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1. INTRODUCCION

Ante una ciudad que crece dia con dia se tiene como consecuencia la demanda de diversos
servicios que las personas necesitan habitualmente, servicios que se traducen en niveles de
bienestar para la sociedad, uno de estos servicios basicos, es el del servicio de recoleccion de
residuos solidos domésticos, el cual con su actividad rutinaria, ofrece condiciones sanitarias
para los habitantes de las poblaciones, evitando que se tenga condiciones insalubres al
interior de las viviendas, de ahi la necesidad de que se tenga una buena eficiencia en la
recoleccion de los residuos. Con el transcurso de los dias, la mancha urbana de la ciudad de
Morelia va creciendo, y al mismo tiempo va necesitando mejor servicio de recoleccion de
residuos, misma que ademas pretende separar al 100% los residuos solidos urbanos para que
Ileguen todo lo organico al sitio de disposicion final, y lo inorganico se le dé un rehdso para
el beneficio de la poblacién en cuestion a la generacion de empleo y proteccion al medio
ambiente.

Los desechos son desperdicios o sobrantes de las actividades humanas. Se clasifica en gases,
liquidos y solidos; y por su origen, en organicos e inorgénicos. En los ultimos afios las
naciones del mundo industrializado han cuadriplicado su produccion de desechos
domeésticos, incrementandose esta cifra en uno dos o en un tres por ciento por afio. El
volumen de produccion de desechos es inversamente proporcional al nivel de desarrollo del
pais que se trate. Diariamente consumimos y tiramos a la basura gran cantidad de productos
de corta duracion, desde los pafiales del bebé, envases de refresco, plasticos, hasta el
periddico.

Nos vamos a enfocar a una solucién ante esta problematica, la cual seria la construccion de
una Estacién de Transferencia para Residuos Solidos (ETRS), recuperacion de sub-
productos y centro de acopio de sub-productos del sector 9 “solidaridad” para la ciudad de
Morelia, Michoacan.

Ante una contaminacién tan devastadora como es la de la basura, nos vemos obligados a
mantener siempre al tanto de como proteger el ambiente, y principalmente al suelo, porque
el suelo siempre ha sido utilizado para depositar los residuos incluyendo los que han sido
removidos en el agua y el aire; en este tema, nos vamos a enfocar en la generacion de
residuos solidos municipales de Morelia, Michoacéan. Se estima que en Morelia se generan
800 toneladas diarias de basura (Sanchez, 2010), lo que implica un reto, ya que nos
enfocaremos en una estacion de transferencia para el manejo adecuado de los residuos
solidos urbanos, considerando ademas que al interior de esta estacion de transferencia se
realicen actividades de recuperacion de sub-productos, por medio de bandas, como si fuera
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una segunda separacion, ya que los recolectores hacen la separacion manual desde el sitio
donde se genera el residuo, ademas, se pretende contar con un centro de acopio para la
compra de materiales reciclables que los mismos recolectores han separado al momento de
la recoleccidn, y asi con este servicio los operadores no tengan la necesidad de desviarse a
otro lugar mas lejano de su sector. Esta actividad ademas de beneficiar el servicio de
recoleccidn, genera méas empleo para otras personas y se logra reciclar al 100% todos los
materiales reusables, con estas etapas garantizariamos que al relleno sanitario estaria
Ilegando solamente los residuos susceptibles para la disposicién final, ademas de satisfacer
las necesidades de un servicio eficiente y proporcionar un ambiente de trabajo mas digno y
adecuado.

Es por esto que resulta importante el tema de la generacion de residuos solidos, porque es
ahi donde entra el presente trabajo, mismo que pretende que se apliquen las leyes, normas y
reglamentos que sancionen a todo a que no cumpla con la ley, ya que si sigue esto asi que
mundo les espera a nuestra comunidad, un mundo igual o peor, ya que se estima que no
todos los residuos sélidos urbanos paran en el relleno sanitario, son depositados en tiraderos
clandestinos, otro de los problemas es que los residuos bloguean sistemas de drenaje
alcantarillado, provocando asi inundaciones, que estas a su vez perjudican a la poblacion,
construcciones y la infraestructura en general.

Otro aspecto importante es la separacion de los residuos, la cual puede prolongar la vida util
del relleno sanitario. Dicha separacion puede efectuarse cuando menos en organicos e
inorgénicos, ya que con esto se podria producir composta que sirva como mejorador de
suelos, y ademas, no se generaria tanta basura.

Es indispensable la aplicacion y cumplimiento de los reglamentos en torno al manejo de los
residuos solidos, toda vez que estas actividades estdn conferidas a los municipios por las
leyes, por esto, que se espera de la ciudad de Morelia y otras ciudades de nuestro pais y el
mundo entero, en un futuro no muy lejano en condiciones del aire, suelo, agua, mantos
acuiferos, el dafio que le hacemos el suelo sepultando toda una combinacion de quimicos
que se filtran a través del suelo llegando a las aguas subterrdneas, que podrian ser
posteriormente tomadas por algln fraccionamiento en construccion, pone en riesgo la salud
publica de sus residentes, por lo que el dafio seria que causaria a la persona fisica, el habitad
que destruye en cuestion de plantas y animales que estén aledafios al lugar de disposicion
final o sea el relleno sanitario.

Actualmente en nuestra sociedad si nos hubiéramos desarrollado en un pais rico en cultura
hariamos todo lo posible por seguir adelante y apoyando al pais y al mundo por cuidar el
medio ambiente, asi como separar la basura organica e inorganica para generar menos
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basura ya que en México una zona rural genera alrededor de 0.4 kg de basura por habitante y
en una zona metropolitana hasta 1.5 kg. de basura por habitante. Si separamos la basura se
generaria menos residuos, debido a que los residuos orgénicos los podemos utilizar en
nuestro jardin como abono para nuestras plantas, en forma de composta, y los residuos
inorganicos los podemos vender en un centro de acopio, para obtener pequefios ingresos,
con esto entonces pagariamos Unicamente el costo de traslado de los residuos destinados al
relleno sanitario, pagando Unicamente el servicio de recoleccion y transporte para su
operacion y mantenimiento de la unidad recolectora.

La generacion per cépita de residuos solidos de origen domestico varia de acuerdo a la
modificacion de los patrones de consumo de la poblacion y en la medida en que incrementa
la comercializacion de productos industrializados y de lujo. En 1975 se estimé que el
promedio nacional per capita de generacion de residuos solidos era de 320 g/hab/dia y hoy
en dia dicho indice es de 917 gr/hab/dia (SEDESOL, 2003).

De acuerdo a proyecciones realizadas, para el afio 2015 se generaran por habitante 1156
gramos diariamente, de aqui que sea necesario cuantificar la generacion per céapita de basura
en relacion al nimero de habitantes, con el fin de poder proyectar la estimacion de basura a
lo largo de varios afios y con esto definir las acciones que permitan atenuar el problema,
sobre todo de las ciudades que sean atractivos polos de inmigracion, ya sea por su oferta de
empleo dado por las industrias, comercio y servicios en general.

En la actualidad existen 2 estaciones de transferencia operando en la ciudad de Morelia, los
cuales son ineficientes para satisfacer la necesidad de la poblacién por el servicio de
recoleccidn que se proporciona, por eso nos enfocaremos a una estacion de transferencia
mas, ya que se necesitan alrededor de 10 estaciones de transferencia para satisfacer las
necesidades de la gente que habita esta ciudad, debido a que la ciudad de Morelia esta
dividida en 10 sectores de recoleccién de residuos solidos.

Nos vamos a enfocar en uno de los 10 sectores concesionados de la ciudad de Morelia, el
sector a enfocarnos seria el sector nimero 9 que pertenece a la sociedad cooperativa
“solidaridad”. Para este presente trabajo necesitaremos de fuentes de informacion, desde las
leyes federales hasta las leyes municipales, informacion del nimero de viviendas, nimero de
habitantes, que tipo de residuos generan, cantidad de residuos que generan, etc.

En el siguiente capitulo vamos a comentar cuales son los principales objetivos en este
trabajo, asi como los objetivos particulares que destacan en el municipio y los beneficios a la
poblacion del sector a utilizar en recoleccion de residuos urbanos. En el capitulo tercero se
hace una revision documental de legislacion en materia de los residuos sélidos tomando en

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL _




ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

cuenta la constitucion politica de los estados unidos mexicanos, ley general del equilibrio
ecoldgico y proteccion al ambiente, ley general para la prevencion y gestion integral de los
residuos sélidos, leyes estatales hasta las leyes municipales tomando en cuenta también las
normas que rigen en materia de los residuos solidos. En el cuarto capitulo se hace una
investigacion previa hacia el sector que nos vamos a enfocar, determinacion del sitio a la
previa construccion, generacion de residuos sélidos en Morelia, nimero de viviendas en el
municipio de Morelia, nimero de habitantes en el municipio de Morelia, nimero de
hectareas donde trabaja el servicio de recoleccion en el que se va a trabajar, que tipo de
residuos generan, trazar la ruta hacia el sitio de la estacion transferencia, recuperacion de
sub-productos y centro de acopio para materiales reciclables, asi como la cantidad de
residuos organicos e inorganicos que genera el sector, un estudio previo del sector para el
cual se va beneficiar, los origenes de la sectorizacion de residuos solidos urbanos en la
ciudad de Morelia. En el quinto capitulo se va trabajar en el disefio de un anteproyecto de la
estacion de transferencia, recuperacion de sub-productos y centro de acopio para sub-
productos.

Tenemos que hacer conciencia del dafio que les estamos haciendo al medio ambiente, si no
tomamos medidas en torno al manejo adecuado de los residuos sélidos, ponemos en riesgo
los recursos naturales, y por ende nuestro hogar: La Tierra.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Proponer una Estacion de Transferencia de Residuos Solidos (ETRS), que cuente ademas
con sistemas de recuperacion de sub-productos, centro de acopio de sub-productos para el
sector de recoleccion de residuos solidos numero 9 “solidaridad” de la ciduad de Morelia
Michoacan, mismo que redunde en la mayor eficiencia del servicio de recoleccion y la
reduccion de costos de transporte de los residuos al relleno sanitario.

2.2. Objetivos particulares

Es aqui donde se desglosaran todos los objetivos que se generaran cuando se establezca la
ETRS, recuperacién de sub-productos y centro de acopio de sub-productos que se
describirdn més adelante:

Incrementar la eficiencia de servicio de recoleccidn de residuos: teniendo una estacion cerca
de las zonas urbanas como es la ciudad de Morelia, seria mas cerca para los recolectores ir a
depositar los residuos en la estacion de transferencia, que ir al relleno sanitario, y asi
proporcionar mejor servicio de recoleccion de residuos pasando por su ruta de recoleccion
hasta tres veces por dia.

Ahorro de combustible: ante las problematicas econdmicas y crisis que llegan dia a dia en
nuestro pais, el ahorro de combustible seria una buena perspectiva econdémica para el
concesionario o duefio de la unidad de transporte.

Menos desgaste de la unidad de transporte: tendria el vehiculo una vida atil mas larga de lo
normal por la cercania del lugar.

Generacién de empleo: proporcionaria empleo para la poblacion aledafia al sitio de
operacién en un rango de 100 a 300 personas.

Disminucion de tréfico en la salida Morelia-Quiroga: con la construccién de nuevos carriles
de dicha salida, es insuficiente, ya que genera trafico en una de las salidas con gran
demanda, ya que el trafico es generado por los mismos transportes de recoleccion de
residuos sélidos, volteos, camiones que transportan material para la construccion como lo es
la arena, grava, grefia, tepetate, escombros ademas del crecimiento de la inmensa mancha
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urbana hacia dicha salida con la construccion de nuevos fraccionamientos, lo que provoca
trafico de las personas que viven en esos fraccionamientos.

Ademas de que es una de las vias que genera mucho turismo por parte de los municipios de
Quiroga entre otros cercanos por sus artesanias, transcurren por esas vias también los
choferes de las gaseras que abastecen a la ciudad de Morelia. Pero uno de los principales
causantes del trafico en esa zona son los transportes de recoleccion de residuos.

Disminucion de tréfico en el relleno sanitario: se propone disminuir el trafico en el relleno
sanitario, ya que en el relleno se llegan a tardar entre 30 y 60 minutos en vaciar sus residuos
transportados, con la construccion de estaciones de transferencia se pretende que entrarian
solo algunos camiones con una gran capacidad como los tréailer.

Disminucion de residuos inorganicos en el relleno sanitario: ademas con la separacion
manual que se hace en el sitio de generacion de basura por parte de los recolectores de
residuos, se propone darle una segunda separacion reducir al 100% los residuos inorganicos,
ya que los recolectores no separan al 100% todos los residuos por problemas secundarios o
terciarios, tratando de enviar completamente residuos organicos hacia la disposicién final.

Reciclar los residuos inorganicos: utilizar algunos residuos inorganicos para algin rehuso
atil que tenga en la humanidad, como el rehusé del papel para cuidar a los arboles, el
plastico como (envases, bolsas, cubetas), carton, latas de fiero, latas de aluminio, vidrio,
cobre (cables de lavadoras, tubos de plomeria), plomo (tubos de plomeria antiguos),
antimonio (motores de diferentes tipos de lavadoras, turbinas industriales), bronce (llaves
para lavabos, peri quillas de estufa).

Disminuir la aportacion economica del H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL del
municipio de Morelia, Direccion de Aseo publico : ElI municipio de Morelia produce
diariamente 800 toneladas de basura, se estaria pagando mas de 40 millones de pesos
anuales a Proactiva la empresa concesionada del relleno sanitario. Del material inorgéanico,
los recolectores podrian aprovechar 35 por ciento, por lo que Proactiva recolectaria
unicamente 65 por ciento del total de desechos que se generan en Morelia: “;qué pasaria si
separamos la basura casa por casa?, en vez de pagar 40 millones anuales estariamos pagando
nada mas 25 millones en el relleno sanitario” (Leon, 2009).
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3.- ANTECEDENTES

3.1. Descripcion del municipio de Morelia, Michoacéan
3.1.1. Localizacion geogréafica de Morelia

El municipio de Morelia queda ubicado entre los paralelos 19°30" y 19°50' de latitud norte, y
los meridianos 101°00" y 101°30' de longitud oeste, en la region centro-norte del estado de
Michoacén.

Limita:

Al norte con los municipios de Tarimbaro, Chucandiro y Huaniqueo;

Al este con los municipios de Charo y Tzitzio;

Al sur con los municipios de Villa Madero y Acuitzio;

Al oeste con los municipios de Lagunillas, Quiroga, Coeneo y Tzintzuntzan.

La altitud municipal oscila entre los 1400 y 3090 msnm.Por otra parte, la ciudad de Morelia
se encuentra ubicada al norte del municipio, muy cercana a los limites con el municipio de
Tarimbaro, en el llamado "Valle de Guayangareo". Este valle se encuentra rodeado por el
Pico del Quinceo (al noroeste), el cerro del Aguila (al poniente), el cerro del Punhuato (al
oriente) y las Lomas de Santa Maria (al sur y sureste). El valle se encuentra relativamente
abierto al norte y noreste, asi como hacia el suroeste.

Con relacion a la ciudad, se tiene la siguiente informacion:
0 Latitud: 19° 42' 10 Norte.
0 Longitud: 101° 11' 32 Qeste.

Altura sobre el nivel del mar: 1921 msnm

La altitud sobre el nivel del mar, asi como las coordenadas geogréficas, estan referidas a un
punto ubicado sobre la avenida Madero Poniente, enfrente de la Catedral de Morelia.
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Superficie y limites:

El municipio ocupa una extension de 1 199 km2, mientras que el &rea urbana de Morelia
abarca alrededor de 85 km2, es decir, el 7.1 % de la superficie municipal. Por otra parte, la
Zona Metropolitana de Morelia cuenta con una extension de 1 456 km?2 e incluye los
municipios de Morelia y Tarimbaro.

Figura 3.1. Localizacion de Morelia, Michoacén

3.1.2. Poblacién

Morelia es la ciudad mexicana capital del estado de Michoacadn de Ocampo, asi como
cabecera del municipio homonimo. La ciudad esta situada en el valle de Guayangareo,
formado por un repliegue del Eje Neovolcanico Transversal, en la region norte del estado, en
el centro occidente del pais.

Morelia es la ciudad mas poblada y extensa del estado de Michoacan con una poblacion de
608 049 habitantes segun el 11 Conteo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2005). Su zona
metropolitana contaba con 735 624 habitantes en ese mismo afo, lo que la convertia en la
tercera zona metropolitana méas poblada de la Regién Bajio, superada sélo por Ledn de los
Aldama y Santiago de Querétaro y la décimo octava del pais. Asimismo, es la urbe méas
importante del estado desde el punto social, econémico, cultural y politico.
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3.1.3. Demografia

Municipio: Segun los resultados definitivos del Segundo Conteo de Poblacién y Vivienda,
2005, el municipio de Morelia era el mas poblado del estado, representado el 17.25 % de la
poblacion total de la entidad. En ese entonces la poblacion municipal era de 684,145
habitantes, siendo de estos, 326.612 varones y 357.533 mujeres, con lo que se tenia un
indice de masculinidad del 91,4 %. De acuerdo con los grupos de edades. Durante el periodo
2000 - 2005, la tasa de crecimiento anual del municipio fue del 2,74 %, que se encuentra por
encima de la media del estado de Michoacan de Ocampo (-0,09 %) y la nacional (1,02 %).
El municipio de Morelia ocupé el segundo lugar en crecimiento a nivel estatal, solamente
por debajo del vecino municipio de Tarimbaro. Por otra parte, segin las estimaciones
oficiales del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQ), para el 1o. de julio del 2008 la
poblacion municipal fue de 715.840 habitantes (17,66 % de la poblacion estatal), de los
cuales 348.017 correspondian al sexo masculino y 367.823 al sexo femenino.

Ciudad: Morelia ha sido histéricamente la ciudad mas poblada de Michoacan (entonces
Ilamada "Valladolid") desde que en 1578 se trasladaron a ella los poderes de Michoacan. A
nivel regional (Bajio), ocupa el segundo lugar, solamente detras de Ledn de los Aldamas, y a
nivel nacional, la ciudad ocupa el lugar 21 dentro de las localidades mas populosas del pais.
La ciudad a principios del siglo XX contaba con menos de 40,000 habitantes, y su
crecimiento fue bajo, hasta que entre el periodo 1970-80 casi duplicé su poblacion. Entre los
afios 1990 y 2000 su crecimiento se desaceler6 un poco, pero volvié a incrementarse
después del afio 2000. En el afio 2005 alcanzd 608,049 habitantes, y para el 10. de julio de
2008 CONAPO estima 635,791. La Tasa de Crecimiento Anual en el periodo 2000-2005 fue
de 1.8%, y la esperada por CONAPO para el periodo 2005-2010 es de 1.53%.

Conurbacion: Debido al gran crecimiento de la ciudad, ésta ha rebasado su limite original y
absorbido diversas localidades contiguas, formandose asi una conurbacion que integra a la
ciudad de Morelia, propiamente dicha, y a otras siete localidades del municipio de Morelia 'y
12 del municipio de Tarimbaro. Su poblacion en el afio 2000 fue de 570,377 habitantes, en
el 2005 de 642,314, y el estimado para el 2008 de 672,069 habitantes. Durante el periodo
2000 - 2005, la tasa de crecimiento anual de la ciudad de Morelia fue del 1,8 %, mientras
que la conurbacion crecié al 2,1 % en el mismo periodo.

Zona Metropolitana: De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), asi como la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), la zona metropolitana de Morelia (ZMMOR) se encuentra
integrada por los municipios de Morelia y Tarimbaro, y de acuerdo con su poblacion ocupa
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el vigésimo lugar a nivel nacional, con 735,624 habitantes en el afio 2005, y un estimado de
771,401 habitantes para el 10. de julio de 2008, segin CONAPO. Durante el periodo 2000 -
2005, la tasa de crecimiento anual (TCA) fue del 1,93 %. Sin embargo, puede verse que la
TCA de los dos municipios que integran la Zona Metropolitana es muy distinta. Por
ejemplo, el municipio de Tarimbaro crecié al ritmo del 4.84 %, mientras que el municipio de
Morelia al 1,74 %. Lo anterior es debido a la construccion de nuevos fraccionamientos en el
municipio de Tarimbaro, dado que el costo de los terrenos es inferior en éste que en Morelia.
Ademas, en Morelia existe limitacion de espacio para el crecimiento urbano hacia el sur y
oriente de la ciudad, cosa que no ocurre en el municipio de Tarimbaro, razén por la cual
muchas colonias nuevas satelite de Morelia se estan construyendo en Tarimbaro.

Nota: Los términos "conurbacion" y "zona metropolitana” no son sinénimos. Mientras que
la "conurbacion" se refiere a la union fisica de localidades censales en una sola
aglomeracion urbana, el término "zona metropolitana” se refiere a municipios completos, y
esto incluye localidades que no forman parte del area contigua de las urbes.

3.1.4. Densidad de poblacién

En el 2005, la densidad de poblacion del municipio era de 570.6 hab/km2, mientras que la
densidad de la conurbacion (zona urbana) era de 7,306.1 hab/km?, que es una de las méas
altas de las grandes y medianas ciudades de México. Por otra parte, la Zona Metropolitana
de Morelia contaba en ese mismo afio con una densidad de 505.2 hab/km2. Para el lo. de
julio del 2007, la densidad de poblacion del municipio fue de 588.2 hab/kmz2, mientras que
para la zona metropolitana de 521.5 hab/km2. (CONAPOQO, 2005).

3.1.5. Caracteristicas y uso del suelo

La ciudad se encuentra asentada en terreno firme de piedra dura denominada "riolita",
conocida comunmente como "cantera”, y de materiales volcanicos no consolidados o en
proceso de consolidacion, siendo en este caso el llamado tepetate. El suelo del municipio es
de dos tipos: el de la region sur y montafiosa pertenece al grupo podzolico, propio de
bosques subhumedos, templados y frios, rico en materia organica y de color café “forestal”;
la zona norte corresponde al suelo negro “agricola”, del grupo Chernozem. El municipio
tiene 69.750 hectareas de tierras, de las que 20.082,6 son laborables (de temporal, de jugo y
de riego); 36.964,6 de pastizales; y 12.234 de bosques; ademas, 460,2 son incultas e
improductivas.
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3.2. La produccion y manejo de los residuos solidos en Morelia

La composicion de los residuos solidos residenciales en la ciudad de Morelia, Michoacén,
son producidas por Las viviendas ya que son la principal fuente de generacién de los
residuos solidos urbanos, de los cuales es muy importante contar con datos precisos y
actualizados acerca de la composicion y tasas de generacion, ya que estos datos son de
importancia critica para el disefio de programas de gestion que involucren el reciclaje y la
disposicion final adecuada.

