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CONSOLIDACION _ UNIDIMENSION.
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CONSOLIDACION  UNIDIMENSIONA

PROCEDENCIA : . LAGO OE TEXCOCO _ RO -
SONDEO L SM-:L .
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PROCEDENCIA, ¢
SONDEC  SM-3
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ESFUERZO DESVIADOR ({kglem?)

0.12

Q.10 /A\
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DEFORMACION {e% )
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ESFUERZO DESVIADOR (kg/cm®)
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K

K.1

K.1.14

Planta de Compostaje

Célculo de Disefto

Seccion K

Compostaje
1. Matadia prima 2 Pila 3. Bascula
Peso ingresado 431,000 ton/afio Estandar 3.1 Entrada
Paso volumétrico 280 kg/im® Longitud 150 m
Volumen ingresado 1,539,286 mano Ancho (base) 50m Trailet 70 m°
. Camidn de
Ancho {cima) 3I0m volteo
TLempq de 350 diasfafio Altura 15m
operacion
20 horasfdia Qperacidn 12 his.
Tiempo da , 2
mantenimiento 4 horas/dia Sec. corte lransv. 6.00 m
Volumen total 960 m® Capacidad 80 ton
Tiempo de ferment 28 dias
Capac[dad 1,230 ton/dia Volteo 5 veces
requesida
4,390 m’dia Pedodo do volteo 5-6 dias 3.2 Exit
Capacidad de 1,000 ton/dia 21Ffasel Traitet 70 m®
disefo
3, . Camidn de
3,570 m/dia Factor de seguridad 1.05 volleo
Vaolumen - ¢3lculo 2814 m*
. Fase 1 Pitas 3 lin/dia Capacidad 8G ton
Capacidad 750 tonfdia Pitas 84 lincas
2,680 midia Volumen de disello 2,880 mYidia
Longitud unidad 480 m/dia
2 Fase 2 Longitud total 13,440 m
Capacidad 250 tenidia Terreno unidad 2,400 m’fdia
899 m’rdia Tolal terreno 67,200 m?
3 Fased 250 tor/dia 22Fase2,Fase3
Capacidad 890 m’fdia Factor de seguridad 1.05
Volumen - célouto 935 m®
Pitas 1 lindgia
Pilas 28 lineas
Volumnen de disefto 960 m¥idia
Longitud unidad 160 m/dia
Longitud total 4480 m
Tetrano unidad 800 m’Idia
Total terreno 22,400 m?
4. Pardmelros de disefio 5. Espacio para descarga 6. Cargador fronta!
{Temporal)
" 41Fase i 5.1 Fase 1 6.1Fase i
Tiempo de 20 horasidia | Peso 750 tontdia | Peso 37.5 lonhora
operacién
Mantenimiento 4 horas/dia Volumen 2,680 m¥dia Volumen 134.0 m*mora
: : Qperacién 15 veces/hora
. Tiempo de . ‘ ’ ’
Peso 750 ton/dral relencion 7 dias .
' ' ' ' Cucharén '
37.5 torvhora Capacidad 2.5 ton
Volumen 2680 m*idia Altura 15m 3om
134.0 m*Mhora Tecreno 12,507 m*
requerido
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42Fase2 Fasald

