tradicional; diferenciandose
en que conlleva como requerimiento obligatorio, la “recir-
culacién formulada” de lixiviados crudos o previamente
inoculados con adgentes suplementarios, lo cual permitira
acelerar el proceso de descomposicion, aumentar el tiem-
po de retencion celular y reducir los tiempos de estabiliza-
cion de los residuos.

El control de la recirculacion de los lixiviados con esta tec-
nologia es fundamental, ya que deben de inyectarse a las
celdas de basura, en la cantidad y en el tiempo que de-
mande el proceso. Al término de la estabilizacion de los
residuos, es posible abrir o minar las celdas de basura para
rescatar el material degradable ya estabilizado mediante
un proceso de tamizado, para volver a depositar residuos
en las celdas minadas (ya vacias); con lo cual es posible
incrementar a vida Gtil del Biorrelleno Metanogénico, hasta
en 3 veces su vida normal, tratar eficientemente los lixivia-
dos y acelerar la produccién de biogas (cuando los siste-
mas son anaerobios). Por Lo anterior, se puede concluir que
esta tecnologia, promueve y acelera la estabilizacion de la
materia organica, mediante la adicion de humedad en for-
ma constante y uniforme en toda la masa de los residuos
contenidos.

Ademas de lo anterior, una diferencia clave de los biorre-
[lenos metanogénicos con respecto a otro tipo de rellenos,
radica en su planeacion ya que propone la creacién de es-
tructuras modulares que conforme se vayan ocupando, se
iran equipando para el aprovechamiento del biogas e inclu-
so se habilitaran como espacios recreacionales, mientras
se estan operando otras células modulares; todo esto en
lugar de construir grandes macroceldas donde la basura se
masifica al tener una vida 0til extrema que dificulta su ca-
pitalizacion, exponiendo la infraestructura de impermea-
bilizacién a un acelerado deterioro al no ser utilizada con
prudencia y efectividad, ya que puede permanecer mucho
tiempo expuesta a los agentes erosivos, encareciendo la
operacion al tener infraestructura pasiva; y poniendo en
riesgo la propia sustentabilidad de la instalacion, ya que
sera muy dificil poder operarla convenientemente, con se-
mejantes fallas conceptuales.
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En cuanto al biogas, se deberan conservar los conceptos
gue se han aplicado para su control en el sitio de disposi-
cion final que opera en el Municipio de Ledn; ya que para
dar cumplimiento a la NORMA-083, primeramente el bio-
das no se ventea sino que es quemado y/o aprovechado
para generar enerdia eléctrica, ademas el disefio y la ha-
bilitacion de las estructuras construidas con cuerpos per-
meables consistentes y de mayor seccion que las tuberias,
provoca que el biogas se mueva por si mismo a través de
ellas, al buscar las zonas de menor resistencia a su mo-
vimientos; lo cual no solo permitird que la interconexion
entre los cuerpos sea mas simple, sino que la conduccion,
guema y aprovechamiento se facilite y se continie dando
cumplimiento a la norma antes mencionada.

MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN ZONAS RURALES.

A continuacion, se presenta la descripcion del marco con-
ceptual propuesto para el manejo de los residuos genera-
dos en las Zonas Rurales del Municipio de Ledn.

BARRIDO

No habra barrido mecanico, a menos que se justifique por
existir vialidades que lo requieran, en cuyo caso se aplica-
ran los criterios sefialados para los centros urbanos, que
correspondan a esta actividad.

El barrido manual, se aplicard en plazas pudblicas, zonas
céntricas y calles con alta actividad comercial, instrumen-
tando los procedimientos sefialados para modernizar y or-
denar esta actividad; para lo cual se habilitaran Centros de
Transbordo de Barrido en las zonas donde hay demanda de
este servicio, ademas de emplear los implementos de tra-
bajo descritos en su oportunidad, haciendo especial énfasis
en la utilizacion de carritos de barrido manual construidos
ergonémicamente, para beneficio del personal de barrido.
Se sugiere que el equipamiento utilizado para cumplir con
esta actividad, se deberd pintar de color amarillo transito,
para darle notoriedad y una nueva identidad a este servicio,
ademas de que lo llamativo del color obligue a mantener
siempre aseados los equipos v los implementos de trabajo.