Morelia es una ciudad que experimenta un importante crecimiento urbano (2.4 por ciento
anual), derivado de los indices de natalidad y de la inmigracion proveniente principalmente
del ambito rural. Cuenta en la actualidad con alrededor de un millon de personas,
distribuidas en 570 colonias. Lo anterior ocasiona problemas ambientales como presion por
el uso del suelo, escasez de agua, contaminacién atmosférica y degradacion por la
disposicion de basuras (Buenrostro et al., 2003).

La produccion de residuos sélidos urbanos ha crecido de 570 toneladas por dia en el afio
2000 a unas 650 en el afio 2003. Al mismo tiempo, la generacién de residuos sélidos
urbanos se ha incrementado notablemente.

Al igual que en la mayoria de los paises en vias de desarrollo, la produccion de residuos
solidos municipales (RSM) constituye un serio problema para los sistemas de aseo publico
en México. Sin embargo, la implementacion de programas para el manejo adecuado de los
RSM es uno de los problemas mas graves a los que se enfrentan los municipios, debido
bésicamente a la deficiente estructura técnica y operativa que se refleja en una recoleccion
insuficiente de los RSM. Otro de los serios obstaculos a los que se enfrentan los sistemas de
recoleccién para tener mas eficiencia y planificar el servicio es la disponibilidad de datos
sobre cantidad y composicion de los residuos, ya que estos Gltimos son escasos y poco
actualizados. Esto ultimo es una seria limitante debido a la celeridad con la cual se
modifican las tasas de generacion y la composicion de éstos, debido basicamente al cambio
en los estilos de vida y los patrones de consumo, especialmente en economias en transicion y
con un proceso de urbanizacion creciente (Buenrostro et al., 2001; Buenrostro et al., 2003).
La rapidez con la cual se modifican la composicion y la tasa de generacion de RSM en los
asentamientos urbanos en México presenta serios problemas para la recoleccion y
disposicion adecuadas que determinan el relegar la planeacién y la implementacion de
programas de separacion y reciclaje. Esto supone serios problemas sociales, sanitarios y
ambientales para los municipios que tienen que brindar el servicio de aseo publico a una
poblacion en aumento.
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Figura 3.2. Residuos solidos municipales en el relleno sanitario de la ciudad de Morelia
3.3. El servicio de recoleccion en Morelia

En México, el servicio de la recoleccion de los residuos sélidos es responsabilidad de los
municipios, pero en Morelia se presta bajo un esquema mixto; esto es que participan el
municipio a través de una Direccion de Aseo Publico (servicio oficial) y un servicio
concesionado a permisionarios.

El servicio oficial opera con una plantilla de 230 trabajadores de base, que consta de
administrativos, 70 choferes, 140 peones que laboran como ayudantes, maniobristas,
barrenderos y empleos emergentes. El equipo de la Direccion de Aseo Publico incluye 43
unidades compuesta por dos barredoras, camiones compactadores y contenedores. Esta
infraestructura técnica y operativa es insuficiente para brindar el servicio de recoleccion a
todo el municipio.

Por otra parte, los concesionarios son unos 526 recolectores agrupados en 10 asociaciones.
Estos permisionarios reciben una contribucion econdmica directamente de los residentes de
las colonias donde prestan sus servicios de recoleccion.
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Se estima que el 60 por ciento de los residuos solidos urbanos es recolectado por los
permisionarios, mientras que el servicio oficial del ayuntamiento se encarga del 40 por
ciento restante. También se estima que cada dia se quedan unas 50 toneladas de residuos sin
recolectar, mismos que se acumulan en lotes baldios y otros espacios urbanos (Buenrostro et
al., 2004).

El servicio de recoleccion oficial que brinda el ayuntamiento no cuenta con suficientes
camiones recolectores para dar servicio a todas las zonas de la ciudad, por lo que los
permisionarios cubren esas zonas que quedan. Aunado a ello, los choferes y peones
operadores de este servicio municipal han impuesto una cultura de “cuotas de cooperacion”
por parte de los usuarios, no obstante que este servicio es gratuito. Es frecuente que el
personal que opera estos camiones municipales modifiqgue su ruta de recoleccién
preestablecida, a efecto de recoger los residuos de alguna negociacion o colonia que les
proporcione una mayor ganancia, lo cual incide seriamente en detrimento del servicio que se
brinda a la poblacidn, especialmente a sectores de bajos recursos.

El servicio concesionado cubre en gran parte las zonas urbanas y conurbadas de Morelia, y
también trabaja por medio de cuotas que se reconocen como “una cooperacion” para el
mantenimiento de este servicio.

La modalidad del servicio concesionado que se ofrece en Morelia ha incentivado la cultura
del pago entre los usuarios, lo cual tedricamente debiera ser positivo para la capitalizacion
del servicio y con ello brindar una buena atencién a la poblacion. Sin embargo, esto no ha
dado los resultados esperados, ya que se carece de una legislacion y de recursos humanos
para vigilar que las asociaciones de recolectores brinden un servicio eficiente.

Figura 3.3. Servicio de recoleccion municipal de Morelia
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3.4. Antecedentes del marco legal de los residuos en México

Para este capitulo se identificaron y analizaron las disposiciones juridicas relacionadas con
el tema de los residuos en México. Asimismo, se llevo a cabo un analisis critico de las
mismas, a través del cual se identificaron las fortalezas y debilidades del sistema juridico,
con la consecuente propuesta de alternativas de solucion y la aportacion de conclusiones.

La Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (LFPCCA),
publicada el 23 de marzo de 1971, hace referencia a los residuos a través de la prevencion y
control de la contaminacion de los suelos. Se destaca asimismo que con base en su articulo
No 5, los estados y municipios eran autoridades auxiliares de las federales.

Posteriormente, el 11 de enero de 1982 se publicé la Ley Federal de Proteccion al Ambiente
(LFPA), la cual abrogd la LFPCCA vy al igual que en ésta el tema de los residuos se trataba a
través de la proteccion de los suelos. Tambien consideraba a los Estados y Municipios como
auxiliares a las autoridades federales.

Como marco de referencia al actual régimen juridico en materia de residuos, es en 1985
cuando se modifica el articulo 115 constitucional y se otorga la competencia a los
municipios para la prestacién de los servicios publicos. Aunado a esto, en 1987 se abroga la
LFPA y se promulga la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), la cual es modificada en 1996 definiendo con mayor claridad, las competencias
y funciones de los diferentes ordenes de gobierno en materia de residuos.

El marco juridico analizado incluye la CPEUM, las Constituciones Politicas de los Estados
de la Republica Mexicana, tres Leyes Federales, los Codigos Civil y Penal Federales, las
Leyes Organicas de la Administracion Publica Municipal de cada estado de la Republica
Mexicana, las Leyes Ambientales de cada estado de la Republica, cuatro Reglamentos de
orden Federal, y un importante nimero de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) vy
Normas Mexicanas (NMX) en el ambito de los residuos y emitidas por diversas
dependencias del Gobierno Federal (principalmente SEMARNAT, SSA, SCT). Cabe
mencionar que la nomenclatura relativa al instrumento regulatorio denominado “norma”, ha
cambiado a través del tiempo. A manera de ejemplo, se cita el caso de las Normas Técnicas
Ecologicas en materia de residuos peligrosos, denominadas NTE-XX-CRP... al ser
publicadas en 1988-1989. Posteriormente, la denominacion cambié a NOM-XX-ECOL-...,
para finalmente quedar en la actualidad como NOM-XX-SEMARNAT.

3.5. Legislacion ambiental en materia de los residuos solidos municipales

La legislacion en materia de proteccion al ambiente es relativamente nueva, de hecho su
desarrollo ha estado asociado con algunos hechos significativos que han marcado la
sociedad por su impacto en el medio ambiente. En ocasiones la inclusion de nuevos articulos

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

en la ley correspondiente y la aparicion de nuevas Normas Oficiales Mexicanas obedecen a
situaciones de tipo social, politico y en ocasiones a los avances tecnoldgicos. En México, la
proteccion ambiental desde el punto de vista legal obedece a la jerarquia juridica que se
maneja en la Piramide de Kelsen:

3.5.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos
Consignados en los Art. 4, Art. 25, 27, 28, 73, 115y 124

Articulo 4. ““...Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo
y bienestar...”

Articulo 25. “...Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsaré a las
empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetdndolos a las
modalidades que dicte el interés pablico y al uso, en beneficio general, de los
recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente....”

Articulo 27. ... “En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y
destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los
centros de poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico...

Articulo 28. “...No constituirdn monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera
exclusiva en las siguientes areas estratégicas: correos, telégrafos y
radiotelegrafia; petroleo y los demas hidrocarburos; petroquimica basica;
minerales radioactivos y generacion de energia nuclear; electricidad y las
actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de la
Union...”

Articulo 73. “...XVI. 4a. Las medidas que el Consejo haya puesto en vigor en la Camparia

contra el alcoholismo vy la venta de sustancias que envenenan al individuo o
degeneran la especie humana, asi como las adoptadas para prevenir y combatir la
contaminacién ambiental, seran despues revisadas por el Congreso de la Union
en los casos que le competan...”
“...XXIX-G. Para expedir leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de
preservacion y restauracion del equilibrio ecologico...”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

Articulo 115. ... I1l. Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes:

¢) Limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos;

V. Los Municipios, en los términos de las leyes federales y Estatales relativas, estaran
facultados para:

d) Autorizar, controlar y vigilar la utilizacion del suelo, en el &mbito de su competencia, en
sus jurisdicciones territoriales;

Articulo 124. .. .Las facultades que no estan expresamente concedidas por esta Constitucion
a los funcionarios federales, se entienden reservadas a los Estados...”

3.5.2. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA)

Titulo IV. Proteccion al ambiente (articulos del 109 bis al 156).
Capitulo IV. Prevencion y control de la contaminacion del suelo. (134-144)

En este parrafo vamos hacer un pequefio resumen de lo relacionado con la contaminacién
del suelo también tendremos énfasis y analisis de cada parrafo relacionado con el tema.

En este capitulo nos habla de que le corresponde al estado y la sociedad, o sea a nosotros
prevenir la contaminacion del suelo, asi como prevenir y reducir la generacion de los
residuos solidos, municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su
rehuso v reciclaje, asi como regular su manejo y disposicidn final eficientes.

Al acumular los residuos en un determinado lugar y estos se infiltren en los suelos deberan
reunir ciertas condiciones necesarias para prevenir o evitar: la contaminacién del suelo, las
alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos, riesgos y problemas de salud.
Ademas quedara sujeto a la autorizacion de los municipios o del distrito federal, conforme a
sus leyes locales en la materia y a las normas aplicables para el funcionamiento de los
sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, rehusd, tratamiento, y
disposicion, final de residuos s6lidos municipales.

Todos los contaminantes infiltrados a los suelos se sujetaran a lo que disponga la ley de
aguas nacionales, sus disposiciones reglamentarias y las normas oficiales mexicanas.

La Secretaria, en coordinacion con las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial y de
Salud, expedira normas oficiales mexicanas para la fabricacion y utilizacién de empaques y
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envases para todo tipo de productos, cuyos materiales permitan reducir la generacion de
residuos sélidos.

En ningln caso se podra autorizarse la importacion de residuos para su deposito,
almacenamiento, incineracion o cualquier tratamiento para su destruccion o disposicion
final en el territorio nacional.

Los plaguicidas, fertilizantes y deméas materiales peligrosos, quedaran sujetos a las normas
oficiales mexicanas que expidan en el ambito de sus respectivas competencias, la Secretaria
y las Secretarias de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, de Salud y de Comercio y
Fomento Industrial.

Capitulo VI. Materiales y residuos peligrosos. (150-153)

Los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados con arreglo a la presente Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas que expida la Secretaria.

La regulacion del manejo de esos materiales y residuos incluird segun corresponda, su uso,
recoleccion, almacenamiento, transporte, rehuso, reciclaje, tratamiento y disposicion final.

El Reglamento y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el parrafo anterior,
contendran los criterios y listados que identifiquen y clasifiquen los materiales y residuos
peligrosos por su grado de peligrosidad, considerando sus caracteristicas y volimenes;
ademas, habrén de diferenciar aquellos de alta y baja peligrosidad.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a
quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y disposicion final de
los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los residuos sean
entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de éstas
independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generd.

Quienes generen, rehasen o reciclen residuos peligrosos, deberdn hacerlo del conocimiento
de la Secretaria en los términos previstos en el Reglamento de la presente Ley.

3.5.3. Ley General Para La Prevencion y Gestion Integral De Los Residuos (LGPGIR)
Cabe sefialar que la Ley General de Salud y las leyes generales ambientales para la
Proteccion al Ambiente y el Equilibrio Ecoldégico (LGEEPA), y la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), son reglamentarias de las
disposiciones en la materia que contiene la Constitucion Politica de los Estados Unidos
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Mexicanos, en particular, del articulo 4° que establece los derechos a la proteccién de la
salud y a un ambiente adecuado para lograr el desarrollo y bienestar de la poblacién.

La preocupacion por los riesgos a la salud y al ambiente derivados del manejo inadecuado
de los residuos toxicos adquirié niveles internacionales al difundirse casos de intoxicacion
severa provocados por el vertimiento de desechos industriales conteniendo mercurio al mar
0 de residuos mineros conteniendo cadmio a las aguas de un rio utilizadas para irrigar
cultivos agricolas (ambos ocurridos en Japdn), o por el entierro de solventes organicos
volatiles y otros residuos toxicos industriales en un depoésito subterrdneo sobre el que se
construyeron casas habitacion y escuelas en Estados Unidos (en Love Canal, estado de
Nueva York).

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constituciéon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de
prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

La Federacion, las entidades federativas y los municipios, ejerceran sus atribuciones en
Materia de prevencion de la generacion, aprovechamiento, gestion integral de los residuos,
de prevencién de la contaminacion de sitios y su remediacion, de conformidad con la
distribucion de competencias prevista en esta Ley y en otros ordenamientos legales.

Asi como expedir reglamentos y normas oficiales mexicanas relativas al desempefio
ambiental que debera prevalecer en el manejo integral de residuos sélidos urbanos y de
manejo especial.

La secretaria clasificara los residuos peligrosos, solidos urbanos y de manejo espacial, con el
proposito elaborar inventarios para tomar decisiones basada en criterios de riesgo de los
mismos. Los residuos s6lidos urbanos podran clasificarse en organicos e inorganicos para
facilitar su separacion de conformidad con los programas estales y municipales.

Las disposiciones del presente Titulo no seran aplicables a los residuos peligrosos que se
generen en los hogares en cantidades iguales o menores a las que generan los micro
generadores.

Las autoridades de los 3 6rdenes de gobierno tendran la obligacion de promover programas
para el manejo de los residuos urbanos, asi como promover la informacién a la ciudadania
para el manejo de de los mismos.
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Las normas oficiales mexicanas estableceran los términos a que deberd sujetarse la
ubicacién de los sitios, el disefio, la construccion y la operacion de las instalaciones
destinadas a la disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, en
rellenos sanitarios o en confinamientos controlados como lo establece la NOM-083-ECOL-
1996.

Se considera residuo de manejo especial a: residuos de las rocas que puedan utilizarse para
materiales de la construccién, residuos de servicios de salud, centros de investigacion a
acepcion de los biologicos infecciosos, residuos de servicios de transporte, lodos
provenientes de aguas residuales, residuos de tiendas, departamentos o centros comerciales
generados en grandes volimenes, residuos de la construccion demoliciones en general,
residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias o fabricantes de productos, vehiculos
automotores.

Se consideran residuos peligrosos a: aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos
que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio.

La ley general para la prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) publicada el
8 de octubre de 2003, establece en su articulo 25 que “La Secretaria debera formular e
instrumentar el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, de
conformidad con esta Ley, con el Diagnostico Bésico para la Gestion Integral de Residuos y
demas disposiciones aplicables”. En consecuencia, con objeto de contar con los
instrumentos necesarios para dar cumplimiento al compromiso mencionado, la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) ha decidido elaborar este
Diagndstico Bésico para la Gestion Integral de los Residuos (DBGIR), que de acuerdo con
la LGPGIR consiste en el “estudio que considera la cantidad y composicion de los residuos,
asi como la infraestructura para manejarlos integralmente”.

La actual carencia de un marco de referencia relativo a la situacion que guarda el manejo de
los residuos en México, la ausencia de politicas claras para el manejo adecuado de ciertas
corrientes de residuos, las discrepancias en la informacion disponible segin las fuentes
consultadas, la ausencia de criterios de prevencién de la generacion de residuos, entre otras
razones, hacen que la elaboracion de los instrumentos mencionados en el parrafo anterior,
resulte una actividad urgente y prioritaria que no debe ser postergada.

Los impactos ambientales ocasionados por un mal manejo de los residuos, se manifiestan
principalmente en la contaminacién de suelos, aire, aguas superficiales y subterraneas, o
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bien por afectaciones a la salud publica, consecuencia de la emision de contaminantes
producto de la combustién inadecuada de los residuos o la transmisién de patdgenos. A esto
se suman los impactos de orden estético y de incomodidad por ruidos, malos olores y
desorden ocupacional.

3.5.4. Reglamento De La Ley General Para La Prevencion y Gestion Integral De Los
Residuos (RGPGIR)

En este presente documento establece mas sanciones a toda persona que maneje residuos
peligrosos y son pocas para los que manejen residuos urbanos, dafiando al medio ambiente
en base a la restauracion y conservacién del equilibrio ecolégico.

Algunas de las sanciones y obligaciones son las que se describiran por parte de la secretaria
por conducto de la procuraduria, que una vez recibida el acta de inspeccion, tendran 20 dias
habiles para que adopte las medidas correctivas o de urgente aplicacion, ya que las medidas
correctivas son cuando no cuentan con licencias, permisos 0 autorizaciones respectivas.

El infractor tiene derecho a que le reduzcan la multa siempre y cuando no dafie al medio
ambiente y exista riesgo para la salud.

Las autoridades son las encargadas de multar al infractor por medio de un escrito
calendarizado y el monto de la inversién propuesta debidamente justificada y tendra un
plazo de 30 dias naturales por los motivos al incumplimiento de la ley.

El responsable para una remediacién de un suelo podra ser:

. Instituciones de educacion superior con experiencia en la materia

I1. Prestadores de servicios de tratamiento de suelos contaminados autorizados.
3.5.5. Normas Oficiales Mexicanas

En la siguiente tabla haremos mencion de algunas de las normas oficiales mexicanas en
materia de residuos sélidos municipales.
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Tabla 3.1 Normas oficiales mexicanas en materia de residuos sélidos municipales

Normas oficiales mexicanas Contenido
NOM-083-SEMARNAT-2003 | QUE ESTABLECE LAS CONDICIONES QUE DEBEN
REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS A LA DISPOSICION
FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.
NMX-AA-15-1985 PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO
-~ METODO DE CUARTEO

NMX-AA-016-1984 PROTECCION AL AMBIENTE CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-
DETERMINACION DE HUMEDAD.

NMX-AA-19-1985 PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-

PESO VOLUMETRICO "IN SITU"

NMX-AA-021-1985 PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-
DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA.
NMX-AA-022-1985 PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-SELECCION
Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
NMX-AA-25-1984 PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS- DETERMINACION DEL pH-
METODO POTENCIOMETRICO

NMX-AA-033-1985 PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-
DETERMINACION DE PODER CALORIFICO SUPERIOR
NMX-AA-052-1985 PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL
SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -
PREPARACION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO
PARA SU ANALISIS

NMX-AA-61-1985 PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL
SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES -
DETERMINACION DE LA GENERACION

NMX-AA-091-1987 PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL

SUELO — RESIDUOS SOLIDOS - TERMINOLOGIA.

3.5.6. Ley Ambiental y de Proteccion del Patrimonio Natural del Estado de Michoacan de
Ocampo

Capitulo V

Del Control y Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial
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Articulo 127. Las personas fisicas 0 morales que generen residuos sélidos urbanos y de
manejo especial tienen la propiedad y la responsabilidad de su manejo desde su origen hasta
que son entregados al servicio de limpia 0 a empresas autorizadas y registradas ante las
autoridades competentes para brindar los servicios de limpia, recoleccidn, acopio, transporte,
reciclado, tratamiento o disposicion final, en cuyo caso la responsabilidad de su manejo
ambientalmente adecuado y de acuerdo con las disposiciones de esta Ley y otros
ordenamientos aplicables, se transferira a éstos, segin corresponda.

Articulo 128. Las autoridades municipales podran concesionar los servicios de recoleccion,
acopio, transporte, reciclado, tratamiento o disposicion final, de conformidad con lo
establecido en la Ley Organica Municipal del Estado, esta Ley y demas ordenamientos
aplicables. En cualquiera de los casos, el manejo que se haga de los residuos sélidos urbanos
0 de manejo especial deberd utilizar las mejores técnicas disponibles, ser econémicamente
viable y ambientalmente efectivo.

Todo otorgamiento de concesion debera estipular clara y especificamente las condiciones y
términos del servicio contratado, garantizando un manejo integral y ambientalmente
sustentable de los residuos solidos y de los sitios de operacion, en todas las fases del ciclo de
vida de los servicios y al cierre de las operaciones de los mismos.

Para el otorgamiento de las concesiones, las autoridades municipales deberan hacer publicos
los términos de la concesion, asi como el analisis de costo - beneficio, costo - efectividad o
de otro tipo utilizados en la determinacion de la concesion, los cuales deberan privilegiar los
aspectos y criterios ambientales por encima de los econémicos.

Figura 3.4. Transporte concesionado de recoleccion de residuos sélidos municipales
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Articulo 129. Las autoridades municipales y en su caso los concesionarios, deberan
establecer un sistema de pago diferenciado en todas las etapas del manejo integral de los
residuos solidos urbanos, bajo el principio de que quien mas residuos genere y quien menos
separe los mismos debera pagar mas, asumiendo los costos que esto genera.

Articulo 130. La Secretaria y los ayuntamientos, en el marco de sus respectivas
competencias, instrumentaran sistemas de separacion de los residuos de manejo especial y
solidos urbanos.

Articulo 131. Los generadores de residuos solidos urbanos y de manejo especial, estan
obligados a entregarlos en forma separada, al sistema de recolecciébn municipal en
cualquiera de sus modalidades.