$2Fase?, Fased

Seccién K

62Fase 2, Fased

;g’a"g;f 20 horasidia | Peso 250 tonidia | Peso 125 torhora
Manlenimiento 4 hotastdia Volumen 890 m¥dia Volumen 44 6 m*Mmora
Operacion 15 vecesthora
it Tiempo de s
Paso 250 ton/dia relencin 7 dias
Cuchardn
12.5 ton/hora Capacidad 0.8 ton
Velumen 850 m>/dia Altura 1.5m 3.0m®
3 Terreno H
445 mfhora requerido 4153 m
7. Motino de cuchillas 8. Banda transport. 9. Cargador frontal para pita
1.4 Fase 8.1 Fase 1 9.1Fase |
Capacidad 37.5 ton/hota Capacidad 37.5 tonfhora Peso 1.5 tonhors
134.0 m¥hora 0.63 tor/min Volumen 134.0 m¥/hora
Factor de seguridad 1.2 134.0 m>hora Operacién 15 veces/hora
2.2 m%imin
Capacidad ) Faclor de Cucharbn
tequerida 45 tonthora seguridad 12 Capacidad 251on
3 Capacidad 3 3
161 m7thora requerda 2.6 m*/min 89 m
Velocidad 20 m/min
Grosot 010m
Ancho 130m
72Fase? Faseld 82Fase 2, Fase 3 92Fasa 2, Fase
Capacidad 12.5 ton/hora Capacidad 12.5 ton'hora Peso 12.5 toen/hora
44.5 m*Mhora 0.21 ton/min Volumen 44.5 m’hora
Faclor de seguridad 1.2 44.5 mmora Operacidn 15 veces/hora
0.7 m3min
Capacidad Factor de Cuchardn
requernda 15 toafora seguridad i2 Capacidad 0.8 ton
53 e’fhors Coapacidad 0.8 m¥min 3om?
Velocidad 2 m/min
Grosor 6,10 m
Ancho 040 m
10. Maquina para volleo 11. Cargador frontal 3 12. Camidn de volteo
10.1 Fase 1 11.1 Fase 1 121Fase 1
Primer volteo 2400 m ;«!;;gna prima 37.5 ton/hora Pesode composta  12.1 tonvhora
Tasade ® 3
Volteo final 240 m reduccitn 32.3 % por peso _ Volumen 24.2 m/hera
piomedio 1,320 m Operacién 3 vecesiora
. ) , Peso de Factor de
Operacidn lengitud 1,320 m/dia composta 12.1 towvhora seguridad 2
Corte transversal 8.00 m’ Volumen 24 2 m'/hora
Peso volumélrico o Pesg 3 Capacidad
{promedio) 400 kgfm volumétrico 500 kg/n requerida 8 ton
No. de volteos 5 Operacién 15 vezes/hora ’ 16 m’
Tiempo de Factor de
operacién 12 horas seguridad 2
T'E".'pc.’ d? 4 horas
movimiento . .
Cuchardn ‘
L Capacidad 1.6 fton
Capacidad 660 m’Mora o 32m®
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Seccion K

requenda
110 m/hora
102Fase2, Fase 3 112Fase 2, Fased | 122Fase2,Fase3
Primer volteo 800 m E{e{;c;maleria 12.5 tonhora Peso de composta 40 lon/hora
Tasa de 3
; 4,
Volteo final 80m ceduccitn 32.3 % por peso Volumena 8.0 m'/hora
promedio 440 m Operacidn 3 veces/hora
. . , Factor de
Operacidn longitud 440 m/dia Peso composta 40 tonshora sequridad 2
Sec. code transy. 5.00 m? Volurma ¢ o m¥nora
Densidad 3 Peso 3 .
(promedio) 400 kg/m volumétrico 500 kg/m Capacidad 3lon
No. de volteos 5 Operacién 15 vecesthoca &5 m’
Tlempq de §2 horas Faclorde 2
operaciin sequridad
Tiempo de mov. 4 horas
Cucharén
Capacidad 0.5 ton
Capacidad 220 m*hora 10m®
37 m/hora
13. Tangue-cilindro
Volumen requerido 207 miidia
{1250+402)/2*0.05*5lineas = 207 tonfdia
Pila 15 lineas
Longitud (ptomedio) 2200 m
Operacién 12 hora/dia
Facior de seguridad t.2
Capacidad 21 m¥hora
K.1.2 Maduracién y Almacenaje
14, Pardmetro de disedo 15. Terreno para descarga 16. Cargador frontal 4
(Temporal)
Cperacién 20 horas/dia | Peso 402 lon/dia Peso 20.0 ton/hora
Manten. 4 horas/dia 20 tonvhora | Volumen 40 mthora
Volumen 804 m’/dia
40 m*mora | Operacién 10 veces/hora
. ) Factorde
Curing time 120 dias seguridad 2 -
Tiempo de
retencibn 12 horas
Cagpacidad
Altura ibm cucharén 4.0 ten
- . som’
Peso L faclor de seguridad 1.2
Fase 1 242 tonidia - : i
Fase2 80 ton/dia Terreno requeride 384 m®
Fase 3 80 ton/dia h )
Total 402 ton/dia
Volumen :
Fase § 484 m’/dia
Fase2 160 m’/dia
Fase3 160 m™dia
Total 804 m’/dia
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Seccidn K