Las rutas de barrido manual se disefiaran de acuerdo a los
rendimientos sefialados por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS/QPS), iniciando y concluyendo en el Centro de
Transbordo que le corresponda.
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ALMACENAMIENTO

Almacenamiento Domiciliario.

Inicialmente, para el almacenamiento de los residuos soli-
dos denerados en casas-habitacion, se recomienda el uso
de recipientes de color naranja que sean resistentes, dura-
bles y con tapa, preferentemente de plastico rigido y con
una capacidad de entre 40 y 50 litros. En una sequnda eta-
pa, se promovera la separacion obligatoria en residuos de
alto valor comercial y el resto. Para los primeros se utilizara
un recipiente de color azul con las mismas caracteristicas
ya mencionadas y para el resto de la basura, se usara el
mismo recipiente de color naranja que se utilizo en la pri-
mera etapa como recipiente Unico. Para una tercera etapa,
se sequira utilizando un recipiente de color azul para los
residuos con alto valor comercial, se promovera el uso de
un recipiente de color verde para almacenar los residuos
organicos, mientras que el recipiente de color naranja se
utilizara para resquardar los residuos restantes.

Almacenamiento en Otros Sitios.

Se utilizaran contenedores de entre 500 y 100 litros de ca-
pacidad en color naranja, ya sean metalicos o de plastico
rigido, pero con tapa. La capacidad del contenedor, estara
en funcion de cantidad de residuos que se genere en la
instalacion que se trate. Se respetara la misma convencion
de colores, que se aplicara para identificar a los recipientes
que se utilizaran para el almacenamiento de los residuos
s6lidos generados en las casas-habitacion. Esta convencion
de colores, no solo implica notoriedad (que puede ser la
base para crear una nueva imaden institucional), sino tam-
bién, el compromiso de mantener siempre aseados y lim-
pios los contenedores, ya que dicha convencion de colores,
hace mas evidente la falta de limpieza de los mismos.

Recoleccion Domiciliaria.

La recoleccion de los residuos sblidos generados en ca-
sas-habitacion, se deberd realizar empleando vehiculos
con mecanismo de compactacion intedgrado. Cuando las
caracteristicas de las vialidades impidan el uso de estos
vehiculos, se utilizaran remolques movilizados por los pro-
pios usuarios, por animales de carga o por unidades mo-
trices tales como: los tractores agricolas, los biciclos con
uno o dos ejes y las motonetas de tres o cuatro ruedas.
Es importantisimo que estas unidades estén cubiertas con
una lona, ademas de contar con un mecanismo de volteo
para facilitar la descarga de los residuos en el sitio de dis-
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posicion final. Se les podra agredar un sequndo piso, com-
puesto por una especie de “jaula”, para facilitar la colecte
y el transporte de los residuos con alto valor comercial se-
gredados en origen. De esta manera se evitara anexar al
vehiculo de recoleccion, un remolque para colectar mate-
riales reciclables, complicando el servicio de recoleccion al
incrementar el radio de giro y la longitud de los vehiculos
recolectores, ademas de violentar su capacidad de carda y
acelerar su desgaste.

Se debera desterrar la practica de utilizar vehiculos fabri-
cados para otros fines, como son los vehiculos tipo volteo
camionetas de cualquier tipo y de redilas; no solo porgue el
costo unitario por tonelada recolectada es mas elevado que
el de los vehiculos propuestos, sino también porque en el
sitio de disposicion final los vehiculos de redilas, toman ur
tiempo excesivo para realizar la descarga de los residuos.
afectando la operacion del sitio y encareciéndola al tener
que ampliarse el frente de trabajo; mientras que los veht-
culos tipo volteo, generan graves problemas operacionales
en el sitio de disposicion final, puesto que el mecanismo de
volteo de estos vehiculos, no logra la altura suficiente parz
que los residuos se deslicen por peso propio, debiendo ha-
cer varios movimientos de avance-retroceso para descargal
la basura, lo cual puede provocar accidentes, volcamientc
de la unidad y deterioro del patio de maniobras.

Recoleccion en Otros Sitios.