Articulo 132. Los grandes generadores de residuos sélidos urbanos, de acuerdo con la Ley
General de Residuos y los generadores de residuos de manejo especial estan obligados a:

I. Registrarse ante las autoridades estatales y municipales competentes;

Il. Establecer planes de manejo para los residuos que generen en grandes volumenes y
someterlos a la aprobacién de las autoridades competentes;

I1l. Llevar una bitdcora en la que registren el volumen y tipo de residuos generados
anualmente y la forma de manejo a la que fueron sometidos. Las bitadcoras anuales deberan
conservarse durante dos afios y tenerlas disponibles para entregarlas a la Secretaria y a los
ayuntamientos, cuando éstos realicen encuestas o las requieran para elaborar los inventarios
de residuos; y,

IV. Ocuparse del acopio, almacenamiento, recoleccion, transporte, reciclaje, tratamiento o
disposicion final de sus residuos generados en grandes volimenes o de manejo especial, de
conformidad con las disposiciones de esta Ley y otros ordenamientos que resulten aplicables
0 entregarlos a los servicios de limpia 0 a proveedores de estos servicios que estén
registrados ante las autoridades competentes, cubriendo los costos que su manejo represente.

Articulo 133. Se consideran como residuos de manejo especial los establecidos por el
articulo 19 de la Ley General de Residuos, asi como aquellos que determine la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, de comdn acuerdo con el Gobierno del Estado y los
ayuntamientos.

Articulo 134. La Secretaria, en coordinacién con las autoridades municipales competentes,

promovera el establecimiento de planes de manejo para facilitar el reciclaje mediante la
devolucion y acopio de residuos de manejo especial y de grandes generadores a fin de que
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sean enviados a instalaciones en las cuales se sometan a procesos que permitan su
aprovechamiento o disposicién segura.

Articulo 135. Los Planes de Manejo deberéan ser evaluados por la Secretaria, emitiendo una
notificacion al interesado en un periodo no mayor a treinta dias a partir de su presentacion.
Para ello, los planes de manejo propuestos deberan contar como minimo con la siguiente
informacion:

I. Los productos desechados o los residuos de manejo especial objeto de los planes;

I1. El territorio que abarcara dicho plan;

I1l. Los procedimientos propuestos para el manejo ambientalmente adecuado, de
conformidad con las disposiciones de esta Ley y otros ordenamientos que resulten
aplicables;

IV. Los medios econdmicos, materiales y humanos necesarios para llevar a cabo dichos
procedimientos;

V. Los responsables y las partes que intervengan en la formulacién e instrumentacion de los
planes;

VI. El cronograma de actividades; vy,

VII. Las estrategias y medios a través de los cuales se comunicara a los consumidores de
productos que al desecharse se someten a los planes de manejo, las acciones que éstos deben
realizar para participar activamente en la instrumentacion de los planes.

En ningun caso los planes de manejo podran plantear formas de manejo contrarias a esta Ley
0 a la Ley General de Residuos.

Articulo 136. Los residuos sélidos urbanos se clasificardn en al menos tres categorias:
Sanitarios, Organicos y Separados.

En el Estado seré obligatorio depositar de manera separada desde el sitio de generacion, los
residuos solidos urbanos por lo menos en tres componentes que Se reconoceran como
Sistema SOS:

I. Sanitarios: Aquellos residuos relacionados con el cuidado y el aseo de las personas y de
los animales, asi como del barrido domestico, y en general, todos aquellos residuos que no
sean susceptibles de separacién o valorizacion y que requieran ser confinados en un relleno
sanitario;

Il. Organicos: Aquellos generados en la preparacion, consumo, almacenamiento y
comercializacién de alimentos de origen animal y vegetal; en la poda y el derribo de
arbolado o de la jardineria, asi como los esquilmos agricolas, y en general todos aquellos
susceptibles de un tratamiento organico para la produccién de compostas o algun otro
aprovechamiento amigable con el medio ambiente;

I11. Separados: Aquellos relacionados con la naturaleza de los materiales que los constituyen
y que pueden ser susceptibles de valorizacion, tales como envases, empaques, embalajes,
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piezas de madera, papel, vidrio, metal y plastico, entre otros; y, IV. Otros que se establezcan
en la presente Ley o en los ordenamientos juridicos estatales y municipales derivados de
ésta.

La clasificacion establecida en este articulo debe considerarse como la minima
indispensable. Las autoridades estatales y municipales podran disponer mecanismos
distintos para la separacion y manejo de residuos, siempre y cuando los mismos impliquen
una mayor separacion y una sub-clasificacion en mas categorias, un manejo ambientalmente
mas adecuado y una mejor posibilidad de valorizacion.

Para sefializar, uniformar y facilitar en la poblacién la adopcién de una cultura de manejo
adecuado de los residuos de acuerdo con la politica estatal, los mismos se identificaran en
todo el Estado con los mismos colores los cuales serdn determinados por la Secretaria.

Figura 3.5. Simbolo del programa SOS

Articulo 137. Los ayuntamientos deberdn operar un sistema de recoleccion y transporte de
residuos solidos que los mantenga separados conforme a lo previsto en esta Ley.

Articulo 138. Los ayuntamientos son responsables de realizar una gestion integral de los
residuos sélidos urbanos con el proposito de lograr su valorizacion, o en su caso disponerlos
adecuadamente con base en lo siguiente:

I. Los Sanitarios deberan confinarse en un relleno sanitario que cumpla en su ubicacién,
construccion y operacion, con las Normas Oficiales Mexicanas vigentes;

I. Los Orgénicos deberan aprovecharse para la produccion de compostas, o cualquier otro
tratamiento ambientalmente adecuado; v,

I11. Los Separados deberan ser sometidos a un proceso de segregacion, acopio, almacenaje y
preparacion para su valorizacion y aprovechamiento a través del reciclaje, reutilizacion,
transformacion o comercializacion.
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Figura 3.8. Ciclo del composteo Figura 3.9. Contenedores de organicos,
Inorganicos y sanitarios
Articulo 139. Para realizar todas las acciones a que se refiere esta Ley, los ayuntamientos
deberdn crear y operar centros municipales para el tratamiento integral de los residuos
solidos.

Articulo 140. Los centros municipales deberan disponer de areas para un adecuado
tratamiento a los residuos solidos urbanos sanitarios, organicos y separados conforme a lo
previsto en esta Ley, pudiéndose compartir entre dos 0 mas municipios, en tal caso, seran
centros intermunicipales para el tratamiento integral de los residuos solidos.

Articulo 141. Los ayuntamientos podran utilizar tecnologias ambientalmente adecuadas que
utilicen residuos solidos como materia prima, para producir energia alternativa o bienes de
consumo.
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Articulo 142. La Secretaria y los ayuntamientos promoveran esquemas de participacion
social para fortalecer la cultura ambiental en materia de manejo de residuos sélidos
conforme a lo previsto en esta Ley.

Articulo 143. Para todo lo no previsto en esta Ley con relacion a la regulacion de la

generacion y el manejo integral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, se
aplicara lo sefialado en la Ley General de Residuos y las demas disposiciones aplicables.

3.5.7. Reglamento De La Ley Del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Al Ambiente Del
Estado De Michoacan De Ocampo
Titulo cuarto
De los residuos solidos no peligrosos

Articulo 42. En materia de residuos sélidos no peligrosos, a la Secretaria le corresponde el
ejercicio de las siguientes atribuciones:

I11. Coadyuvar con los ayuntamientos para regular la localizacion, instalacion y operacion de
sistemas para recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, rehusd, tratamiento,
reciclaje y disposicion final de residuos sélidos no peligrosos, en observancia de las
disposiciones normativas aplicables;

Articulo 46. Las autoridades municipales en el &mbito de su competencia, emitiran los
lineamientos respectivos para la recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento,
recuperacion, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos.

Capitulo primero

Del manejo y disposiciéon final de los residuos sélidos no peligrosos

Avrticulo 47. Se requerira la autorizacion de las autoridades municipales, para la operacion de
los sistemas de manejo de residuos solidos no peligrosos.

Para el manejo de los residuos sélidos no peligrosos, las autoridades municipales podran:

I. Operar los sistemas de manejo integral y disposicion final de residuos sélidos no
peligrosos;
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Il. Concesionar a particulares el manejo y disposicion final de residuos solidos no
peligrosos; v,

I11. Concesionar de forma independiente en materia de residuos solidos no peligrosos, los
servicios de:

a) Recolecciodn;

b) Almacenamiento;

c) Transporte;

d) Alojamiento;

e) Recuperacion;

f) Tratamiento; y,

g) Disposicion final.

Figura 3.10. Recuperacion de sub-productos por medio de bandas

Los concesionarios deberan observar los lineamientos y las disposiciones reglamentarias
aplicables para el desarrollo de sus actividades que emita el Ayuntamiento.

Articulo 48. Las autoridades municipales en sus respectivos ambitos de competencia,
contaran con un sitio de disposicion final para los residuos solidos no peligrosos,
observando para ello las Normas Oficiales Mexicanas y deméas disposiciones normativas
aplicables.

Los responsables de la disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos, presentaran a
la Secretaria, el estudio de impacto ambiental especifico de rellenos sanitarios, para su
andlisis y evaluacion respectivos.
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Articulo 49. Con el propdsito de disminuir la cantidad de residuos solidos no peligrosos, las
autoridades municipales promoveran ante la ciudadania programas de separacion; rehusé y

reciclaje.

Capitulo segundo
De las prohibiciones sobre manejo de residuos

Articulo 57. Se prohibe a los responsables del manejo y disposicion de residuos solidos no
peligrosos, la recoleccién, almacenamiento, transporte, alojamiento, recuperacion,
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos peligrosos y bioldgicos infecciosos.

Articulo 58. Se prohibe la disposicion final de residuos sélidos no peligrosos en sitios no
autorizados por las autoridades municipales, asi como la disposicion de residuos peligrosos
y bioldgicos infecciosos en el relleno sanitario municipal o en sitios clandestinos, o en
aquellos autorizados por el Ayuntamiento para almacenar exclusivamente residuos sélidos
no peligrosos.

Titulo noveno
De la contaminacién visual

Articulo 210. En la construccion de obras o instalaciones que generen contaminacion visual,
asi como en su operacion y funcionamiento, se deber&n realizar acciones preventivas y
correctivas para evitar los efectos nocivos de dicha contaminacién. El acatamiento de lo
dispuesto en este Titulo, se supervisara conforme al Manual Operativo que al efecto emita la
Secretaria.

Titulo décimo

Del ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores
perjudiciales

Articulo 211. La Secretaria y los ayuntamientos, estableceran las medidas preventivas y de
control, necesarias para reducir la contaminacion causada por ruido, vibraciones, energia
térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales en el Estado.

Las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y luminica no deberan rebasar los
limites maximos permisibles, establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.
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La Secretaria verificara que la instalacion de tendidos de alta tension, subestaciones de
transformacion, torres de telefonia movil y emisoras de radio y television, se realice
conforme a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.
Titulo decimosegundo
De las sanciones
(Adicionada su denominacion, p.o. 24 de octubre de 2005)
Capitulo primero
De las sanciones en general

Articulo 224. Las infracciones cometidas a las disposiciones contenidas en la Ley y en el
presente Reglamento, seran sancionadas por la Secretaria y las autoridades municipales en el
ambito de su competencia segun corresponda, en los términos del Titulo Cuarto de la Ley.
La Secretaria determinara el plazo en el cual los permisionarios deberan subsanar la o las
infracciones que se hubieren cometido. En caso de que transcurrido dicho plazo la infraccion

o infracciones aun subsistan, podran imponerse multas por cada dia que transcurra.

En caso de reincidencia, el monto de la multa podra ser hasta por dos veces del monto
originalmente impuesto, sin exceder del doble del méximo permitido.

3.5.8. Ley Organica Municipal Del Estado De Michoacan De Ocampo

Articulo 32. Los Ayuntamientos tienen las siguientes atribuciones:

a).- En materia de Politica Interior:

I. Prestar, en su circunscripcion territorial en los términos de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, la Constitucion Politica del Estado y la presente Ley, los
servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de
aguas residuales; alumbrado publico; limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion

final de residuos; mercados y centrales de abastos; panteones; rastro; calles, parques y
jardines y su equipamiento; seguridad publica en los términos del articulo 21 de la
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Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; policia preventiva municipal y
transito, asi como los demas que se determinen conforme a otras disposiciones aplicables;

XI1I. Otorgar licencias y permisos conforme a las disposiciones aplicables;
Articulo 44. La Comision de Ecologia tendré las siguientes funciones:

V. Supervisar el cumplimiento de las disposiciones sobre residuos solidos, aguas residuales,
drenaje, alcantarillado y saneamiento;

De los servicios publicos municipales
Articulo 70. Para efectos de esta Ley, se considera servicio publico toda prestacion que
tenga por objeto
Satisfacer necesidades publicas, y que es realizado por la administracion publica o por
particulares mediante concesion otorgada por la autoridad competente.
Articulo 72. Los Ayuntamientos del Estado prestaran los siguientes servicios publicos:
I11. Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos;
Articulo 74. Sin perjuicio de que se presten los servicios publicos a través de las

dependencias, entidades y unidades administrativas municipales, los Ayuntamientos podran
prestarlos a través de particulares mediante el otorgamiento de concesiones.

Articulo 160. Las sanciones y los procedimientos que deban aplicarse por infracciones a las
normas contenidas en los reglamentos,

3.5.9. Reglamento De Proteccion Al Medio Ambiente Del Municipio De Morelia
Seccion 4
Prevencion y control de la contaminacion por residuos solidos
Articulo 71. De conformidad con lo establecido en la legislacion ambiental federal vigente,

no se permitira el depdsito de residuos peligrosos, en los sitios de disposicion final de los
residuos sdlidos establecidos por el Ayuntamiento.
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3.5.10. Reglamento General De Limpieza Publica Dentro Del Municipio De Morelia,
Michoacén

Articulo 6. Corresponde al Ayuntamiento: Otorgar en los términos de la Ley Organica
Municipal, concesiones a personas morales, en forma gratuita u onerosa, para que presten el
servicios de limpieza publica en cualquiera de sus modalidades, en forma conjunta o
separada con la Administracion.

Calificar por conducto del titular de la Secretaria, las infracciones y determinar conforme al
tabulador acordado por el Ayuntamiento, el monto de las sanciones econdmicas a los
infractores y aplicar en su caso, las medidas de seguridad a que se refiere este Reglamento y
la Ley Organica Municipal.

Capitulo segundo
Del barrido

Articulo 24. Queda prohibido para todos los que presten el servicio publico de barrido,
realizar otra actividad que no sea propia del servicio que prestan, o cualquier otra referente
al servicio de

limpieza publica en cualquiera de sus modalidades contenidas en el presente Reglamento
que no les haya sido expresamente autorizado; asi como, recibir los residuos sélidos
domiciliarios o de cualquier otra fuente que no sea originada por su propia actividad y las
autorizadas en este Reglamento.

Capitulo tercero
De la recoleccion y transporte

Articulo 27. La recoleccion y transporte comprenden, la recepcion de los residuos solidos
previamente separados en organicos, separados y sanitarios, de parte de los generadores y su
traslado a los sitios aprobados para ello, por parte de las unidades recolectoras de la
Administracién y quien obtenga del Ayuntamiento, la concesion correspondiente para
prestar dicho servicio en los términos del presente ordenamiento.
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Articulo 29. La recoleccion y transporte, debera realizarse en los dias, horarios, rutas,
lugares y sectores que fije la Secretaria, de lo cual debera informarse a la poblacion en
general para su conocimiento y observancia.

Articulo 35. Son obligacion de los prestadores del servicio de recoleccion y transporte:
Cumplir con todas y cada una de las disposiciones municipales y en su caso, las contenidas
en el contrato de concesidn respectivo y deméas que sean necesarias para prestar dicho
servicio.

Recolectar y transportar Unica y exclusivamente los residuos solidos no peligrosos que
previamente hayan sido debidamente separados en los términos del presente Reglamento.

Articulo 36. Es obligacion de los usuarios del servicio de recoleccion y transporte de los
residuos solidos, entregar los mismos debidamente separados en orgénicos, separados en
organicos, separados los cuales deberan estar limpios y en sanitarios, Unica y exclusivamente
a las unidades recolectoras autorizadas, sin cuyo requisito, no podran ser recibidos.

De la recepcion de los residuos solidos separados

Articulo 38. Se entendera como residuos solidos separados, todos aquellos que no son
organicos, ni sanitarios y que por su naturaleza son susceptibles de ser reutilizados o

W (7
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Figura 3.11. Contenedores para residuos sélidos separados
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Articulo 39. Para la recepcion de los residuos solidos separados, provenientes de la
recoleccion y transporte realizada en los términos del presente Reglamento, la Secretaria
aprobaré a propuesta de la Direccion, los centros municipales de recepcion de los mismos,
gue considere necesarios; asi mismo, el Ayuntamiento podra concesionar dicho servicio en
los términos del presente y demas ordenamientos aplicables.

Articulo 42. Solo podran recibirse los residuos solidos separados, provenientes de las
unidades autorizadas para la recoleccion y transporte de los mismos o por quienes se les
haya concesionado dicho servicio en los términos del presente.

De la recepcion y tratamiento de los residuos sélidos organicos

Articulo 46. Los residuos sélidos organicos seran tratados para su aprovechamiento por la
Administracién a través de la Direccion o la dependencia que se designe para tal efecto, o
por quien se le concesione dicho servicio en los términos del presente Reglamento y demas
disposiciones aplicables.

Articulo 48. La Administracion podra instalar por si o por quien se le concesione dicho
servicio, centros de recepcion y tratamiento de residuos solidos organicos, los cuales
deberan cumplir para su instalacién y funcionamiento con las disposiciones aplicables.

Articulo 49. Es obligacion de los titulares, responsables, trabajadores y demas personal de
los centros de recepcion y tratamiento, recibir para su tratamiento los residuos sélidos
orgénicos, Unicos Yy exclusivamente provenientes de la recoleccién y transporte
expresamente autorizados para recibirlos por el Ayuntamiento.

Articulo 61. Son obligaciones de los prestadores del servicio de disposicion final de los
residuos solidos, cumplir con todas y cada una de las disposiciones municipales; en su caso
con Recibir para su destino final, dnicamente los residuos sélidos no peligrosos restantes de
los procesos de separacion y tratamiento referidos en el presente Reglamento.

Articulo 63. Las concesiones para la prestacion del Servicio de Limpieza Pablica tendran las
siguientes modalidades:

Concesion para prestar el Servicio de Limpieza Publica en general.

Concesién par (sic) prestar el servicio publico de barrido.

Concesion para prestar el servicio publico recoleccion y transporte de residuos sélidos.
Concesidn para prestar el servicio publico de recepcion de los residuos sélidos separados.
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Concesidn para prestar el servicio publico de recepcion y tratamiento de los residuos sélidos
organicos.

Concesion para prestar el servicio publico de la disposicion final de los residuos solidos.

Las demés que determine el Ayuntamiento.

Tabulador de sanciones econdmicas, aplicables a las diversa infracciones cometidas al
reglamento general de limpieza publica dentro del municipio de Morelia, Michoacan.

2.- Por violacion al articulo 17, primer supuesto.- Se sancionara con multa de 1 a 100 dias de
salario, a quien tire, arroje o deposite cualquier tipo de residuo solido o basura en la via
publica, parques, jardines, plazas, rios, arroyos, lagos, lagunas presas o barrancas y demas
lugares que sean considerados como publicos, asi como en los lotes baldios.

10.- Por violacion al articulo 41.- Se sancionara con multa de 1 a 5000 dias de salario, a
quien reciba o entregue residuos solidos separados en lugares distintos de los centros
municipales de recepcidn autorizados.

15. - Por violacion al articulo 58.- Se sancionard con multa de 1 a 500 dias de salario, a
quien realice o permita la realizacion de procesos de separacion o tratamiento de los residuos
solidos, en los sitios autorizados para la disposicion final; en caso de que se trate de una
persona moral.

16. - Por violacion al articulo 60.- Se sancionara con multa de 1 a 5000 dias de salario, a los
titulares, responsables, trabajadores y demés personal de los sitios autorizados para la
disposicion final, que permitan la entrada a ellos o reciban los residuos solidos peligroso o
bioldgico infecciosos de cualquier especie; sin perjuicio de la aplicacion conjunta de las
demas sanciones a que se haga acreedor el infractor con dicha conducta, de conformidad con
la normatividad aplicable.

17. - Por violacion al articulo 61 fraccion 11.- Se aplicard multa de 1 a 250 dias de salario, a
los titulares, responsables, trabajadores y demés personal de los autorizados para la
disposicion final, que reciban residuos sélidos que no sean los restantes de los procesos de
separacion y tratamiento referidos en el presente Reglamento.
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3.5.11. Reglamento Para La Prestacion Del Servicio De Recoleccion y Transporte De Los
Residuos Sélidos En EI Municipio De Morelia, Michoacéan.

Articulo 6. Otorgar en los términos de la Ley Organica Municipal, concesiones a personas
morales, en forma gratuita u onerosa, para que presten el servicio de recoleccion y
transporte, en forma conjunta o separada con la Administracion.

Articulo 12. El servicio de recoleccion y transporte comprende la recepcién de los residuos
solidos previamente separados en organicos, separados y sanitarios, de parte de los
generadores y su traslado a los sitios autorizados para ello, por parte de las unidades
recolectoras de aseo publico de la Administracion o quien obtenga del Ayuntamiento, la
concesion correspondiente para prestar dicho servicio en los términos del presente
ordenamiento.

Articulo 21. Los recolectores no podran recibir los residuos solidos mezclados.

Articulo 23. Las unidades destinadas para la recoleccidn, deberan contar con divisiones,
separaciones o espacios para recolectar los residuos solidos de manera separada.

Articulo 29. Es obligacion de todo el que preste el servicio de recoleccion y transporte
dentro del municipio de Morelia, transportar y entregar los residuos sélidos a los centros de
recepcién autorizados, debidamente separados y en su caso limpios, sin cuyo requisito no
podran ser recibidos, 0 en su caso, en el sitio autorizado para su disposicion final.

A continuacién se sefialan las sanciones econdmicas, aplicables a las diversas infracciones
cometidas al reglamento para la prestacion del servicio de recoleccion y transporte de los
residuos sélidos en el municipio de Morelia, Michoacan, segun el tabulador vigente, entre
otras:

7. Por violacion al articulo 21.- Se sancionara con multa de 1 a 250 dias de salario a quien
autorizado para prestar el servicio de recoleccion y transporte de los residuos solidos,
recolecte dichos residuos mezclados, es decir, que no hayan sido previamente separados
en lo términos del presente Reglamento. En caso de que se trate de servicio
concesionado, se aplicara ademas a la persona moral titular de la concesién de la cual sea
socio o asociado el infractor, multa de 500 a 1500 dias de salario.

9. Por violacion al articulo 26.- Se sancionara con multa de 1 a 20 dias de salario al usuario
del servicio de recoleccion y transporte de los residuos solidos que no entreguen los
mismos debidamente separados.

10. Por violacion al articulo 29 primer supuesto, 39 y 48 fraccion VI.- Se sancionard con
multa de 1 al50 dias de salario a quien autorizado para prestar el servicio publico de
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recoleccién y transporte de los residuos sélidos, no entregue los mismos en los lugares de
recepcion o sitios de disposicién final autorizados para tal efecto, segin sea el caso,
violacién al articulo.
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4. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

4.1. Separacion de residuos en la fuente

La separacion en la fuente considera aspectos cuantitativos y cualitativos, esto es, debera
tomar en cuenta reducir tanto la cantidad como la toxicidad de los residuos que son
generados. Esta accion es la forma méas eficaz de reducir la cantidad de residuos, el costo
asociado a su manipulacion y los impactos ambientales.

La separacion en la fuente puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el envasado
de productos o en la vivienda y en las instalaciones comerciales o industriales, a través de la
compra selectiva de productos de consumo.

Para reducir la cantidad de residuos en la fuente es necesario evaluar y cambiar los habitos
de consumo. Un ejemplo claro de separacion de residuos es el programa denominado S.O.S.
(Separados, Orgéanicos y Sanitarios), estos métodos resultan en una disminucion
considerable de la produccion de residuos, cuyo &mbito de aplicacion es desde las viviendas
hasta centros comerciales, centros de servicio, centros educativos, dependencias
gubernamentales e industrias.

4.2. Sistemas de recoleccion
4.2.1. Recoleccion

Es la accion de transferir los residuos sélidos desde las fuentes generadoras hasta el vehiculo
recolector.

La prestacion del servicio de recoleccion es una de las partes mas caras de un sistema de
manejo de basura y una de las que presenta mayores oportunidades para la minimizacion de
costos. El costo de tonelada movida por este concepto es aproximadamente una disposicion
final higiénica. Uno de los factores que mas influyen sobre el sistema es la frecuencia de
recoleccion, la cual debera prever que el volumen acumulado de basura no sea excesivo, y
que el tiempo transcurrido desde la generacion hasta la disposicion final no exceda el ciclo
de reproduccion de la mosca, que varia segun el clima de 7 a 10 dias (Ruiz et al., 2009).

4.2.2. Métodos de Recoleccion
Los métodos de recoleccion mas comunes se describen a continuacion:

a) Recoleccion de esquina. Es el método més barato, en que los usuarios llevan sus
recipientes hasta el sitio en que se encuentra estacionado el camién para entregarlos a los
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opéranos. Presenta la desventaja de que siempre tiene que haber una persona en la caseta
atenta al paso del camion, y cuando por alguna razén no la hay la basura se acumula en
exceso de la capacidad de los recipientes, existiendo el riesgo de que sea arrojado
clandestinamente.

b) Recoleccion de acera. En este método solo se usan camiones con carroceria de carga
trasera. Consiste en que el camion circula a una velocidad muy baja en ambos sentidos de la
calle, donde los usuarios depositan sus recipientes sobre la banqueta; los operarios las
recogen, vacian y regresan al mismo sitio, de donde los usuarios los introducen ya vacios a
sus casas. Este método requiere de un civismo alto entre la gente y presenta el inconveniente
de los animales callejeros que se ven atraidos por los recipientes en las calles.

c) Recoleccion de llevar y traer. Es parecido al método anterior con la variante de que el
operario entra hasta los predios por la basura, regresando el recipiente al mismo sitio.

Los dos métodos anteriores, aunque presentan un nivel superior de servicio, son mas
costosos debido a que el manejo de los recipientes consume mucho tiempo en ruta.

d) Recoleccidn por contenedores. Es el mejor método de recoleccion para centros de gran
generacion como podrian ser hoteles, mercados, centros comerciales, hospitales, industrias,
etc.; la localizacion de los contenedores deberd ser de tal forma que el vehiculo recolector
tenga un facil acceso y pueda realizar las maniobras sin problemas.

e) recoleccion combinado. Es el método que se presenta de acuerdo al servicio de
recoleccion, ya que puede ser servicio de recoleccion municipal o concesionada. Por lo
regular la recoleccion de esquina es cuando pasa el servicio municipal ya que no genera
cobros, la recoleccion de acera y la de llevar y traer se ve por lo regular en sistemas de
recoleccién concesionado ya que genera cobros para el mantenimiento de la unidad que se
describe como una cooperacion. La recoleccion por contenedores son realizadas por el
servicio de recoleccion concesionado o municipal en negocios que generan fuertes
cantidades de basura, todas estas combinaciones se pueden presentar en cualquier colonia
que tenga una combinacién de servicios de recoleccion de residuos sélidos municipales y al
mismo tiempo cuente con avenidas donde se encuentren negocios.

4.2.3. Vehiculos Recolectores

Son recomendables los vehiculos con carrocerias de gran capacidad provista de
contenedores, para abatir los costos de recoleccion. Las carrocerias de volteo, aunque son
preferidas por las localidades de provincia debido a su menor costo y versatilidad no son
adecuadas para la recoleccion de basura domeéstica desde el punto de vista salud pablica.
Existen carrocerias con carga lateral, trasera y frontal, estos ultimos se usan exclusivamente

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

para la carga metalica de contenedores mediante un dispositivo consistente en un par de
brazos que ensamblan con el contenedor, elevandolo y vaciandolo por la parte superior de la
caja compactadora.

Los vehiculos dotados de carroceria de carga trasera de dos ejes son muy eficientes pues la
recoleccion se efectia mas comoda y menos fatigosa para el usuario y el recolector debido a
su altura de carga no mayor de 1.20 m, ademas, estos vehiculos permiten prescindir de un
operario en su tripulacion.

Diagndstico de los Sistemas de Recoleccion. Puede decirse que la situacion actual en la
prestacion de este servicio adolece de muchas fallas, debido quizé a la falta de preparacion
de los administradores y las técnicas de los sistemas de limpia y aunado a ello una
legislacion incompleta al respecto.

A continuacion se presentan algunas de las deficiencias observadas en varios sistemas de
recoleccion en México, que influyen para el bajo nivel del servicio.

No existe método para ejecutar el servicio de recoleccion.

Por la ausencia de método en la recoleccion, el usuario recibe un "bafio" de polvo o liquido y
particulas de basura, mientras el recolector vacia y sacude el recipiente de basura dentro de
la carroceria del vehiculo.

El vehiculo recorre la misma calle en ambos sentidos por varias cuadras, y para conseguirlo
efectla una vuelta en "U" al final de la calle.

Se violan multitud de reglas elementales de transito y la mas comun es transitar en sentido
contrario, se han reportado accidentes por esta causa.

Debido a la urbanizacion de varias ciudades existen esquinas donde para dar vuelta el
vehiculo debe hacer tres maniobras consistentes en avance hacia adelante y hacia atras.

El vehiculo de recoleccidn transita cargado durante varias cuadras donde la pendiente de la
calle es contraria, ocasionando un esfuerzo adicional al motor, ademas de representar un
peligro potencial para peatones y vehiculos en transito calle abajo.

Se efectlan cargas provenientes de hospitales particulares donde carecen de incineradores y
se recogen desechos patdgenos peligrosos.

Existen sitios de privilegio donde se recogen hasta dos veces al dia descuidando otras rutas.
El vehiculo de recoleccién no ejecuta la ruta regularmente, o la cambia de voluntad.

El equipo no se utiliza adecuadamente ya que la recoleccion que se logra no es la
recomendada y consecuentemente el peso de la basura transportada es menor que el
especificado, y de esta forma se esta desperdiciando equipo que es muy costoso.
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El sitio de disposicion final es un tiradero a cielo abierto sin ningin control sanitario
Generalmente al personal de recoleccion no se le proporciona o no usa el equipo adecuado
para cuidar su salud (Ruiz et al., 2009).

4.2.4. Seleccion y revision de equipos

No sélo el escaso o nulo mantenimiento preventivo y correctivo de un equipo de
recoleccion, es la Unica causa del estado deplorable que guardan algunos vehiculos en
muchas localidades; ya que una inadecuada seleccidn de carrocerias o chasis, es otra de las
causas mas importantes. De lo anterior se desprende el hecho de que la seleccion adecuada
de un vehiculo de recoleccion, depende de la aplicacion de algunos principios del equipo
que el fabricante quiera hacer resaltar.

Tomando en cuenta que la seleccion del equipo de recoleccién y transporte es uno de los
puntos mas importantes en el disefio del sistema, se debe hacer mencidn que la problemética
no solo radica en seleccionar indiscriminadamente el chasis y carroceria adecuados al
método de recoleccidn por instrumentar, ya que el problema tiene un trasfondo tecnoldgico y
social que muchas veces no es considerado en su justa dimension; dicho trasfondo se debe al
hecho de que la mayoria de los vehiculos convencionales disefiados para la recoleccion y
transporte de la basura, han sido fabricados para condiciones tecnolégicas y sociales
prevalecientes en paises desarrollados En estos paises con alto grado de desarrollo, se tiene
abundancia de capital con intereses mas bajos, lo contrario de lo que sucede en paises en
desarrollo como es el caso de México; de lo anterior puede desprenderse que los paises
desarrollados deben tender a contar con métodos y sistemas con altas invenciones y poco
uso de mano de obra, mientras que los paises menos desarrollados deberian tender a usar
equipos y métodos no convencionales que con menos inversion, que hagan un uso extensivo
de la mano de obra.

Lo anterior no solo se justifica desde el punto de vista estrictamente de costos, sino que ya
intervienen consideraciones macroecondémicas como son la salida de divisas por concepto de
importacion de maquinaria, el desarrollo de la industria nacional y el proporcionar trabajo a
los desempleados, aliviando asi presiones sociales internas. El problema consiste en decidir
cudl es la tecnologia apropiada para una cierta region o ciudad.

Con base en lo antes comentado, es claro el hecho de que se requiere de técnicas claras y
precisas que nos ayuden a realizar una adecuada seleccién vehicular, asi como una detallada
revision de sus elementos mecénicos mas importantes. Para responder a esta inquietud,
existen metodologias que permite en principio, mediante analisis de descargas sobre los ejes
vehiculares, elegir la combinacion chasis-cabina mas adecuada para el trabajo por realizar;
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para después llevar a cabo la revision mecanica del vehiculo, mediante la aplicacion de
ciertos principios de la fisica (Ruiz et al., 2009).

4.2.5. Seleccion vehicular

Consiste en realizar un andlisis de descargas vehiculares de las diferentes combinaciones
chasis-carroceria que ofrezca el mercado nacional para contar con el tipo de vehiculo
requerido para efectuar la recoleccion de la basura, segun sea el método elegido para tal fin.
Para efectuar este andlisis se debe considerar que el peso de la unidad se transmite al piso a
través de los ejes de la misma. Asi mismo, es necesario contar con el peso de la carroceria y
del chasis, para determinar el tonelaje que puede transportar la unidad sin exceder la
capacidad de carga de sus elementos mecanicos ni los esfuerzos que deben ser transmitidos a
la carpeta de rodamiento.

Lo maés importante de este analisis, consiste en determinar los centros de gravedad de la
carroceria para las condiciones de carga nula y carga Ultima, para después distribuir las
descargas a cada uno de los ejes del vehiculo. Se supone que en el centro de gravedad se
estara ejerciendo el peso de la unidad con o sin basura, segun sea el caso. Para hallar los
centros de gravedad, se puede aplicar el método de los momentos (Ruiz et al., 2009).

4.3. Transferencia y transporte

El acelerado crecimiento poblacional de los asentamientos humanos, trae como
consecuencia inmediata, una demanda de servicios que normalmente se cubren a un ritmo
mucho mas pausado de como se da este crecimiento. Esto es debido a que la regularizacion
de los servicios después de la explosion poblacional, es un fenémeno tipico de nuestra
realidad urbana, el cual se ha venido presentando con mayor incidencia a partir de la década
de los 80's, acrecentandose a ultimas fechas. Aunado a lo anterior, las dificultades de orden
geografico-urbano para proporcionar los servicios en forma adecuada, complican atin mas la
problematica, elevando los costos de inversion y agravando la gestion socio-politica, que
normalmente acomparia a este tipo de procesos.

Un caso que ilustra a la perfeccion la problemética antes mencionada, lo ejemplifica la
necesidad de establecer Estaciones de Transferencia de Residuos Solidos (ETRS), cerca de
zonas urbanas densamente pobladas. Esto se debe a que los sitios de disposicion final se
encuentran tan alejados de los centros de generacion, que los costos y tiempos de
transportacion de los residuos solidos, alcanzan niveles verdaderamente criticos. La
problematica que implica el establecimiento de una ETRS, radica basicamente en que por el
propio desarrollo poblacional, se reducen las posibilidades de contar con espacios suficientes
para la ubicacion de estas instalaciones en areas urbanas, la cual se vuelve mas critica ain
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cuando existe poblacién cercana o colindante a los sitios elegidos para tal fin, esquema que
se presenta cada vez con mucha mas frecuencia y que no debe parecer extrafio, puesto que la
filosofia que debe prevalecer cuando se pretenda definir la ubicacion de una ETRS, es que se
halle dentro de las zonas que presenten deficiencias en la prestacion del servicio de
recoleccion de basura, con el fin de incrementar la frecuencia, oportunidad de atencion y
cobertura del mismo.

En el pasado, la eleccion del sitio para la ubicacion de una ETRS, no implicaba mayor
problema debido a que las condiciones ambientales, no presentaban los niveles tan criticos
que se registran en la actualidad, ademés de que el interés por los temas relacionados con el
medio ambiente, no propiciaban la inquietud poblacional que ahora provocan, por lo que
mediante sencillos anélisis donde se cuidaba principalmente que la instalacion estuviera
dentro de la zona por servir, se definia la ubicacién de este tipo de instalaciones, haciendo
caso omiso de las afectaciones que al entorno urbano/ambiental, pudiera generar.

En la actualidad, la gestion para establecimiento de una ETRS, se ha complicado
sobremanera, debido principalmente a la crisis ambiental que permanentemente se vive en
las grandes ciudades, a la que se debe agregar la creciente participacion ciudadana, algunas
veces con informacion escaza, imprecisa y/o equivocada, sobre los procesos relacionados
con los problemas ecologico/ambientales que se presentan en el territorio nacional; y
principalmente en el Distrito Federal. A lo anterior hay que agregar el equivocado enfoque
fundamental insta que ciertos grupos ecologistas le estan dando a su gestion actual,
provocando que la poblacion tome actitudes inflexibles y de dificil concertacion dando por
resultado, que se esté postergando la solucidn a graves problemas que estan deteriorando adn
mas las condiciones sanitarias de poblaciones enteras. Ante esta situacion, la seleccion del
sitio mas adecuado para la ubicacion de una ETRS, conlleva un particular anélisis de
alternativas, de manera tal que el sitio asegure la disminucion de los impactos potenciales
que la operacion de la instalacién pueda generar hacia el entorno urbano-ambiental y que
ademas requiera de una menor inversion para el control de dichos impactos a través de
acciones mitigantes, que deberan ser incluidas dentro del programa constructivo de la
instalacion, independientemente de las exigencias que haya que atender, en los procesos de
concertacion con la ciudadania (Ruiz et al., 2009).

4.3.1. Generalidades sobre estaciones de transferencia
Una estacion de transferencia, es el conjunto de equipos e instalaciones donde se hace el

traslado de basura, de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha mayor capacidad de
carga, el cual transportara finalmente dichos residuos hasta su destino final.
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El objetivo bésico de las instalaciones de transferencia, es incrementar la eficiencia global
del servicio de recoleccion de residuos solidos, a traves de la economia que se logra tanto al
disminuir los costos y tiempos de transporte, como por la disminucién del tiempo ocioso de
la mano de obra y de los equipos disponibles.

En la actualidad, la tendencia de incremento que se ha dado en las grandes conurbaciones y
las &reas metropolitanas, en donde los sitios de disposicion final estan cada vez més alejados
de las zonas de generacion de residuos sélidos, obliga a utilizar las instalaciones de
transferencia para hacer mas eficientes los sistemas de recoleccion de residuos.

El ahorro que se logra en el tiempo de transporte al Relleno Sanitario por parte de los
vehiculos de recoleccion, no es el Gnico ni el principal elemento a considerar para definir el
uso de una determinada estacion de transferencia En realidad los costos de operacion, vienen
a ser el principal concepto a considerar para optar por la constriccion de dicha obra El ahorro
gue se logra con una estacion de transferencia sobre los costos debido al transporte de los
residuos sélidos, se debe principalmente a las dos causas siguientes:

El tiempo improductivo de transporte de los vehiculos de recoleccion, se reduce debido a
que ya no tienen que transitar hasta el sitio de disposicion final, con lo cual se logra un
ahorro en los costos unitarios de operacion.
Los costos de mantenimiento de la flotilla de recoleccién llegan a reducirse, puesto que las
unidades que la conforman, ya no tienen que transitar mas hasta el sitio de disposicion final,
lugar en donde por lo general sufren dafio las suspensiones, muelles, ejes y llantas, sobre
todo en época de lluvias.
Disminucion del trafico vehicular hacia el sitio de disposicion final.
Ademas de las ventajas anteriores, una estacion de transferencia ofrece los siguientes
beneficios:
Utilizacion mas racional de la flota de recoleccion por la existencia de bascula en las
estaciones de transferencia, ya que el registro de peso de los vehiculos que
conforman la flota, permite llevar un control de la recoleccion realizada por cada
vehiculo, ademéas de evitar sobrecargas en los vehiculos, que pueden dafar tanto a
los propios equipos, como al pavimento, asi como detectar una probable mal
utilizacién del equipamiento.
Un mayor control en la operacion de la recoleccion de la basura, ya que la
construccion de una estacion de transferencia, facilita el trabajo de los inspectores,
puesto que es mas facil ubicar en las rutas a los vehiculos que se encuentren en
operacion.
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Una mayor regularidad en el servicio de recoleccion de basura, por el mayor control
ejercido sobre las unidades, asi como por la disminucion de la ocurrencia de
desperfectos mecanicos de orden menor (ponchadura de llantas, afinaciones, etc.).

Cualquier estacion de transferencia, estd constituida por dos subsistemas basicos: el de
recoleccidn, que se conforma con todas las unidades vehiculares destinadas a la recoleccién
de la basura, y el de la transferencia y transporte, compuesto por las tolvas de descarga y los
vehiculos de transporte. La union de tales subsistemas, definen los canales de servicios de la
estacion (Ruiz et al., 2009).

4.3.2. Tipos de estaciones de transferencia

Atendiendo a la forma en que se hace la transferencia de residuos sélidos, las estaciones de
transbordo, pueden ser la carga directa, o bien de carga indirecta.

a) Estaciones de carga directa

En este tipo de estaciones, los residuos sdlidos contenidos en los vehiculos recolectores son
descargados directamente dentro del vehiculo contenedor o de transferencia, para su traslado
a los sitios de disposicion final Para ello, estas estaciones cuentan con rampas de acceso y
con dos plataformas, una superior de descarga sobre la cual operan los vehiculos
recolectores, y una inferior de carga en la que operan los vehiculos de transferencia. De esta
manera, a través de tolvas se hace la transferencia entre los vehiculos antes mencionados.
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Figuras 4.1. Sistema de transferencia directa del vehiculo recolector a vehiculo de traslado

Estas estaciones tienen una seria desventaja que es la imposibilidad de almacenar la basura,
lo que exige que siempre haya un vehiculo de transferencia en condiciones de recibir los
residuos de los recolectores En otras palabras, si el recolector llega a la estacién y no hay
vehiculo de transferencia para recibir la basura, el camidn debe esperar hasta la llegada de
un vehiculo vacio.

Esta deficiencia cominmente provoca filas de recolectores en la estacion en las horas "pico”,
asi como una mayor necesidad de vehiculos de transferencia Sin embargo, las estaciones de
carga directa son muy empleadas en vista de su simplicidad y bajo costo de inversion.
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Figuras 4.2. Proceso de una estacion de carga directa de izquierda-derecha, arriba-abajo
b) Estaciones de carga indirecta
En este tipo de estaciones, los residuos se depositan en una fosa de almacenamiento, o sobre

una plataforma desde donde son cargados en los vehiculos de transferencia, con equipos
auxiliares.
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Las fosas pueden tener el sistema de fondo movil con correas transportadoras que llevan la
basura a una altura que permite cargar los vehiculos de transferencia. Otro sistema es el que
usa puentes-grias para remover los residuos de la fosa y cargar los vehiculos de
transferencia.

Dependiendo del nivel del patio, se emplean diferentes equipos para mover los residuos y
cargar los vehiculos de transferencia. Si estos estan debajo del patio, se utilizan trascabo de
oruga, y en caso contrario se emplean cargadores frontales.

La mas importante ventaja de estas instalaciones es que los recolectores nunca tienen que
esperar para descargar sus contenidos, ademas de posibilitar la operacion con una flota
reducida de vehiculos de transferencia puesto que los picos de llegada de los vehiculos no
influyen en el dimensionamiento de la flota.

La desventaja de este tipo de estacion son la posibilidad de fallas electromecéanicas que
pueden afectar todo el sistema y la posibilidad de malos olores o insectos por causa de
almacenamiento de basura (Ruiz et al., 2009).
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Figuras 4.3 Sistemas de trasferencia de ca-rga indirecta

4.3.3. En cuanto al procesamiento de los residuos

Dependiendo basicamente de las caracteristicas de la basura y del tipo de vehiculo de
transferencia utilizado, los residuos pueden o no ser procesados en las estaciones de
transferencia.

Las ventajas y desventajas del procesamiento, asi como consideraciones sobre la viabilidad
de los mas utilizados, se presentan a continuacion.

Sin procesamiento
En estas estaciones la basura no sufre ningun procesamiento salvo la compactacion recibida

en los camiones recolectores cuando estos son compactadores, y por lo tanto es transferida
en su estado original.
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Las instalaciones sin compactacion son muy utilizadas en razon de la simplicidad de su
construccion, operacion, bajo costo inicial de las construcciones y de los vehiculos de
transferencia.

Su empleo es usualmente la mejor alternativa cuando tenemos cuando tenemos basura de
media y baja densidad (400 kg/m®). En la mayoria de las ciudades latinoamericanas se
presenta esta condicion después de ser compactada la basura en los camiones de recoleccion
cuando estan dotados de equipos de compactacion.