La recoleccién de los residuos sdlidos urbanos y de ma-
nejo especial generados en establecimientos de caracter
comercial y de servicios en general; se debera realizar em-
pleando los mismos vehiculos propuestos a base de remol-
ques jalados por una unidad agregada. En estos casos, se
requerird de una unidad motriz con la potencia suficiente
para transportar contenedores de entre 500 y 1000 lts. de
capacidad.

TRANSFERENCIA

Para el manejo de los residuos en zonas rurales, no se re
querira del respaldo de estaciones de transferencia, debidd
a que las distancias de trasiego de los residuos, dificilmen-
te rebasan los 30 minutos de viaje de traslado.



78

, aseQpublico

Ciudad A | UN GRAN SERVICIO PARA
de Primera L E O N | UNa'GRAN clupaD

ec0cccccccccccccce

VALORIZACION, APROVECHAMIENTO

Y DESTINO FINAL

Para la fase final del manejo de los residuos sélidos en las
zonas rurales, no se propone el uso de rellenos sanitarios,
ya que se aprovechara que la separacion de los residuos en
donde se generan sera obligatoria, lo cual dara pauta para
promover la utilizacion de ciertas practicas para el aprove-
chamiento de los residuos, por lo que no sera necesario el
establecimiento de las instalaciones ya mencionadas. Por
tanto, para fortalecer esta propuesta, se promovera la valo-
rizacion de los residuos sélidos mediante la utilizacion de
instalaciones especializadas denominadas “Centros para
la Segregacion y Valorizacién de Residuos”; equipados con
sistemas de bandas maviles en lugar de bandas de selec-
cién fijas, para tener una mayor versatilidad y un mayor
mardgen de maniobra que redundara en incrementar los
porcentajes de recuperacion de subproductos aprovecha-
bles. Ademas, la instalacion tendra areas especificas para
el almacenamiento vy acopio de subproductos con alto va-
lor comercial, asi como oficinas, bafios, vestidores y areas
de proceso con equipos para la preparacion, embalado v
flejado vy resguardo de los materiales recuperados, como
son: molinos, compactadoras vy flejadoras. El objetivo de
estas instalaciones, sera la recuperacion de tres diferentes
corrientes de subproductos, como a continuacion se indica:
Subproductos con alto valor comercial, Subproductos orga-
nicos y Subproductos inordanicos sin valor comercial.
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Los residuos que recibira este tipo de instalaciones, seran
en un principio residuos a granel, después recibira los resi-
duos separados en dos corrientes (Con alto valor comercial
y el resto) y finalmente en tres corrientes (Con alto valor
comercial, organicos v el resto).

Después del proceso de segredacion que se realizara en
este tipo de instalaciones, los materiales inorganicos sin
valor comercial que quedaran como residual del proce-
so, se compactaran, flejaran y se almacenaran esperando
consolidar embarques para ser enviados como combusti-
ble alterno a las plantas cementeras; la fraccion organi-
ca segregada se Utilizard para la producciéon de composta
empleando cualquier tipo de proceso conocido (aerobio,
anaerobio y lombricultura); mientras que los subproductos
con alto valor comercial, se acondicionaran, embalaran vy
flejaran para su acopio mientras se consolida algin embar-
gue para su aprovechamiento como materia prima.

Este tipo de instalaciones, se podran localizar en sitios es-
tratégicos para promover la cultura del reciclaje o en lu-
dares donde ya existan practicas ciudadanas de recupera-
cion de materiales comercializables; con ello, se asequrara
contar con subproductos “limpios”, al ser segregados en
los lugares donde se generan. La idea es que ademas sean
vista por la poblacién, como centros de acopio ciudadanos.

La capacidad de proceso de estas instalaciones, estara en
funcion de las cantidades de residuos con las caracteris-
ticas antes sefialadas, que puedan ser canalizados hacia
ellas; pudiendo variar desde 5 hasta 6.5 toneladas por dia,
en un turno de 8 horas. La ficha técnica de un Centro de
Sedredacion y Valorizacion de Residuos para una capacidad
de proceso instalada de 6.5 Ton. /dia, ya fue reportada en el
subcapitulo anterior.