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

Este tipo de instalaciones tiene, hoy en dia, una aceptacion cada vez mayor por razones de
costo y simplicidad, ademas de la condicion de que casi siempre la basura es compactada en
los camiones de recoleccion.

Con procesamiento

El procesamiento de los residuos en estaciones de transferencia tiene generalmente dos
objetivos. EI mas comdn es aumentar la densidad de la basura y asi utilizar con mas
eficiencia la capacidad de transporte de los vehiculos de transferencia.

El otro objetivo, cada vez mas atractivo para nuestras condiciones, es aprovechar los
materiales reciclables.

Los métodos de procesamiento mas empleados son la compactacion, trituracion, el
enfardamiento y la seleccion de materiales.

a) Compactacion

La compactacion se realiza por medio de compactadores estacionarios 0 por equipos
montados en el vehiculo de transferencia.

En el primer caso, la basura es colocada en el vehiculo por la parte posterior de su caja, que
tiene una puerta operada manual o hidraulicamente. Esta caja esta acoplada a la prensa
compactadora por medio de garras mecéanicas.

En el inicio de la operacion la prensa tan solo coloca la basura en el interior de la caja
logrando la compactacion recién al final de la operacion de carga.

Cuando la compactacion es efectuada por equipos instalados en el propio vehiculo de
transferencia, la basura se coloca por una abertura en la parte superior de la caja y la
compactacion se realiza por medio de la placa de eyeccién de la basura que, en esta
operacién, compacta los residuos contra la puerta trasera que pertenece cerrada.
Dependiendo de las caracteristicas de la basura, se logra una reduccion en su volumen en
razon de 2:1 a 3:1.
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Ademas de la ventaja consecuente del mayor aprovechamiento de la capacidad de carga de
los camiones, con la compactacion se logra una operacion tanto en la carga de los camiones
como en su desplazamiento. Asi mismo, la descarga en los rellenos es generalmente mas
rapida y facil en este caso que cuando la basura no estd compactada, toda vez que estos
vehiculos poseen, obligatoriamente, placas para la eyeccion de la basura.

En cambio, las estaciones dotadas de compactacion implican altas inversiones y costosa
operacion, ademas de exigir técnicos especializados para su operacion y mantenimiento.
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Figura 4.4. Tréiler compactador de 50 m*

b) Trituracion

La trituracion también se efecta con el objetivo de recibir el volumen de la basura y asi
facilitar su transporte, la operacion de trituracion se hace por medio de molinos especiales de
basura, hay molinos de diferentes modelos y capacidades de acuerdo al fabricante.

La ventaja de este tipo de procesamiento, ademas de la reduccion del volumen, es que la
basura triturada tiene caracteristicas menos agresivas y su disposicién en rellenos es mas
facil.

El costo de la trituracion, entretanto, muy alto con relacion al costo de inversion y de
mantenimiento, especialmente por el frecuente reemplazo de los martillos del molino.
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Figura 4.5 Trituracion y separacion de materiales reciclables
¢) Enfardamiento

El enfardamiento consiste en compactar la basura en blogues colocandoles cintas para
mantenerlos coherentes, y tiene como principal ventaja la utilizacion de vehiculos con
carroceria de tipo plataforma, ademas los bloques de basura enfardada son muy féciles de
disponer en rellenos sanitarios, ocupando pequefios volumenes y necesitando reducido
equipo.

La principal desventaja de enfardamiento es su alto costo de inversion y operacion, lo que
generalmente impide este tipo de tratamiento.

d) Seleccion de materiales

Consiste en la remocion de materiales de la basura que pueden ser aprovechados,
transportandose a los rellenos la fraccion no aprovechable, o sean los rechazos del proceso.
Con la seleccion de materiales se logra la disminucion de la cantidad de residuos a ser
transportados y, ademas, se obtienen ingresos a partir de la vente de los materiales
seleccionados, esto es, vidrio, metales, papeles, plasticos, etc.

Naturalmente este método debe ser utilizado en ciudades donde exista mercado para los
materiales seleccionados.

Este tipo de solucion exige mayores areas de construccion ademas de equipos para
transporte, seleccion y almacenamiento de los materiales seleccionados (Ruiz et al., 2009).
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4.3.4. Equipos de transferencia

Los equipos de transferencia, o sea de transporte suplementario se clasifican en terrestres y
acuaticos:

a) Equipos Terrestres

Pueden ser camiones con carroceria de gran capacidad (30 a 75 m®) que a su vez se
clasifican en dos tipos basicos: de carroceria-abierta y de carroceria cerrada. Asi mismo,
también existen vagones para ser empleados cuando se utiliza la red ferroviaria, situacion
que normalmente se presenta cuando los recorridos son muy largos, por lo que esta opcién
resulta ser mas econdémica que los sistemas anteriores.
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Figura 4.6. Vagon ferroviario de transferencia

Camiones de carroceria abierta

Estos camiones reciben la carga por arriba y la descarga por diferentes métodos EI mas
utilizado es el de volquete por equipo hidraulico, pero actualmente se estan desarrollando
otros sistemas utilizando un fondo movil.

En algunas situaciones se utilizan camiones con carroceria fija y la descarga se hace por
cables que se colocan cruzados dentro de la caja, antes de cargar la basura. Estos cables son
jalados por trascabos de oruga en los rellenos sanitarios que sostienen y tiran de sus
extremidades. Otra solucion mucho més sofisticada es el empleo de equipos sobre orugas
que elevan los camiones hasta un angulo que provoca la descarga de la basura,
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Los camiones de carroceria abierta se presentan en diversos tamafios. Actualmente los mas
utilizados son del tipo trailer (semi-remolque) con cajas de hasta 75 m® y capacidad de
transporte de 30 toneladas de residuos.

Los camiones abiertos estan dotados de aparatos para cerrar la parte superior a fin de
impedir la dispersion de residuos por la calle durante el desplazamiento del vehiculo.

Estos aparatos pueden ser cuadrados de tela de alambre accionados manual o
hidraulicamente, o toldos de lona.

Figura 4.7. Remolques de carroceria abierta

Camiones de carroceria cerrada
Por lo general estos camiones son del tipo trailer acoplado y generalmente tiene una
capacidad maxima de 50 m®, transportando hasta 30 toneladas de basura compactada.

En la mayor parte de los casos la descarga se hace por medio de una placa de eyeccion
impulsada por un cilindro hidréulico telescopico. El accionamiento de este cilindro puede
ser por medio del motor del camidn tractor o de un motor auxiliar.

En estos camiones la higiene en el transporte de la basura estd mas garantizada, la descarga
es mas rapida, pero los costos de inversion y mantenimiento son superiores (Ruiz et al.,
2009).
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Figura 4.8. Tipos de remolque utilizados en la trasferencia de residuos solidos
b) Equipos Acuéticos

Consisten usualmente de barcazas que reciben los residuos de los equipos de transferencia y
los trasladan a los sitios de disposicion, sean plantas de tratamiento o rellenos sanitarios.

Las barcazas son impulsadas por remolcadores y tienen gran capacidad de carga volumétrica
hasta 1,000 m®. Estos equipos se utilizan siempre que el transpone maritimo sea mas
econémico que el terrestre.

Las inversiones para la implementacion de este método son muy elevadas pues deben
hacerse costosas instalaciones para proveer muelles con espacio para las operaciones de
carga y otros, dotados de equipos especiales, para las operaciones de descarga En este punto,
se necesitan hacer otro traslado a camiones que lleven los residuos a los sitios de disposicion
(Ruiz et al., 2009).
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Figura 4.9. Transferencia en barcaza

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

5. PROPUESTA DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.1. Sectorizacion de las rutas de recoleccion de los residuos solidos de la ciudad de
Morelia, Michoacan.

La primera fase del estudio consistio en analizar el sistema de recoleccion actual, a fin de
realizar un diagndstico, posteriormente se realizé un estudio de tiempos y movimientos del
servicio de recoleccion actual y finalmente el andlisis del uso del suelo de la ciudad de
Morelia y de sus alrededores, la cual se baso en el uso de técnicas de percepcién remota,
especificamente fotointerpretacion de una orthofoto digital del afio 2000, con una resolucion
espacial de 0.5 m. La interpretacion correspondio a la distribucion de rasgos geogréaficos y se
actualizé al afio 2003. La generacion de escenarios se basa en el uso intensivo de tecnologias
de sistemas de Informacion Geografica. Los datos requeridos en el modelamiento espacial
corresponden a la distribucion espacial de las Areas Geoestadisticas Bésicas (AGEBS) y sus
correspondientes bases de datos, las cuales incluyen las variables que describen a los
AGEBs en funcion del ndmero de poblaciéon, nimero de viviendas, nivel de ingresos,
etc.(INEGI, 2002).

Los escenarios basados en el analisis de distancia tienen la ventaja de que asocian AGEBs a
sectores con similares caracteristicas de poblacion, ya que se utiliz un indice que relaciond
la distancia, el nimero de habitantes y el nimero de viviendas por AGEB; sin embargo, la
distribucion de los sectores es muy fragmentada, lo que dificulta su aplicacion. La principal
ventaja del escenario basado en los talleres con los permisionarios es que esta fuertemente
consensuado (Buenrostro, 2003).
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Figura 5.1. Mapa del municipio de Morelia Michoacan
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5.1.1. Descripcidn e infraestructura del servicio de aseo municipal

En el municipio de Morelia el servicio de aseo publico esta a cargo de una Direccion de
Aseo Publico, y tiene a su cargo la recoleccién, tratamiento y disposicion de los residuos
solidos, trabaja con dos modalidades en la administracion del servicio; la recoleccion que
brinda el mismo municipio y el servicio concesionado a cooperativas conformadas por
asociaciones de permisionarios de camionetas.

El servicio opera seis dias a la semana, de lunes a sdbado, con un horario que inicia desde las
6:00 de la mafana hasta las 6:00 de la tarde. El servicio cubre la mayor parte de la zona
urbana de la ciudad de Morelia, abarcando un total de 160 colonias, asi como las localidades
de Santa Maria y Atapaneo y otras tenencias, en las cuales se brinda el servicio sélo por
concesion. Se estima que un 60% de la cantidad de residuos solidos son recolectados por los
concesionarios y el restante 40% son recogidos por el sistema de aseo publico.

Ademas cabe considerar que que las ampliaciones de casa-habitacion que se estan dando en
distintos puntos de la ciudad de Morelia como en las distintas salidas como la salida
Morelia-quiroga, Morelia-salamanca, Morelia-patzcuaro, Morelia-mil cumbres, son
ampliaciones que se le otorgarian a los nuevos permisionarios de cada organizacion.

De acuerdo con datos de la Direccién de Aseo Publico, alrededor del 30% de la partida
Presupuestal se distribuye entre una plantilla de 230 trabajadores de base, que constan de
Administrativos, 70 choferes, 140 peones que laboran como ayudantes, maniobristas,
barrenderos y empleos emergentes (Buenrostro, 2003).

Se tienen un total de 10 organizaciones con 526 concesiones de recolectores, los cuales
laboran por cooperacion y distribuidos las areas de recoleccion por zonas de la ciudad. El
departamento opera 6 dias a la semana y el sistema concesionado los siete dias de la semana.

La infraestructura de la Direccién de Aseo Publico incluye 43 unidades, dos barredoras,
camiones compactadores y contenedores (Buenrostro et al., 2004). Se cuenta con un sitio
para el deposito final de los residuos Solidos, esta ubicado aproximadamente a 13 km entre
el cruce del periférico con av. madero, al suroeste de Morelia y aproximadamente a 18.5 km
al centro de la ciudad de Morelia; el nuevo relleno sanitario lleva operando 3 afios desde el
2007.
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Figura 5.2. Organigrama de servicios publicos municipales

5.1.2. Cobertura y eficiencia del servicio de aseo municipal

El sistema de aseo publico carece de la infraestructura suficiente para brindar el servicio de
Recoleccion a todo el municipio. De acuerdo con (Buenrostro et al., 2002), se determind una
cobertura del servicio brindado por la Direccion de Aseo Publico (Servicio oficial) del 30%;
sin embargo, Martinez (2001), determiné una cobertura del 40% y que se restringe en su
totalidad a la zona urbana de Morelia.

El servicio concesionado cubre en gran parte la zona urbana de Morelia, asi como las zonas
Conurbadas y trabaja por medio de cuotas que se reconocen como “una cooperacion” para el
mantenimiento de este servicio. Existen un ndmero indeterminado de concesionarios que
brindan este servicio y que laboran sin un registro por parte de la Direccion de Aseo Publico.
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Con respecto a la eficiencia del servicio brindado a la poblacion, el servicio oficial es
deficiente ya que no obstante el presupuesto que se le asigna anualmente, alrededor del 80%
se destina al pago de salarios, muchos de los cuales son administrativos. Esto ocasiona que
no se tenga el nimero y tipo de unidades requeridas para brindar una cobertura completa y
un servicio eficiente al total de la poblacion. Aunado a ello, los operadores de este servicio
han generalizado la cultura de las “cuotas de cooperacion” entre ellos, no obstante que este
servicio debe de ofrecerse gratuito, ya que es pagado por el municipio. Es frecuente que los
choferes de estos camiones modifiquen sus rutas de recoleccion para recoger los residuos de
alguna negociacion o colonia que les proporcione este incentivo economico, lo cual incide
seriamente en detrimento del servicio que se brinda a la poblacién, especialmente de
sectores de bajos recursos (Buenrostro et al., 2003).

Figura 5.3. Camidn recolector de residuos sélidos municipales
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Figura 5.4. Camioneta recolectora de residuos solidos concesionada

5.1.3. Justificacion de la sectorizacion

Las condiciones ambientales y urbanisticas de la ciudad de Morelia, requieren de una
modificacion en el sistema de recoleccion de los residuos. Esto para aumentar el grado de
eficiencia del servicio a la poblacion y para hacer més redituable el servicio a los prestadores
del servicio y buscar alternativas para modernizar la infraestructura con la que se cuenta.
Este trabajo presenta una propuesta para ordenar por sectores las rutas de recoleccion de
residuos soélidos en la ciudad de Morelia, Michoacan, con el fin de brindar un servicio a la
ciudadania mas eficiente, asegurando que la distribucion de éstas sean equitativas pero
también viables desde el punto de vista econdmico y técnico. Ello para asegurar que este

programa se cumpliré por los diferentes agremiados de las diez asociaciones de recolectores
que existen en la ciudad (Buenrostro, 2003).

5.1.4. Objetivos de la sectorizacion

La investigacion tuvo como objetivo principal el dividir la ciudad en 10 sectores equitativos
en cuanto al nimero de viviendas y de habitantes para reordenar el servicio de recolecciéon y
evitar conflictos entre las asociaciones de recolectores que operan en la ciudad de Morelia,
Michoacén.

Asi como ubicar sitios adecuados para la construccion de estaciones de transferencia de
residuos sélidos (Buenrostro, 2003)
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5.1.5. Division de sectores en la ciudad de Morelia

La investigacion tuvo como objetivo principal el dividir la ciudad en 10 sectores como si
fuera una pizza de forma que fuera equitativa en cuanto al nimero de viviendas y de
habitantes, sin importar el estado socio econémico de diferentes puntos de la ciudad de
Morelia para reordenar el servicio de recoleccion y evitar conflictos entre las asociaciones
de recolectores que operan en la ciudad de Morelia, Michoacan. Asi como ubicar sitios
adecuados para la construccion de estaciones de transferencia de residuos sélidos.

De acuerdo con el bidlogo (Buenrostro et al., 2003) se tenia ya especificado, que se tendrian
que tomar en cuenta las estaciones de transferencia cosa que hasta la fecha no se han
construido en su totalidad, solo el 20% de estas organizaciones cuenta con centros de
transferencia, eso equivale a 2 ETRS.

5.1.6. Metodologia

La primera fase del estudio consistio en analizar el sistema de recoleccion actual, a fin de
realizar un diagndstico, posteriormente se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos del
servicio de recoleccién para determinar el tiempo promedio que invierte cada concesionario
en cubrir una ruta de servicio. Para ello se seleccionaron al azar 10 unidades de cada una de
las 10 asociaciones que brindan el servicio de recoleccion en Morelia. Posteriormente se
acompafio a las unidades seleccionadas en su ruta de recoleccion y se aplico una encuesta en
la que se registraron los siguientes parametros: Fecha de muestreo, Nimero de unidad y
nombre de la asociacion, Marca y modelo de la unidad, Hora de inicio y término de la ruta,
Tiempo de traslado al tiradero, Peso de la unidad vacia y llena con residuos, Tiempo de
vaciado de los residuos y Tiempo dentro del tiradero, Numero de viajes por dia, Cambio de
las rutas por el recolector, Nimero de viviendas y negocios atendidos por ruta, Nimero de
dias laborados a la semana por el recolector y el Ingreso promedio por dia. Posteriormente se
analizo la distribucion del uso del suelo de la ciudad de Morelia y de sus_alrededores, para lo
cual se basé en el uso de técnicas de percepcion remota, especificamente_fotointerpretacion
mondscopica en pantalla de un ortofotomosaico digital con una escala_aproximada de
1:10,000 del afio 2000, con una resolucion espacial de 0.5 m. La interpretacion correspondio
a la distribucién de rasgos geogréaficos correspondientes al afio 2003, debido al exhaustivo
trabajo de campo que permitié actualizar el uso del suelo. Asimismo, se revisaron las
fotografias areas estereoscopicas en papel escala aproximada 1:37,000 de la Ciudad y sus
alrededores correspondientes al afio 2000 (Buenrostro, 2003).

La generacion de escenarios que muestran la distribucion de los sectores de recoleccion de
residuos sélidos se basd en el uso intensivo de tecnologias de sistemas de Informacion
Geografica. Los datos requeridos en el modelamiento espacial corresponden a los generados
por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informéatica (INEGI) durante el Censo
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General de Poblacion y Vivienda. Estos datos corresponden a la distribucion espacial de las
Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBs) y sus correspondientes bases de datos, las cuales
incluyen las variables que describen a los AGEBs en funcion del nimero de poblacion,
numero de viviendas, nivel de ingresos, etc. (INEGI, 2002).

5.1.7. Actividades o etapas desarrolladas

La primer fase consistio en el estudio de tiempos y movimientos, para lo cual se determind
el tiempo que se requiere para saturar la capacidad de transporte de residuos de la unidad, el
tiempo que se invierte para transportar los residuos solidos al tiradero, una vez que se saturd
su capacidad de carga al tiradero, asi como el tiempo requerido para descargar los residuos.
La segunda fase fue la interpretacion de la cobertura vegetal y el uso del suelo se realizaron
bajo criterios de clasificacién fisonomica-estructural, las categorias son unidades mixtas
dominadas por el elemento que les proporciona el nombre. En la fotointerpretacion de la
orthofoto digital se construy6 una leyenda inicial, que fue modificada durante el desarrollo
de la fotointerpretacion hasta obtener una leyenda final en la cual fueron representados todos
los elementos a discernir sobre el terreno.

La tercera fase consistio en generar diferentes escenarios con los sectores de recoleccion de
la ciudad. El mapa final de sectorizacién fue construido con base en el consenso con las diez
asociaciones de recolectores y el Departamento de Aseo Publico de Morelia. Los criterios
tomados en cuanta para llevar a cabo la sectorizacion fueron los siguientes (Buenrostro,
2003).

1.- Fueran creados 10 sectores
2.- Que la sectorizacion fuera realizada tomando como base el mapa de AGEBs del INEGI.
2.- Que cada sector debe contar aproximadamente con la misma superficie.

5.1.8. Resultados obtenidos

De acuerdo con el estudio de generacion y de tiempos y movimientos efectuados (tabla 1),
se determiné que en Morelia se producen un total de 689.52 toneladas por dia de residuos
solidos municipales. De las cuales 381.52 (55.33%) son recogidas por las diez asociaciones
de recolectores y 308 (44.67%) son recogidas por la Direccion de Aseo publico; sin
embargo, se estima que alrededor de 50.4 toneladas de residuos sélidos quedan sin
recolectar diariamente. En las condiciones actuales el servicio de recoleccion solo brinda
una cobertura a 23,955 viviendas (14.6%) por dia, del total reportado por el censo de
poblacion y vivienda del 2000; con la duplicacion de la capacidad de recoleccion, es factible
incrementar la cobertura del servicio a 47,910 viviendas por dia (29.2%), lo cual da la
capacidad de atender al incremento poblacional registrado en los ultimos tres afios. Aunado
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a ello, la potencialidad de incrementar el area de la ruta de recoleccion a cada uno de los
concesionarios es totalmente factible, ya que de acuerdo con la cantidad de viviendas
existentes en Morelia se puede incrementar el nimero de éstas a 311 para cada uno de los
526 concesionarios que se tienen registrados en las diez asociaciones en la actualidad.
Asimismo, se puede planificar el servicio de recoleccién, ya que permite el destinar dias
especificos para brindar el servicio de recoleccion a las fuentes de generacion no
residenciales, especialmente con aquellos generadores de residuos potencialmente peligrosos
y peligrosos y que es importante recoger por separado para evitar que se mezclen con los
residuos residenciales y poder establecer planes de gestion de estos residuos, que incluya la
recoleccidn, transporte y disposicion final por separado, minimizando riesgos a la salud de la
poblacion e impactos al ambiente que se tienen con el manejo actual (Buenrostro, 2003).

Tabla 5.1. Estadisticas socioecondmicas del servicio de recoleccién de residuos solidos en
Morelia

Promedio de ingresos al tiradero por dia 304
Capacidad promedio de residuos por unidad 1, 255.1 kg
Cantidad de residuos recolectados por dia por el servicio de

381.52 toneladas

Recoleccidn concesionado (RRD).

Cantidad de residuos sélidos que son recolectados por la
Direccion de Aseo Publico de Morelia.

308 toneladas

Cantidad total de residuos sélidos recolectados por dia en

. 689.52 toneladas
Morelia.
Tiempo total promedio de la ruta de recoleccion. 5.38 horas
Numero promedio de viviendas (VAD) atendidas por dia 78.8
Numero promedio de negocios (NAD) atendidos por dia. 7.2
Promedio de dias laborables a la semana por concesionario 6
Tiempo total de la ruta de recoleccion, 5.38 horas

Tiempo promedio de traslado hacia el tiradero

40.07 minutos

Tiempo promedio dentro del tiradero

46.39 minutos

Tiempo promedio invertido en vaciar los residuos.

36.15 minutos

Tiempo invertido por domicilio (vivienda o negocio) en la
recoleccion de los residuos.

de 3.75 minutos

Tiempo invertido por domicilio (vivienda o negocio) en la

recoleccion de los residuos, descontando del calculo los tiempos 2.74 minutos

de traslado al tiradero y de vaciado respectivamente.

Total de viviendas atendidas por todas las rutas en un dia (TVAD) | 23,955 viviendas
Total de viviendas atendidas por todas las rutas en una semana 143,730 viviendas

laboral de seis dias.

Total de viviendas habitadas en la ciudad de Morelia (INEGI,
2000)

164, 000 viviendas
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Numero de viviendas no atendidas por el servicio de recoleccion

. 20, 270 viviendas (12.36%).
concesionado

Total de negocios atendidos por todas las rutas en un dia (TNAD) | 2,189 negocios

Total de negocios atendidos por todas las rutas en una semana

laboral de seis dias 13,134 negocios.

Tasa de generacion para las fuentes residenciales (viviendas) 2.49 kg/dia.

T_|empo promedio de acumulacion de los residuos solidos en las 5 85 dias

viviendas

Cantidad promedio de residuos desechados por domicilio

(CPRD). 14.49 kg

Porcent_aje de cobertura diaria del servicio de recoleccion 14.6% (23,955 viviendas)
Concesionado.

Porcentaje de cobertura durante los seis dias laborables 87.6% (143,730 viviendas)

12.4% (20, 270 viviendas)

Porcentaje de viviendas carentes del servicio de recoleccion

(Buenrostro, 2003)

La fotointerpretacion permitio la identificacion de 25 clases generales, las cuales se
encuentran subdivididas en 43 subclases. A la par de la interpretacion y la construccion de
leyenda se realizaron salidas de campo en las cuales se identificaban las coberturas
existentes en la ciudad y se identificaban aquellas que no pudieran ser reconocidos en el
proceso de interpretacion teniendo 36 puntos de verificacion.

Con respecto al modelamiento de las rutas de recoleccion, de cinco modelos realizados, el
primero utiliz6 como atributo principal la agregacion de los AGEBSs con base en la cercania
de éstos y la magnitud de cada uno de los 10 sectores delimitados indico que existe un buen
nivel de homogeneidad de los sectores en funcién del tamafio y de la cantidad de viviendas
en cada uno de los sectores. Sin embargo, son pocos los sectores que incorporan en su
distribucién zonas asociadas al centro de la ciudad y que fue un criterio previamente
requerido por los concesionarios, por lo cual, el valor especifico del area centro de la ciudad,
dificulto el consenso por parte de ellos, por lo tanto, no fue el modelo més viable, desde el
punto de vista de su aplicacion.

Los modelos 2, 3 y 4 son escenarios basados en el andlisis de la distancia, e incorporan al
modelamiento una ponderacion basada en el nimero de habitantes y el nimero de viviendas
por AGEB, de tal manera, que se considera que los sectores son relativamente homogéneos
en funcion de estas dos variables; sin embargo, estos tres modelos son relativamente menos
homogeéneos en funcion del tamafio de los AGEBs. Lo anteriormente mencionado indica que
los sectores delimitados tienen una cantidad de poblacion y de viviendas proporcional para
cada permisionario, por lo cual se puede proyectar un ingreso econémico por colecta de los
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residuos sélidos proporcional para cada uno de los recolectores. Sin embargo, la inclusion de
las variables del namero de viviendas y de poblacion determind que el modelamiento de los
sectores no fuera uniforme ya que el tamafio de los AGEBS no era homogeneo. Ademas,
estos tres modelos no cumplieron con otro requisito demandado por los concesionarios y que
fue que la totalidad de los 10 sectores incluyeran el paso del circuito periférico de la ciudad,
por lo que no obstante ser los modelos técnicamente més adecuados no es viable su
implementacion, ya que los criterios solicitados por los concesionarios son incompatibles
con los criterios técnicos para su modelamiento.

El quinto modelo es un escenario que tomo como criterios, los requisitos solicitados por los
concesionarios, por lo cual, los 10 sectores resultantes tienen una distribucion y tamafios
homogeéneos (Tabla 2), ademas de que incluyen una porcion del circuito periférico, y se
procurd que cada sector incluyera también una porcion del centro de la ciudad (Figura 1).
Sin embargo, este escenario, no es proporcional con relacion al nimero de viviendas y de
habitantes en cada sector y en consecuencia, no es equitativo con relacién a los ingresos
econdmicos por colecta de residuos solidos. No obstante, estas restricciones, la ventaja
principal de este escenario radica en que es resultado del consenso entre los permisionarios,
lo cual facilitara su ejecucion en el corto plazo.

De acuerdo con el analisis espacial se ubicaron cuatro sitios que cumplen con las
caracteristicas para la construccion de las estaciones de transferencia. Estas son
principalmente que los sitios estén ubicados cerca de vialidades que permitan el transito de
las unidades de recoleccion y de los contenedores con los residuos sélidos, que el uso del
suelo fuera compatible con la construccion de estas obras, lo cual significa que no deben de
guedar cerca de escuelas, zonas comerciales y hospitales, asi como el &rea fuera lo
suficientemente grande para su construccion y que se asegure la viabilidad de adquirir el
terreno. Los sitios seleccionados cumplen con estas caracteristicas, ademés de que su
ubicacion cubre estratégicamente las necesidades de acopio de la ciudad (Buenrostro, 2003)
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Materias primas

Figura 5.5. Ciclo de los residuos solidos urbanos

Tabla 5.2. Superficie y porcentaje de los sectores del escenario basado en el consenso de los
Permisionarios

Sectores NUmero de AGEBs Ha %

UNO 27 869.5 95
DOS 22 962.2 10.5
TRES 21 860.4 9.4
CUATRO 21 788.6 8.6
CINCO 30 970.3 10.6
SEIS 20 1078.1 11.8
SIETE 18 876.3 9.6
OCHO 20 976.3 10.7
NUEVE 21 863.3 9.5
DIEZ 20 892.1 9.8
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Bistribucién de los sectores de recoleccion de residuos sélidos
(Propuesta de los Permisionarios)
L i L 1

2184000

2182000

2180000

2178000

2176000

I ! I I I 1 I 1
260000 262000 284000 266000 268000 270000 272000 274000 276000

N
= Uno Seis Fuente:
= ?03 i Sonel:e Areas Geostadisticas Basicas (AGEBs),
B Cuatro T Nueve el e covsuln
e —
Cinco [ Diez 0 4km

Figura 5.6. Modelo 5. Distribucion de los sectores de recoleccion de residuos sélidos
Basada en el consenso de los permisionarios

Tabla 5.3. Tipo de organizacion, color del transporte, numeracion y sector correspondiente

ORGANIZACION COLOR DE TRANSPORTE | MUNERACION SECTOR
(RANGO)
Ecolimpia Blancas con franja roja 800 en adelante 1
Lizandro tapia Baez Negras g()() oI 2
Emiliano zapata Blancas 40 77 3
Hefmeneg"do galeana Azules 3()() 77 4
Valladolid de Morelia Amarillas con franja verde | 700 <" 5
Lazaro cardenas Amarillas 20() 7 6
Servi limpia de Morelia Grises 600 7
Melchor Ocampo ROjaS 100 <o 8
Solidaridad Verdes 50( o 9
Generalisimo Morelos Blancas con una franja de un | 1 <7777 10
arcoiris

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

NOTA: cabe sefialar que la numeracion se llevo de acuerdo a las concesiones otorgadas por
el municipio, ya que cada organizacion tiene diferentes numero de concesiones (ejemplo
solidaridad tiene 57 concesiones que iria del numero 501-557).

Ademas de que cada organizacion cuenta con su respectivo emblema ubicado en la puerta
derecha e izquierda del vehiculo, y el nimero de servicio que se ubica en la parte superior
del vehiculo de transporte.

5.1.9. Sectorizacion en la actualidad

Con la colaboracion de informacion del bidlogo (Buenrostro, 2003), hasta la fecha se han
modificado varias cosas de acuerdo a la sectorizacion de recoleccion de residuos sélidos de
Morelia por parte de los concesionarios, una de las principales modificaciones son:

La ampliacién de la ciudad de Morelia se amplia hacia las salidas principales de esta ciudad,
beneficiando inequitativamente a los sectores que se encuentran aledafios a las salidas,
ampliando el nimero de vehiculos sin permiso del municipio quedando inconformes otros
sectores donde no se ve que en un futuro se amplié, debido a que colindan con cerros,
montafas y boques.

Ademas de los datos recaudados de acuerdo a la distancia del relleno sanitario que se
encuentra en la actualidad un poco mas retirado, ya fueron modificados por su servidor.

También tomando en cuenta que todas las organizaciones trabajan de diferente manera.

La sectorizacion solo se presento para las viviendas y algunos negocios, no todos los
negocios estan sectorizados, por ejemplo si como concesionario tenias contrato de residuos
antes de la sectorizacion en algun negocio a causa de que dabas servicio cerca del lugar, te lo
tenian que respetar aun que tu te mudaras al nuevo sector otorgado por el ayuntamiento de
Morelia, solo los negocios.

5.1.10. Conclusiones y recomendaciones de la sectorizacion
El lograr un acuerdo entre los concesionarios y el Ayuntamiento de la ciudad de Morelia

para lograr establecer un programa de sectorizacion de las rutas de recoleccion de residuos
solidos es importante, ya que con ello:

1. Se incrementa el ingreso de los recolectores.
2. Se mejora el servicio de recoleccion al incrementar la cobertura a la poblacion.
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3. Se disminuyen los tiempos de traslado y por lo tanto, es factible aumentar el nimero de
viviendas atendidas y por ende, se incrementa la productividad.

4. Las estaciones de transferencia son parte fundamental de un programa de modernizacion
de la recoleccion de los residuos solidos y en consecuencia de un programa de sectorizacion
de las rutas de recoleccion, ademas de permitir una disminucion de los tiempos muertos de
las rutas de recoleccion, se disminuye el consumo de gasolina, el trafico, el riesgo de
accidentes y la exposicion de los trabajadores y la poblacion a los residuos solidos.

5. Es importante para el Ayuntamiento de Morelia tener la seguridad de que todos los
ciudadanos contaran con el servicio de recoleccion, tanto en cobertura como en eficiencia.
Los escenarios basados en el anlisis de distancia tienen la ventaja de que asocian AGEBs a
sectores con similares caracteristicas de poblacion, ya que se utilizo un indice que relaciond
la distancia, el nimero de habitantes y el nimero de viviendas por AGEB; sin embargo, la
distribucion de los sectores es muy fragmentada, lo que dificulta su aplicacion.

En general, los escenarios generados por los diversos modelos, tienen algin grado de
viabilidad, y un fuerte soporte técnico-cientifico. La légica del primer escenario es similar al
del quinto; sin embargo, la diferencia radica en que para el Gltimo existe un centro de
dispersion (centro de la Ciudad), mientras que el primer escenario tiene diez centros de
dispersion, siendo uno para cada sector.

Por Gltimo, la principal ventaja del escenario basado en los talleres con los permisionarios es
que esta fuertemente consensuado entre las diez asociaciones de recolectores de residuos
solidos que operan en Morelia.

5.2. Viviendas actuales y poblacidon total del municipio de Morelia

Tabla 5.4. Viviendas particulares y ocupantes por municipio y clase de vivienda particular
segun sexo de los ocupantes

ocupantes

Total de

viviendas
053 Morelia particulares | total hombres | mujeres
Vivienda particular 162928 680271 324102 356169
Casa independiente 137974 588121 279654 308467
Departamento en edificio 13064 44450 20750 23700
Vivienda o cuarto en vecindad 1825 5972 2909 3063
Vivienda o cuarto de azotea 63 240 130 110
Local no construido para habitacion 203 758 378 380
Vivienda movil 1 4 2 2
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Refugio /2 23 73 43 30
No especificado 9775 40653 20236 20417
(INEGI 2005)

Tabla 5.5. Poblacion total del municipio segun sexo

| Municipio | Total | Hombre | Mujer |
‘ Morelia | 684,145 | 326,612 | 357,533 |
(INEGI 2005)

5.3. Poblacion futura en Morelia

De acuerdo con las cifras del Segundo Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005, la ciudad
contaba con 608 049 habitantes, y el municipio con 684 145 habitantes. La Zona
Metropolitana de Morelia, constituida por los municipios de Morelia y Tarimbaro, agrupaba
en esa misma fecha un total de 735 624 habitantes. Para el 1 de julio del 2007 se estiman
626 660 habitantes para la ciudad, 704 500 para el municipio y 760 280 para la zona
metropolitana (INEGI 2005).

5.4. Poblacion total de las localidades del municipio de Morelia

La ciudad de Morelia cuenta con una poblacion de 608 049, y de acuerdo al segundo conteo
de poblacion y vivienda 2005 sus localidades cuentan con una poblacion de 76 096 (INEGI
2005), de las cuales nos vamos a enfocar a la poblacion de las localidades que se extienden
hacia el sector 9 “solidaridad” de recoleccion y transporte de residuos solidos de Morelia
5.5. Recoleccion de residuos solidos de Morelia Sector 9 “solidaridad”

5.5. Infraestructura del servicio de recoleccion de residuos sélidos del sector 9
“Solidaridad”

Fue fundada en el afio de 1992 tomando el nombre sociedad cooperativa de productores de
bienes y servicios y transporte de residuos sélidos (solidaridad), cuenta con un servicio de
transporte de 57 unidades de color verde para la recoleccion de residuos sélidos de Morelia
Michoacén, se le proporciono el sector 9 después de las sectorizacion en el 2004, dando
servicio en la parte sur de la ciudad que cuenta con 863.8 Ha equivalente a un 9.5 % de la
totalidad de terreno de la ciudad, con 21 numero de AGEBs, que areas geoestadisticas
basicas basada en funcion del nimero de poblacidn, nimero de viviendas, nivel de ingresos.
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Calle Anton de Villa Real No. 130
Col. Ampliacién 18 de Mayo

Figura 5.7. Logotipo de la organizacion “solidaridad”

El terreno de servicio de recoleccion de residuos sélidos del sector 9 se localiza en diferentes
tipos de niveles socio economico de los que se pueden dividir en bajo, medio y alto. Estan
registradas ante el H. Ayuntamiento de Morelia, Direccion de Aseo Publico 526 unidades de
transporte y recoleccion de residuos solidos de las cuales le pertenecen 57 concesiones al
sector 9 “solidaridad”, de las cuales solo laboran entre 40-42 unidades, porque hay unidades
que trabajan 2 hasta 3 permisos o concesiones con una unidad de mayor capacidad, ademas
de que las unidades tiene pocos ingresos econdmicos por lo que se ven obligados a trabajar 2
0 mas permisos, esto sucede solo en lugares donde se ven invadidos por recolectores del
servicio municipal y en colonias de bajos recursos donde la cooperacion para el
mantenimiento de la unidad son bajos y no cubren las perspectivas del concesionario para el
mantenimiento del servicio (Solidaridad, 2008).
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Figura 5.8. Mapa del sector 9 “solidaridad”
5.5.1. Localidades y poblacion del municipio de Morelia pertenecientes al sector 9

El total de la poblacion de las localidades del municipio de Morelia es 76 096 de las cuales
no todas las localidades pertenecen al sector 9 “solidaridad” de recoleccion de residuos
solidos entre las cuales se encuentran el durazno, la colonia lomas de Chapultepec conocida
como las torrecillas, santa maria de guido, parte de Jesus del monte, paraiso y algunas otras
que no estan registradas o que cuentan con una poblacion minima.

Todas estas localidades antes mencionadas ya estaban incluidas cuando se sectorizo la
ciudad de Morelia en cuestion a la recoleccion de residuos solidos, en la actualidad,
(Solidaridad, 2008) reporta un crecimiento de viviendas de aproximadamente 3000 de las
cuales solo 2500 estan habitadas.

5.5.2. Nivel socioeconémico de las viviendas

En el cuadro se muestra una comparacion, entre los afios 2001 y 2004, de la generacion por
vivienda y por habitante, de acuerdo con el ingreso econdmico. Se puede observar que,
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ademas de incrementarse la produccion de residuos solidos entre los dos afios, también se
registra de acuerdo con el ingreso econémico de las personas.

Tabla 5.6. Generacion de residuos solidos en Morelia, Michoacan

Ingreso econdémico Generacion por vivienda Generacion por habitante
Kg/dia Kg/dia

1998 2004 1998 2004

Bajo 2.300 2.685 0.578 0.766

Medio 2.450 2.693 0.625 0.688

Alto 2.740 2.695 0.691 0.956

(Buenrostro, 2004)

Lo tipos de nivel socio econdmico que se encuentran en el sector 9 varian de acuerdo a que
en la antigua Morelia sus limites colindaban en la colonia santa maria guido, sus extensiones
hacia el sur de la ciudad eran ejidales, por lo que en la actualidad se convirtieron en colonias
de bajo y medio nivel socio econdmico, tomando en cuenta todo lo que abarca el sector 9
desde el centro historico hasta las actuales colonias desarrolladlas, se pueden clasificar en
nivel socio econdmico bajo, medio y alto, que se describiran a continuacion:

Nivel socio econdmico bajo: cubre un 30% de la totalidad del sector 9 ubicados en la parte
sur del sector hacia las orillas de la ciudad de Morelia, muy cercanas a las localidades del
durazno, JesUs del monte, entre otros, y apegadas a las zonas en la parte norte del sector
donde se encuentran los niveles socio econémicos altos.
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Figura 5.9. Zonas de nivel socio econdémico bajo

Nivel socio econdmico medio: cubre un 45% de la totalidad del sector, equivalente a la
mayoria del sector ya estas se encuentran ubicadas en la parte del mercado independencia,
ventura puente, algunas colonias del centro del exterior del sector, después de la localidad de
santa maria guido rumbo a Jesus del monte.
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Figuras 5.10. Zonas de nivel socio econémico medio

Nivel socio econdmico alto: cubre el 25% de la totalidad del sector ubicado en la zona del
centro historico, hospital civil y parte central de todo el sector junto al libramiento sur donde
comienza la parte alta rumbo a las localidades del municipio de Morelia.
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Figuras 5.11. Zonas de nivel socio econémico alto
5.5.3. Produccion de residuos tipo

El municipio de Morelia produce diariamente 800 toneladas de basura, se estaria pagando
méas de 40 millones de pesos anuales a Proactiva la empresa concesionada del relleno
sanitario, sin embargo, actualmente sélo ingresan al vertedero alrededor de 650 toneladas
diarias, lo que indica que la diferencia se esta depositando en tiraderos clandestinos. EI 70
por ciento de la basura que ingresa al recinto sanitario es material organico, 15 por ciento es
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papel y carton, mientras que 10 por ciento son plasticos y 5 por ciento restante son diversos
materiales.

Del material inorganico, los recolectores podrian aprovechar 35 por ciento, por lo que
Proactiva recolectaria Unicamente 65 por ciento del total de desechos que se generan en
Morelia: “;qué pasaria si separamos la basura casa por casa?, en vez de pagar 40 millones
anuales estariamos pagando nada mas 25 millones en el relleno sanitario” (Ledn, 2009).

De las 800 toneladas de basura que se generan en Morelia por dia, 150 toneladas son de
materiales reciclables como plastico, carton y aluminio (Sanchez, 2010)

De acuerdo a los datos recaudados por parte de la cooperativa solidaridad se encuentra que
es uno de los 10 sectores de recoleccion de residuos solidos con menos generacion de
residuos solidos (basura en general), y se encuentra solamente junto con las organizaciones
“Emiliano zapata”, “Hermenegildo galeana” en cuestion de generacion de basura en general.

Tabla 5.7. Pesos totales maximos semanales de la generacion de residuos solidos del sector
9 “(solidaridad, 2008)”

Dia Peso (kg) No de vehiculos Habiles peso total X dia en (kg)
LUNES 1,100 42 46,200
MARTES 800 25 20,000
MIERCOLES 850 30 25,500
JUEVES 800 25 20,000
VIERNES 900 40 36,000
SABADO 1,100 42 46,200
DOMINGO 500 10 5,000

TOTAL 198,900

De a los estudios realizados el sector 9 “solidaridad” produce residuos de tipo organico e
inorganico, ya que cuenta con una produccion del 70%-80% de residuos organicos y un
20%-30% de residuos inorgénicos, dichas cifras varian respecto a la fecha que se tomaron
las muestras (solidaridad 2008), en el centro de acopio de sub-productos, como los periodos
vacacionales, dias habiles de trabajo, suspensiones oficiales, fiestas patrias, dias festivos.
Tomando en cuenta que la produccion no es la misma diariamente ya que puede variar de un
dia para otro, se tomaron cifras de residuos organicos e inorganicos que se describiran en las
tablas 1.9 Y 1.10 con los datos recaudados del centro de acopio de sub-productos del sector
9.
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Tabla 5.8. Generacién de residuos reciclables ya separados en la fuente de generacion del
residuo (solidaridad, 2008)

PRODUCCION DE RESIDUOS INORGANICOS
RECICLABLES
MATERIAL SEMANAL
CARTON 13547
PAPEL 16535
PLASTICOS 10328
FIERRO 3607
VIDRIO 5708
TOTAL 49725 kg

Tabla 5.9. Generacion de residuos organicos promedio con valores minimos y maximos
(solidaridad, 2008)

PRODUCCION DE RESIDUOS ORGANICOS
RESIDUOS ORGANICOS SEMANAL
RESIDUOS DE TIPO ORGANICO (residuos de
comida, frutas, verduras, tierra, desechos de arboles,
hojas secas etc.)

116,025-198,900 kg

5.6. Ubicaciéon de la estacion de transferencia de residuos sélidos del sector 9
“solidaridad” de la ciudad de Morelia.

En esta etapa se investigan la existencia de terrenos cercanos a los centros de gravedad que
puedan ser utilizados para la construccion de estaciones de transferencia. La investigacion
debe levantar informaciones sobre propiedad, precios, caracteristicas de los terrenos
(topografia, suelo, &rea) y accesos, ademéas de otros datos importantes considerando su
posible futura utilizacion.

De acuerdo con el analisis espacial, se ubicd el sitio que cumple con las caracteristicas para
la construccion de la Estacion de Transferencia de Residuos Sélidos (ETRS), para
nuestro caso que es el sector 9 “solidaridad” se va a ubicar la estacion de transferencia que
cumpla con ciertos requisitos, estas son principalmente que los sitios estén ubicados cerca de
vialidades que permitan el transito de las unidades de recoleccion y de los contenedores con
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los residuos solidos, que el uso del suelo fuera compatible con la construccion de estas
obras, lo cual significa que no deben de quedar cerca de escuelas, zonas comerciales y
hospitales, asi como el &rea fuera lo suficientemente grande para su construccion y que se
asegure la viabilidad de adquirir el terreno. Los sitios seleccionados cumplen con estas
caracteristicas, ademas de que su ubicacién cubre estratégicamente las necesidades de
acopio de la ciudad.
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Figura 5.13. Localizacion de la ETRS para el sector 9 “solidaridad” vista reducida
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5.7. Justificacion del terreno a utilizar para ETRS
5.7.1. Vialidad

El objetivo basico de las estaciones de transferencia es incrementar la eficiencia global del
servicio de recoleccion a través de la economia en el sistema de transporte y en la
disminucién del tiempo ocioso de la mano de obra empleada en la recoleccion. Como
consecuencia se logra una disminucion general en los costos de recoleccién y una mayor
utilizacién de la mano de obra y de los equipos disponibles.

No obstante, las estaciones de transferencia no siempre son empleadas tan solo cuando las
distancias del transporte de reisduos de las zonas de recoleccion hasta los sitios de
disposicion final son muy largas, recomendando asi el empleo de medios de transporte mas
adecuados para cubrir largos recorridos.

El terreno a utilizar la para construccion de la ETRS es factible ya que cuenta con una ruta
donde hay facilidad de movimiento vehicular por el periférico independencia donde cuenta
con varios carriles para evitar el congestionamiento del trafico, ya que los recolectores que
se encuentran alejados del periférico necesitarian tomar una ruta secundaria para asi llegar a
la ruta primaria que es el periférico.
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5.7.2. Uso de suelo

El uso de suelo es importante ya que sefiala que el tipo de suelo de un inmueble es
compatible con las disposiciones de centro de poblacion 2004, respecto de los usos, reservas
y destinos de areas o predios. De acuerdo con el tipo de suelo cuenta con tepetate
compactado, ademéas de que la circulacion de los vehiculos se va hacer sobre concreto
hidrdulico ya que es importante tener en cuenta las cargas dindmicas resultantes del
desplazamiento de los camiones de recoleccion y los esfuerzos transmitidos por los equipos
mecanicos.

Ademas de que en la parte frontal y lateral izquierda se encuentran vialidades, y en la parte
lateral derecha se encuentra una agencia de autos, por lo que en la parte trasera cuenta con
casas habitacionales de nivel medio, con esta informacién se declara que el terreno no se
encuentra cercas de escuelas, zonas comerciales y hospitales, asi como el terreno es lo
suficientemente grande para su establecimiento, ya que cuenta con un espacio que cuenta
con una érea de 31758. 85 m® y una perimetro de 802.12 m.

Figura 5.15. Zonificacion urbana de la ETRS

5.7.3. Control de la contaminacion

Los controles de contaminacion tienen gran importancia, sobre todo cuando la instalacion
esta ubicada cerca de zonas residenciales. Estos controles se refieren principalmente a
olores, polvaredas, ruidos y vectores.
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En cuanto a los olores y vectores, la principal regla para mantener la instalacion en buenas
condiciones es lavar todos los sitios donde se pueda acumular la basura. Para esto es
importante que en el anteproyecto se prevea tomas de aguas adecuadamente ubicadas y
drenaje en todos los patios.

El control de polvaredas se hace atreves de extractores de aire junto a la zona de descarga de
la basura y de filtros, o simplemente con la aspersion de agua (rocio) sobre los sitios en
donde se origina el polvo.

También es importante armonizar el edificio con las construcciones vecinas y, en algunos
casos, prever barreras formadas por arboles, cercas vivas y bardas perimetrales de altura
considerable, a fin de ocultar el movimiento de vehiculos y la operacion de la instalacion.

5.7.4. Tramites

Para su correcta funcionalidad desde que se proyecta hasta que el establecimiento funciona
se deben hacer ciertos tramites para que el establecimiento funcione correctamente para no
incurrir en infracciones, de los cuales se mencionan a continuacion:

Licencia de uso de suelo

Constancia de zonificacion urbana
Licencia de construccién

Licencia de funcionamiento municipal

Las normas, leyes y reglamento que influyen en el planeamiento y en el proyecto de
estaciones de transferencia son las relativas a trafico de vehiculos (dimensiones y pesos de
los camiones), contaminacion ambiental (ruidos, olores, polvo etc.), y las construcciones de
modo en general.

Toda legislacion pertinente debe ser recopilada y estudiada para no incurrir en infracciones.
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6. DISENO DE LA ESTACION DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SOLIDOS

El disefio de un anteproyecto de una Estacion de Transferencia de Residuos Solidos (ETRS),
comienza desde la generacion de residuos solidos que se generan en casa, hasta la
disposicion final que es el relleno sanitario, que significaria la materia prima mas importante
para este disefio, se tienen que tomar en cuenta varias consideraciones, desde la generacion
de residuos hasta la disposicion final que es relleno sanitario, antes de llegar a su disposicion
final debe de pasar por varios procesos de separacién en sitio, acopio directo, acopio
generado. Para este disefio se toman en cuenta todas las unidades que conforman la ETRS,
de no ser asi no se podria llevar a cabo este disefio, ya que las unidades més importantes son
las unidades recolectoras, debido a que son la mayoria y ocuparian la mayor parte de
superficie en la ETRS, ademas de que son las unidades transportadoras de la materia prima,
las demés unidades que conforman la ETRS son las unidades de transferencia y acopio, que
estas a su vez son de menos importancia, una por que las de acopio las proporcionan los
proveedores de materiales reciclables que podria haber 2 0 mas en la ciudad de Morelia, y
otra son las unidades de transferencia que las proporciona el propietario de la ETRS.

En este proceso de disefio de la ETRS se van dividir en zonas y estas zonas a su vez se
dividiran en sub- zonas las cuales se describiran a continuacion.

Zona de esperal: zona de espera, zona de transicion.

Zona de centro de acopio directo: zona de bascula cap. 100 kg y maniobra de descarga de
acopio directo, zona de separacion de plastico, espacio de bandas transportadoras de
plastico, zona de almacenamiento de sacos, zona de remolques trasportadores de plastico,
zona de carga manual de plasticos, zona de carga de acopio directo “A”, zona de carga de
acopio directo “B”, zona de contenedores de acopio directo.

Zona de administracion y bascula: construccion interna de oficinas, bascula capacidad 120
toneladas.

Zona de espera 2: zona de espera.

Zona de descarga de residuos: patio de maniobra de unidades recolectoras, zona de descarga,
zona maniobra de maquinaria de residuos y banda transportadora.
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Zona de acopio generado: zona de contenedores (planta baja), zona de plataforma de
separacion manual de sub-productos (planta alta), zona de tréiler receptor (planta baja), zona
de carga de acopio generado (planta baja).

Zona de servicio y acondicionamiento de unidades en general: zona estacionamiento, zona
de servicio, zona de acondicionamiento de unidades (la cual incluye area de reutilizacion de
agua de servicio).

Zona de estacionamiento de unidades de transferencia: zona estacionamiento de unidades de
transferencia, cuarto de servicio.

Zona de tratamiento de lixiviados: fosa de lixiviado, cisterna de agua tratada

Ademas independientemente del ciclo de las unidades de recoleccion, acopio y transferencia
se destinara una zona para el tratamiento de lixiviados debido a que la zona de descarga y
maniobra de maquinaria de residuos va hacer a cielo abierto.

Tomando en consideracion todo lo necesario para su correcta elaboracién, seria conveniente
que se trabajaran los sectores que estén mas cerca de de la ETRS, debido a que este ante
proyecto se destinara para un cupo de maximo de 3 sectores y su vez cumplirian con los
objetivos proporcionados en este presente trabajo debido al ahorro de combustible y
desgaste de las unidades recolectoras de residuos solidos.

Sin embargo se toma en cuenta para su disefio de la ETRS todo los relacionado a las
unidades que presentan el servicio de recoleccion en la ciudad de Morelia, ya que estas son
unidades no apropiadas para este trabajo, debido a que no cuentan con las unidades
apropiadas y los espacios de trabajo para su correcta elaboracion y esto influiria
practicamente en el tipo de descarga de residuos, por este motivo se toma en cuenta esta
vision para que la unidad recolectora haga su descarga correctamente tomando las unidades
que presentan el servicio de recoleccién actualmente.

Para determinar el proceso de las unidades en general, ya sean recolectoras, acopio,
trasferencia, se deben de proponer diagramas de flujo para saber qué zona le corresponde a
cada unidad, dichos diagramas pasan de una etapa a otra, haciendo cada etapa de manera
importante en su disefio y teniendo un objetivo en particular cada etapa, a continuacién
presentaremos las imagenes de los diagramas de flujo de la estacion de trasferencia para
unidades recolectoras, acopio y transferencia.
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Figura 6.1. Diagrama de flujo de unidades recolectoras de residuos
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Figura 6.2. Diagrama de flujo de unidades de acopio
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Figura 6.3. Diagrama de flujo de unidades de transferencia
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Como este trabajo esta destinado para un crecimiento de vehiculos recolectores, o en el caso
del municipio de Morelia para un crecimiento de un sector o incluso la asociacion de 3
sectores, 0 sea 3 organizaciones de vehiculos recolectores de residuos sélidos, para lo cual se
toma en cuenta una “unidad tipo” para calcular sus dimensiones y posteriormente su area
necesaria para este disefio, se va a tomar en cuenta una unidad que rige en todas las
organizaciones que es la unidad tipo camioneta doble rodado, debido a que si se toman las
dimensiones de una unidad de este tipo estamos hablando de una dimension grande y si se
disefian los espacios para un vehiculo grande , por lo tanto también tendria cupo el vehiculo
de menos tamarfio como la camioneta tipo pick-up.

En el sector 9 “solidaridad” se toman en cuenta las unidades laborales, ya son las que se van
a beneficiar del centro de transferencia, se haran calculos de las unidades minimas, medias y
maximas para disefiar los espacios de cada zona

Unidades para 1 sector: 57

Unidades laborales: 42

Para este calculo se toma un 70% de congestionamiento de trafico

Unidades minimas = [(42*0.7)*(numero de sectores)]= (30*3) = 90

Unidades medias = (unidades min/2 + unidades max. /2) =[(90/2) + (126/2)] = 108
Unidades maximas = (unidades laborales*numero de sectores) = (42*3) = 126
Unidad tipo: camioneta doble rodado capacidad 3.5 toneladas

Dimensiones de unidad tipo: para este caso se estable la demanda de un crecimiento en sus
dimensiones en un 20%

Ancho = (2.5*1.2) =3m
Largo = (6.5*1.2) = 7.2m

Area x unidad = (ancho*largo) = (3*7.2) = 21.6 m?
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6.1. Zona de espera 1

Las zonas de espera tienen su objetivo en una estacion de transferencia de carga indirecta el
cual permite descongestionar el trafico al para pasar a la siguiente etapa en un tiempo
determinado de saturamiento de vehiculos recolectores, para el caso particular del municipio
de Morelia, se establece una zona de espera por motivo del acopio directo ya que es muy
tardado el proceso de acopio en el cual puede esperar un vehiculo recolector hasta un
tiempo maximo de 25 minutos por motivos de descarga manual por lo que se describiran en
la etapa de acopio directo el cual se requiere de paciencia para su correcta elaboracion.
También tomando en consideracion lo antes mencionado en la parte de disefio se establece
que es un centro de transferencia de carga indirecta que se va a disefiar a futuro, esto quiere
decir que la zona de espera 1 se van hacer espacios suficientes para un cupo de
aproximadamente 90 vehiculos recolectores, o sea 30 vehiculos por sector debido a que no
todos los vehiculos ingresan a la misma hora por condiciones de recoleccion, esto indica que
el ingreso a la estacion de transferencia no es continuo, por ese motivo no tomamos el
namero de unidades maximas para el calculo de la area de la zona de espera 1.

Para el disefio se utilizo el software de Disefio Asistido por Computadora por sus siglas en
inglés CAD. En los calculos siguientes se haré referencia a areas CAD, que representan las
unidades de dibujo necesarias para el presente anteproyecto.

Zona de espera

Area total = (nimero de unidades méximas* aérea x unidad) = (90*21.6) = 1944 m?
Area total < Area CAD = 1944 m? < (1907.58+566.93) m? = 1944 m?< 2725 m?
6.2. Zona de acopio directo

También conocido como centro de acopio, su principal funcién en la estacién de
transferencia es el acopio de materiales recuperables que se hicieron en el sitio de
recoleccion, que como su nombre lo dice es acopiado directamente del vehiculo recolector.
Para el disefio de esta zona es necesario considerar la cantidad de generacion de residuos
recuperables que se le pueda dar un segundo uso, para este proceso se ocupara un zona
destinada para una bascula con capacidad de 1000 kg, zona para carga y descarga de
materiales reciclables, estos materiales a su vez son colocados en contenedores grandes y
chicos con dimensiones proporcionadas por las empresas recicladoras, y estos contenedores
se encuentran en forma perpendicular a la vialidad y al vehicul6 recolector que dé a cuerdo
al tipo de material recuperable son sub-divididos en carton, papel, fierro y aluminio, que a su
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vez son cargados por un camion gria teniendo el contenedor en reposo y el camion grla
hace la carga o su carga puede ser por un camion jalador de contenedores, teniendo que
bajar el contenedor vacio para después alzar el contenedor lleno y despues bajar el lleno,
luego alzar el vacio para colocarlo en su lugar, para finalmente llevarse el lleno, este proceso
requiere de mas maniobra pero es menos el gasto de mantenimiento y de combustible que el
de carga de camion grua, pero todas estas condiciones se requieren de acuerdo al lugar de
trabajo en que se esté laborando y de los espacios disponibles para la maniobra del camion
de acopio, que en este caso se pueden considerar los dos procesos de carga debido a las
condiciones de terreno y espacios suficientes disponibles. Ademas la zona de acopio directo
debe contar con una zona destinada para tratamiento de pléastico donde se va hacer la
separacion de pléasticos sub-divididos en PET, HDPE, POLIETILENO entre otros, ya que el
80 % de los vehiculos lo trasporta revuelto debido a las condiciones de espacio del vehiculo,
dicha zona total debe contar un area de separacion de plasticos por medio de bandas
transportadoras, una en piso y otra con pendiente tales bandas solo transporten PET hasta el
sitio de vaciado en el remolque, area de almacenamiento de sacos llenos, area de colocacion
de remolques, area de carga manual de otros plasticos como HDPE, POLIETILENO, entre
otros hasta ser vaciados en los remolques de traslado para un segundo tratamiento fisico
como compactacion, trituracion etc. Como el disefio es a futuro se destina &rea
suficientemente para cupo de tres acopios separados por mallas.

El acopio de materiales queda estrictamente bajo las condiciones internas de cada
organizacion, asi como las decisiones politicas tomadas por cada representante de cada
sector, dependeria de cada organizacion si el acopiado se hace en el mismo lugar de la
transferencia de residuos o otro lugar aparte, como este es un proyecto destinado para futuro
se toma en cuenta todos los factores que puedan influir independientemente de las
decisiones de cada organizacion teniendo la ventaja de que no se invertiria un alto costo en
su construccion, ya que no requiere de inversion de demasiados cimientos internos, muros,
desniveles, rampas, trabes, columnas etc., solo requiere de separadores metalicos destinando
una area para cada sector.

Para este calculo se opta por dos carriles uno para vehiculos estacionarios que requieren
acopio y otro para hacer transitar a los vehiculos hacia el segundo acopio o bien hacia la
salida para la bascula 1, con sus respectivos anchos y un porcentaje de 33% de aumento de
carril para satisfacer las necesidades del vehiculo recolector y condiciones de aumento de
ancho de transporte y un 73% de aumento del largo de la bascula para maniobras de
descarga de materiales reciclables.

Ancho de vialidad de las unidades: (3*1.33)*2 =7.98 = 8m

Dimensiones de bascula (cap. 1000 kg): ancho = 0.75m; largo = 1.15m
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Ancho total de vialidad con ancho de bascula y ancho de maniobra de descarga de acopio
directo = ((ancho de vialidad de las unidades) + (largo de bascula +73%)) = [(8) +
(1.15%1.73)] = 10m

Dimensiones de los contenedores de acopio directo

NUmero de contenedores chicos = 3 contenedores

NUmero de contenedores grandes = 9 contenedores

Separacion de contenedores chicos = (1m*2 lados) = 2m

Separacion de contenedores (grandes) = 1m*1 lado = 1m

Dimensiones del contenedor grande de acopio: ancho = 2.5m; largo = 6.8m;

Area del contenedor grande = ancho*largo = (2.5*6.8) = 17m?

Dimensiones del contenedor chico de acopio: ancho = 2.15m; largo = 3.8m

Area del contenedor chico = ancho*largo = (2.15*3.8) = 8.17m?

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

Figuras 6.4. Contenedores grandes (azules), contenedor chico (rojo)
Dimensiones de la zona de carga de acopio directo “B”:
Zona de carga de acopio directo “B”: ancho = 13.65m; largo = 38.7m

Area de zona de carga de acopio directo “B” = (ancho*largo) = (13.65%38.7) = 528.255m?
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Figuras 6.6. Proceso de los tipos de carga de acopio, camién gria y camion jalador

Dimensiones de la zona de separacion de plastico = ancho zona “A” 5m; largo zona “A” =
20m; ancho zona “B” = 5m; largo zona “B” = 20m
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Area de separacion de plastico = [(ancho*largo) zona “A” + (ancho*largo) zona “B”] = (5*

20) + (5*20) = 200m?

Figuras 6.7. Zona de separacion de plasticos

Dimensiones de bandas transportadoras de plasticos

Banda transportadora de plasticos A: ancho = 1.2m; largo = 6.8m

1.2m

6.8m

Figura 6.8. Banda transportadora en piso
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Banda transportadora de plasticos B: ancho = 1.2m; largo = 15.2m; longitud = 16m

L=16m
5m
?=18.21° L=V 5%+15.2%=16m
15.2m tang @ = 5/15.2 =tang™ 0.329 = 18.21°
1.2m
15.2m

Figura 6.9. Banda transportadora con pendiente

Dimensiones de sacos y zona de almacenamiento de sacos llenos de plastico separado.

Sacos: ancho = 1m; largo = 1m altura < 3m
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Area de saco lleno de plastico separado = ancho*largo = (1*1) = 1m?

Para este calculo se toma un area con capacidad de 60 sacos por cada lado de banda, es decir
area de almacenamiento de sacos “A” y “B”

Area de almacenamiento de sacos llenos de plastico separado = (area de saco lleno de
plastico separado*cantidad de sacos necesarios para su almacenamiento) =
[(Im?)*(3filas*20] [2 zonas de separacion de plasticos “A” y “B”] = 120 m?

Figuras 6.10. Zona de almacenamiento de sacos llenos de plastico separado

Dimensiones de remolques transportadores de plasticos

Remolques transportadores de plastico: ancho = 2.5m; largo max. = 10m; altura < 4m
Separacion de remolques con frontera = 1m

Separacion del remolque central para maniobra de carga = (3.85m*2 lados) = 7.7m

Ancho total de del area de remolques = [((ancho de remolque)*(1 remolque central + 2 de

frontera)) + (separacion de remolque frontera*2 remolques frontera) + (separacion del
remolque central por sus 2 lados)] = [((2.5)*(1+2)) + (1*2) + (7.7)] = 17.2m
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Area de la zona de remolques = (ancho*largo) = (17.2*10) = 172m?

Figura 6.11. Remolques transportadores de plastico

Dimensiones de la zona de carga de acopio directo “A”: ancho = 17.2m; largo = 15m

Area de zona de carga de acopio directo “A” = (ancho*largo) = (17.2%15) = 258m?

Longitud necesaria para vialidad de acopio directo

En este calculo de longitud de vialidad de acopio se requiere de los ancho de contenedores,
remolques y bandas porque cada pieza va colocada en sentido transversal a la longitud de la

vialidad.

Tabla 6.1. Dimensién total de los contenedores para vialidad de acopio directo

Contenedor Sub-producto | NUmero de | NUmero de | Ancho de | Total

contenedores contenedores contenedor | (m)

para 1 acopio para 3 acopios (m)
Grande carton 1 3 2.5 7.5
Grande papel 1 3 2.5 7.5
Grande fierro 1 3 2.5 7.5
Chico Aluminio o1 3 2.15 6.45

vidrio
Total =28.95m
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Nota: los contenedores chicos se pueden turnar de material, debido a que el aluminio
generado por los recolectores es muy poco y lo tendrian que vender en cierto tiempo vy el
vidrio generado es mucho pero la mayoria de los recolectores no lo recupera debido a su
bajo costo y espacio ocupante dentro de la unidad recolectora, por lo tanto el vidrio se
recuperaria en el acopio generado teniendo los espacios suficientes.

Ancho de separacion de contenedores = [(separacion de contenedores grandes* numero de
contenedores grandes)] [(separacién de contenedores chicos)*(nimero de contenedores
chicos)] = [(1*9) + (2*3)] + = 15m

Ancho de la zona de almacenamiento de sacos = [(ancho de saco*3 filas)*(2 lados de cada
banda)]*[(3 acopios)] = [(1*3)*(2)] [(3)] = 18m

Ancho de la zona de separacion de plastico = [(ancho de bandas) + (ancho de zona de
separacion de plastico “A”) + (ancho de zona de separacion de plastico “B”)] [(3 acopios)] =

[(1.2 +5 +5)] [(3)] = 33.6m

Ancho de malla = [(ancho de malla*1 lado*numero de mallas)] [3 acopios] = [(0.15*1*2)]
[3 acopios] = 0.9m

Para este calculo no se toman los anchos de los remoques transportadores de plastico ni sus
separaciones de frontera, de maniobra de carga, zona de maniobra de unidades de transporte
de plastico y zona de maniobra de unidades de acopio ya que se van a encontrar detras de la
zona de almacenamiento sacos llenos de plastico separado, separacion de plastico
incluyendo una banda “A” ya que la banda “B” es continua de la otra y contenedores de
acopio.

Longitud de vialidad de acopio = (ancho total de contenedores + ancho de separacion de
contenedores + ancho de zona de almacenamiento de sacos + ancho de la zona de separacion
de pléstico + ancho de malla) = 28.95m + 15m + 18m + 33.6 + 0.9m = 96.45m

6.3. Zona de administracién y bascula

Es la zona destinada para llevar un control de lo que entra y sale de la estacion de
transferencia, ya sea del acopio directo, de los residuos de manejo especial, de los residuos
orgénicos, del acopio generado. También se llevara un control total en peso de lo
transportado hacia el relleno sanitario, contara con oficinas divididas para cada
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administracion de cada area de trabajo, se colocaran camaras en la parte superior para ver el
material transportado y que no haiga anomalias ni fallas en la administracion.

Se manejaran tickets, los cuales contaran con el nimero de folio, producto transportado,
peso bruto, peso tara, peso neto, nimero de servicio de camioneta recolectora o camién de
transferencia o acopio, nimero de sector, nombre de la organizacion o en caso de camiones
de acopio nombre de la empresa donde se transportara el acopio, ya que pueden ser varias
empresas las que compren el material reciclado.

Ademas toda camioneta, camion vy trailer que entre a la estancacion de transferencia sera
pesada y destarada, esto quiere decir que tendria que pasar forzosamente dos veces por la
bascula, ya sea compra o venta de cualquier producto transportado, excepto los automoviles
particulares o camionetas destinadas para el transporte del personal.

La bascula tendra la capacidad suficiente para soportar el peso del vehiculo mas grande, en
este caso el vehiculo a utilizar mas grande serd el tréiler, ademas la bascula tiene que ser
eléctrica y mecéanica a la vez, debido a que si ocurre una descarga o falla eléctrica se
suplementa con la mecanica independientemente de su fuente de energia, contare también
con su cisterna de agua potable para abastecer los bafos.

Zona de administracion
Dimensiones = Ancho: 10m; largo 18.6m; altura: 2.5m cuenta con:

1 oficina central

5 oficinas administrativas

1 area de recepcion

1 bafio

2 camaras de vigilancia en la parte superior
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Figuras 6.12. Zona de administracion y bascula

Zona de bascula

Dimensiones = ancho: 3m; largo18m debe ser: eléctrica y mecénica

Figura 6.13. Bascula eléctrica y mecanica con capacidad 120 ton.
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6.4. Zona de espera 2

Esta zona tiene el objetivo méas simple de todas las etapas, ya que su principal objetivo al
igual que la zona de espera 1, es descongestionar el trafico, a diferencia de que en esta zona
tiene que tener una menor area debido a que el congestionamiento del trafico ya no es el
mismo que la zona de espera 1, por que la etapa siguiente de la zona de espera 2 es la zona
de descarga de residuos, donde ya el proceso es mas agilizado debié a la maquinaria
utilizada, esto indica que el proceso de descarga es mas rapido y por eso necesitamos una
menor &rea para esta zona.

Zona de espera

Area total = [(nGmero de unidades minimas/2)*(aérea x unidad)] = [(90/2)*(21.6)] =972 m?
Area total < Area CAD = 972m? < (1907.58+566.93) m? = 972m?< 1107.85 m?

6.5. Zona de descarga de residuos

La funcion de la zona de descarga de residuos se divide en tres areas, que es el patio de
maniobra de unidades de recoleccion, zona de descarga, zona de maniobra de maquinaria de
descarga de residuos y una banda transportadora de residuos.

Para el patio de maniobra de unidades recolectoras se necesitara un patio de forma
rectangular que cuente con un area necesaria para maniobrar 8 unidades de recoleccion, al
igual que la zona de descarga tiene que tener una area necesaria para descargar los residuos
las mismas 8 unidades recolectoras mas un espacio para fines de esparcimiento, asi como se
tomara el area necesaria para la zona de maniobra de maquinaria de residuos donde se toman
en cuenta espacios suficientes para la descarga de los residuos y una maquina descargadora
y una empujadora de residuos, ademas la banda transportadora se colocara dentro de esta
misma zona, contara tambien con una pendiente del 4% los patios de descarga y maniobra
de maquinaria debido a que el agua a deslizarse se encuentra mas turbia, esta agua sera
tratada en la zona de tratamiento de lixiviados.

Patio de maniobra de unidades recolectoras
Se tomara un patio rectangular de la forma que maniobre comodamente todas las unidades

que van hacer su descarga de residuos, para esto el ancho y largo suficiente se tomaran en
funcion del ancho de la unidad mas una separacion a cada lado, como ya sabemos el ancho
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de la unidad que es de 3m mas una separacion a cada 1.5m, y el largo de unidad es de 7.2m
mas 100% del largo para eso se proponen los siguientes calculos.

Ancho de unidad con separaciones = [(ancho de unidad*unidades recolectoras que van a
descargar residuos) + (ancho de separacion*numero de separaciones)] = [(3*8) + (1.5*9)]=

37.5m

Largo de unidad con % de aumento del largo = (largo de unidad) + (100% del largo) = (7.2
+7.2) = 14.4m

Dimensiones del patio de maniobras = ancho: 37.5m; largo: 14.4m

Figura 6.14. Unidades recolectoras en reposo para ser descargadas.

Zona de descarga de residuos

La zona de se conformara por otro patio de forma rectangular del mismo ancho del patio de
maniobras de unidades recolectoras mas 10m de cada lado para fines de esparcimiento de los
mismos residuos pero de largo mas pequefio debido a que va a servir como un patio de
donde van a permanecer los residuos por un pequefio lapso de tiempo en lo que lo retira la
maquinaria de descarga y la maquina empujadora, como ya tenemos el ancho necesario, no
mas aumentaremos 10m de cada lado y el largo lo tomaremos de 5m, tendra una pendiente
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del 4% y tendra que ser necesariamente de concreto para un mejor deslizamiento del agua,
ya sea por humedad de los residuos o por la lluvia, ya va hacer a cielo abierto.

Ancho de la zona de descarga = [(ancho de unidades con separaciones) + (10 de cada lado)]
=[(37.5 + (10*2)] = 57.5m

Largo de la zona de descarga = 5m

Dimensiones de la zona de descarga = ancho: 57.5m; largo: 5m

Figuras 6.15. Descarga de residuos del vehiculo recolector

Zona maniobra de maquinaria de residuos y banda transportadora.

Para la zona de maniobra de maquinaria vamos a considerar el mismo ancho de la zona
descarga y el largo tomando en cuenta, la maquina descargadora, la maquina empujadora
ademas considerando el pequefio espacio que va ocupar la banda transportadora de residuos
que los llevara a un nivel de 5.45m para su siguiente etapa que es la segunda recuperacion de
sub-productos, colocada en el centro de la zona, también contara con una pendiente 4% que
servira para el escurrimiento de lixiviados, con esto concretamos que este patio tendra que
ser necesariamente de concreto.
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Ancho de de la zona de maniobra de maquinaria de residuos y banda transportadora = ancho
de la zona de descarga = 57.5m

Largo de maniobra de maquinaria de residuos y banda transportadora = (largo de banda
transportadora + largo maniobra de maquinaria) = (6 + 5.66) = 11.66m

Dimensiones de la zona de maniobra de maquinaria y banda transportadora = ancho: 57.5m;
largo: 11.66m

Figuras 6.16. Maniobra de maquinaria de descarga de residuos

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 110



ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

Nota: la banda transportadora como se habia mencionado antes, va colocada en el centro de
la zona para abastecer a las dos bandas siguientes que estaran en la plataforma de separacion
de sub-productos que estaradn en un nivel a 5.30m de altura, en el principio de banda tendra
que tener un pequefio espacio con desnivel de 50 cm de dimensiones factibles a la banda
transportadora y con un par de paredes de 3m a cada lado para evitar que el residuos
empujado por la maquina se disperse por atras de la banda, que al tener pendiente dejaria un
hueco en parte de abajo, esta banda contara con ancho de 2m, longitud de 8m y un angulo
de 46.06°.

Banda transportadora de residuos: ancho = 2m; largo = 6m; longitud = 8m

L=8m
5.3m ?=46.06° L=V53%+6°=8m
6m tang @ = 5.3/6 =tang™ 0.88 = 46.06°
2m
6m

Figuras 6.17. Bandas transportadoras con pendiente
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6.6. Zona de acopio generado

Para esta etapa que es una de las mas importantes del la estacion de transferencia debido a
que en esta zona es donde se van a elegir y supervisar de manera adecuada los materiales, ya
sean reciclables, de manejo especial o los destinados a la disposicion final lo que es el
relleno sanitario, también se considera importante debido a su complejidad por estar en una
plataforma de acero teniendo niveles de trabajo que en su totalidad de altura de recepcion de
residuos solidos suman 5.30m. Para su disefio tomamos en cuenta diferentes aspectos como
lo es la planta baja que es la zona de contenedores que se estableceran a cierta separacion y
considerando los contenedores necesarios de todos los materiales en sentido transversal de
las dos bandas, una izquierda y otra derecha, para saber el numero de contenedores
tendremos que saber los materiales reciclables que se van a recuperar y los residuos de
manejo especial que van a hacer seleccionados de los orgéanicos. En la planta alta que es la
zona de plataforma de separacion manual de sub-productos van a estar colocadas las bandas
transportadoras y el personal de trabajo con espacio de maniobra suficiente para su
elaboracion de separacion de sub-productos que serdn enviados por medio de ductos hasta
llegar al nivel de planta baja donde estara colocados los contenedores, tomando en
consideracion que su ancho de plataforma no debera de sobrepasar el ancho total de los
contenedores mas sus separaciones ya que estos van a estar en sentido transversal a la zona
de trabajo y el largo de plataforma tampoco sobrepasara el largo total de la zona de los
contenedores mas sus separaciones, ademas de que contara un techo para no interrumpir el
trabajo en ciertas estaciones del afio, como lo es la temporada de lluvia o de calor intenso.

También se tomara en consideracion el espacio y maniobra de los tréiler receptores de
residuos orgénicos ya que su carga va hacer por medio de la banda transportadora de
residuos por lo que tendra que maniobrar nada mas hacia tras y hacia adelante, teniendo en
cuenta que el trailer izquierdo tiene las posibilidades de maniobra mas comoda debido a que
en enfrente tiene la bascula de pesaje y el otro no. El patio de maniobras de las unidades de
transferencia se puede combinar con la zona de carga de acopio generado ya es una zona
donde va haber poco movimiento por que el trailer receptor si acaso haria dos movimientos
por dia cada uno, teniendo siempre en cuenta ya lo antes mencionado de la carga del acopio,
que se describid en la parte de la zona de acopio directo, segin lo mencionado se podian
hacer dos tipos de carga de acopio uno con camion gria y otro con camion jalador, para
nuestro caso que es la zona de carga de acopio generado estara destinado para uso de
camiones jaladores, debido a que en este acopio los contenedores no estan a cielo abierto de
acopio directo y entonces no se podria hacer la carga por encime de ellos y nos obliga a jalar
el contenedor para sacarlo de su hueco, debido a que en la parte superior se encuentran la
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plataforma, las bandas y el personal que seleccionan los residuos y los envian por medio de
ductos cayendo por gravedad hacia el contenedor.

Zona de contenedores (planta baja)

Para saber el ancho necesario de contenedores necesitamos considerar los materiales que se
van a seleccionar para asi mismo poner todos los contenedores necesarios de trabajo y un
ancho de espacio donde va a caer el residuo proveniente de la banda que lo va a transportar a
su nivel de tolva que seria la zona de plataforma de separacion se sub-productos, esta dicha
tolva que contara con dos separadores, una para la banda derecha y otra para la banda
izquierda, teniendo en cuenta los espacios de separacion de un contenedor a otro.

Figura 6.18. Zona de contenedores (planta baja)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 113



ANTEPROYECTO DE UNA ESTACION DE TRANSFERENCIA PARA RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RECUPERACION DE SUBPRODUCTOS, CENTRO DE ACOPIO PARA SUBPRODUCTOS DEL SECTOR DE UMSNH

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NUMERO 9 “SOLIDARIDAD” DE MORELIA, MICHOACAN.

Tabla 6.2. Ancho total de contenedores de acopio generado

Contenedor 0 | Sub-producto Numero de | Ancho de | Total (m)
remolque contenedores 0 | contenedor (m)
remolques de las
2 bandas
Grande Cartén 2 2.5 5
Grande Papel 2 2.5 5
Grande Fierro 2 2.5 5
Grande Vidrio 2 2.5 5
Grande PET 2 2.5 5
Grande HDPE 2 2.5 5
Grande Otros sub- | 2 2.5 5
productos
Grande Residuos de | 2 2.5 5
manejo especial

Total = 40m
Ancho de separaciones entre contenedores = (ancho se separacion*numero de separaciones
por las 2 bandas) = (1*14) = 14m

Ancho de recepcion de residuos = 3.5

Ancho total de contenedores con separaciones = [(ancho total de contenedores) + (ancho de
separaciones entre contenedores) + (ancho de recepcion de residuos)] = [40 + 14 + 3.5] =
57.5m

Largo de los contenedores = (largo de contenedor +1 separacion) = (6.8 + 0.3) = 7.1m

Por los célculos obtenidos se nota que la distancia del ancho total del area de contenedores
del acopio generado es la misma que el ancho de la zona de descarga y de la zona de
maniobra de maquinaria de residuos, por lo tanto se forma un gran rectangulo para facilitar
el proceso de separacion de residuos.

Zona de plataforma de separacion manual de sub-productos (planta alta)

La plataforma contara con lo ya antes menciona que seria, un espacio para las bandas
transportadoras, separacion de residuos reciclables o de manejo especial, zona de maniobra
de personal. ElI ancho y largo de esta plataforma seria el mismo que el de la zona de
contenedores méas 0.4m debido a las dos columnas de 0.2 de ancho, por lo que no mas
tendriamos que colocar de manera adecuada todas estas sub-zonas.

Ancho de banda=1.2
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Longitud de banda = 30.45 X 2 bandas = 60.9m

Ancho de separacion manual de residuos reciclables o de manejo especial de los 2 lados de
banda (planta alta) = 2m

Ancho de maniobra de personal de los 2 lados de banda (planta alta) = 3.9m

Ancho de plataforma de separacion de sub-productos = ancho de contenedores + 0.4 de 2
columnas frontera = 57.9m

Largo de plataforma de separacion manual de sub-productos= (ancho de banda + ancho de
separacion manual de residuos reciclables o de manejo especial de los 2 lados + ancho de
maniobra de personal de los 2 lados)= (1.2 +2 +3.9) =7.1m

Altura de plataforma = altura de contenedores + separacion + espesor de plataforma= (2 + 1
+0.3) =3.3m

Altura total de recepcion de residuos = (altura de plataforma + altura de banda + altura de
tolva)=3.3+ 1+ 1) =5.30m

Figuras 6.19. Separacion manual de sub-productos

Zona de trailer receptor (planta baja)
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Esta zona nomas contara con sus dimensiones del trailer méas un espacio de movimiento
hacia atras de 15.6 m que es la longitud de su caja.

Ancho de zona de tréiler= (ancho de trailer + separacion) = (3 + 0.5) =3.5

Largo de zona de trailer = (longitud del trailer + longitud de su caja) = 18 + 15.6 = 33.6m

Figura 6.20. Unidad de transferencia de residuos
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Figura 6.21. Recepcidn de residuos hacia la unidad de transferencia

Zona de carga de acopio generado (planta baja)
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La zona de carga de acopio generado contara con el rea necesaria para maniobrar los trailer
receptores y los camiones de acopio considerando todo lo necesario para su correcta
elaboracion, en este parrafo no tomamos medidas, dimensiones y &reas debido a la
irregularidad del terreno y de las zonas, por lo tanto solo se tomaran en cuenta para el acopio
generado camiones jaladores como se muestra en las siguientes imagenes.

Figuras 6.22. Proceso de carga de un camion jalador

6.7. Zona de servicio y acondicionamiento de unidades en general

Para el disefio de esta zona se deberd hacer un breve calculo en cuestion del
congestionamiento de trafico, tomando las medidas necesarias de no llegar a esos extremos
para eso, se pondra un limite de tiempo estacionaria en esta zona que serd de 40 minutos, ya
que no se requiere de mas tiempo debido a que la zona de servicio se podria presentar de
muchas formas ya sea almuerzos, comida, aceites y lubricantes, refacciones, vulcanizadora,
servicio de café, piezas mecanicas, etc. Al igual que la zona de acondicionamiento de
unidades se encuentran mangueras que dispersan el agua a presion y no se requiere de
mucho tiempo debido a que no se rosearia mas que un par de ocasiones la unidad para evitar
malos olores. Por ese tipo de ocasiones ya mencionadas se disefiara el estacionamiento para
pocas unidades, al igual se destinara un espacio pequefio para la zona de acondicionamiento.

Zona de estacionamiento

Para el disefio del estacionamiento se necesitara saber cuéntas unidades se necesitan
resguardar por un determinado tiempo, por esa ocasion las unidades a resguardar serian las
minimas, debido a que no todas las unidades en general llegan a la estacion de transferencia
al mismo tiempo, si no que llegan en diferentes lapsos de tiempo, por ejemplo en el caso de
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la unidad recolectora debido a sus horas de recoleccion, rutas, trafico, etc. Por lo tanto
tomaremos 2/3 de las unidades minimas de disefio.

Espacios de estacionamiento a diseflar = 2/3 de las unidades minimas de disefio =
[(2/3)*[90)] = 60 unidades < 66 espacios CAD

Zona de servicio

La zona de servicio bebe contar con locales que puedan dar sus servicios a las unidades
recolectoras, acopio, transferencia, personal de trabajo, personal administrativo, etc. Para
esta zona de servicio de contar con diferentes servicios necesarios tanto para una unidad
como para una persona fisica, a demas de que cuenta con su cisterna propia uso exclusivo
del servicio que van a proporcionar lo locales, esto requiere de locales de servicio que se
describiran a continuacion.

3 locales de almuerzos y comidas
1 local de vulcanizadora

1 local de aceites y lubricantes

1 local de refacciones

1 local de servicio de café

1 local piezas mecanicas

1 local para bafios

1 local para otros servicios

Zona de acondicionamiento de unidades

La zona de acondicionamiento de unidades no requiere de mucho espacio para su
elaboracion, ya que el ancho de zona se tendrd que disefiar de manera que tenga cupo la
unidad mas grande que en este caso seria un trailer, para esto se disefiara 2 pretiles de altura
de Im, uno de 33*3 y el otro de 21*3 unidos entre ellos formando una “L”. Los pretiles
contaran con canaletas en el piso para evitar que lleguen materiales gruesos hacia la bajada
de agua, que esta a su vez llegara una cisterna de sedimentacién para después pasar a la
cisterna de agua limpia donde desemboca también agua potable proveniente de cisterna, ya
combinadas el agua proveniente de la cisterna de sedimentacion y el agua proveniente de la
cisterna de agua potable pasaran a una bomba presurizadora que dispersara el agua a
presion, se recomienda poner dos salidas por cada pretil en caso de congestionamiento de
trafico, esta zona de acondicionamiento servird para que las unidades en general no
presenten malos olores.
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6.8. Zona de estacionamiento de unidades de transferencia

Es la zona destinada para estacionamiento de las unidades de transferencia en reposo, ya que
estas unidades se requieren en caso de descompostura de otra unidad laboral, para esta zona
se requiere de un cuarto de servicio y zona de estacionamiento con capacidad maxima de 3
unidades de transferencia. Cada espacio de estacionamiento sera de 6X18m para satisfacer
las exigencias de las unidades de transferencia

6.9. Zona de tratamiento de lixiviados

Para el disefio de esta zona se tomara las condiciones de descarga y maniobra de maquinaria
de residuos soélidos, ya que esta a su vez estara trabajando a cielo abierto, este proceso
generaria lixiviados debido a las condiciones de trabajo, para eso se disefiaran espacios para
su tratamiento en las que se incluiran las fosas de lixiviados y cisternas de agua tratada una
por cada lado cierta agua tratada servira para el riego de areas verdes.

Para esta zona las dimensiones de la fosa de lixiviados y cisterna de agua tratada tendran
dimensiones de 7x5 y una profundidad de 3m por lo tanto las dimensiones quedaran de la
siguiente forma:

Fosa de lixiviado: ancho: 7m; largo: 5m; profundidad: 3m;

Volumen: 105m*X 2 fosas = 210m°

Cisterna de agua tratada: ancho: 7m; largo: 5m; profundidad: 3m; volumen: 105m?

Volumen: 105m*X 2 cisternas = 210m?®
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7. CONCLUSIONES

El presente trabajo tiene relacion directa con la generacion, recoleccion, transporte, acopio,
transferencia y disposicion final de residuos sélidos urbanos, ya que todo lleva un proceso,
al cual se le debe dar el seguimiento completo, concluyendo y agotando cada etapas hasta
Ilegar a su etapa final que es la disposicion final, y que debe ser lo que irremediablemente se
ingrese al relleno sanitario.

Es importante hacer énfasis en detallar cada una de las actividades necesarias en cada etapa,
para el beneficio de la poblacion y el medio ambiente, ya que al detallar cada etapa como lo
es el acopio de sub-productos y transferencia de residuos solidos, se puede concientizar a la
poblacion acerca del beneficio que se logra al reducir la produccién y generacion de
residuos, mismo que beneficiara en el prolongamiento de la vida util del relleno sanitario.

Uno de los beneficios en particular, es no acabar con los recursos naturales que nos
proporciona el planeta tierra, como lo son el suelo, lo mantos acuiferos, la flora, la fauna etc.
ademas de que todo proyecto tiene un beneficio econdmico hacia la comunidad al producir
empleo, reducir tiempos de espera, lograr mayor rendimiento de los equipos de recoleccion,
y en general brindar un mejor servicio a la poblacién.

En México la gente se pregunta por qué no hay muchas fuentes de empleo, yo les
responderia empleo hay, nada mas que no sabemos aprovecharlo, ya que tenemos muchas
formas de generarlo y la basura, es una de esas formas para generarlo, es una buena
oportunidad para generar empleo, ya que contiene sub-productos que se pueden reciclar,
simplemente a cuanta gente le daria trabajo digno y apropiado para satisfacer sus
necesidades econdémicas, empezando desde el transporte, la recoleccion, las estaciones de
transferencia, los centros de acopio y la propia disposicion final; ademas de que en el relleno
sanitario se puede generar gas metano y energia eléctrica misma que se le puede dar un
posterior uso. El reciclaje también generaria empleo, es ahi donde entra el centro de acopio,
desde su extraccién, hasta su re(so, pasando por diferentes procesos, como trituracion,
compactacion, lavado, co-procesado, procesado, ademés de que el beneficio al medio
ambiente que se tendra sera significativamente bueno.

Lo unico que necesitamos es un poco de vision de los grandes empresarios, inversion de la
federacion, entidades federativas y los municipios para proteger al ambiente y generar
empleo o toda persona que quisiera invertir su dinero para hacer crecer su economia, pero
vivimos en un pais que esta en pleno desarrollo por lo que es inminente la participacion de
toda la poblacion en el manejo de los residuos sélidos.
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ANEXOS
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