17. Terreno de madurachin 18. Composta 19. Cargador frontal 5
Paramelro de disefio
Peso 402 tonfdia Peso 2559 tonfdla
34 Tasade % pot
Volumen 804 midia reduecion 736 peso 25.0 ton/hora
Factor da 1.1 61.3 % porvol | Volumen 4932 migia
seguridad
Volumen 880 m¥dia | Peso 296 tonidia 41.0 m*mora
reguerido
Volumen 4932 m*/dia
Volumen de Peso 3 .
f
disefo volumélrico 600 kg/m Operacitn 15 veces
Factor de
Altura 30m ) seguridad 2
Longitud 200 m Operacién 12 heras
Cuchardn
Ancho 147 m Capacidad 33ton
882 m® 55m®
Volumen (otal 105,840 m®
Espacio total 35280 m*
20. Camidn de volteo
Peso 250 ton/hora
Volumen 41.0 m*hora
Operacidn 1 vez/hora
12 veces/dia
Factor de 3
segquridad g
Gapacidad 4.2 ton e
5.8 m’
K.1.3 Separacion
21 Paramelrod I 23. Band:
. Paramelvo de . Banda
disedo 22. Terteno para descarga (tempotal) transportadora
Tiempo de . Votumen de Peso de X
operacibn 12 hrsidia composta 12 horas composta 24.7 tonthora
Mantenimienlo 4 hreldia : 0.42 ton/min
Factor de 3
sequridad 2 Volumen 41.2 m /Mhora
Peso de . 3
composta 2859 tonXdia 069 m'/hora
. 3 Factor de '
24.7 torvhora Volumen requerido 989 m segquridad 1.2
3,4 Capacidad 3, .
Volumen 4932 m}fdua . requernida 083 rn_frmn
41.2 m’thora Altura 16m _ _
, Espacio 659 m* Velocidad 20 m/min
Peso volumélrico 600 kg/m® Grosor . 005m , g
Ancto 0.83 m
) 25. Banda transp. pasa 26_ Separador
.24_ Teommer o criba composta magnético
Pesode ' Peso de Peso de 5
composta 24.7 wn/hota composta 17 ton/hora cormposts 17 torvhora
Volumen 432 m*hora 0.29 ton/min Volumen 28.3 m’fora
Factor de 0 : Contenido de % del
sequridad iz Volulrrfen 28.3 m’fhora metal 43 peso
Dism. de lamiz. 8-25mm : 0.48 m*mora Tasaderecup.” 95.0 %
. Tasa de o Faclor de
(Variable) composla 689 % sequridad 1.2
Factar de 20
seguridad ’




Secclén K

Capacidad Capacidad 3,
requerida 30 lor‘uhora roquenda 0.96 m*/min
50 m'hara
. X Banda de L
Velotidad 20 mfmin wansp. 25 igual
Grosor 0.05m
Ancho 096 m o
27. Caja de melal 28. Banda transp. para residuos 29. Patio dé apilamiento
Peso metat 694.5 kgthora | Peso de composta 7.7 ton'hora 29.1 Composta
6,330 kg/dia 0.13 ton/min Peso 17 lonhora
Volumen  926.0 (hora Volumen 12.8 m*Mora Volumen 28.3 m¥hora
fa 3 Tiempo de
11,110 Vdia 0.22 m*/min retencidn 20 hora
: b3 : Factor de
Paso volumétrico 750 kg/m Tasa de extraccion 311 % sequridad 2
Factor de 2
seguridad
Factor de Capacidad 3,
seguridad 1.2 requerida 3.4 m“/min Altura 1.5 m
Tiempo de : 2
retancion 1 hora Espacio 755 m
Velocidad 20 mfmin
Volumen 3
requerido fim Grosor 0.05m
Ancho 040 m 29.2 Residuos
Peso 7.7 tonvhora
Volsmen 128 m'fnora
Tiermpo de
retencion 20 Nora
Factor de 2
sequridad
Alura  1.0m
Espacio 512 m°
30. Cargador frontal 6 31. Camibn da volieo
30.1 Composta 31.1 Composta
Peso 17 tonvhora Peso 17.0 lonyhora
Volumen 28.3 m'Mmora Volumen 28.3 m°hora
Operacidn 15 vecesfhr Operacidn 1 vezfhora
Factor de sequridad 2 Factor de seguridad 2
Capacidad de cuchardn 23 ton Capacidad 34.0ton
38m’ £6.6 m*
30.2 Residuos 32.1 Residuos
Peso 7.7 ton/hota Peso 7.7 tonfhora
Volumen 12.8 m*hora Volumen 128 m'hora
Operacibn 15 veces/hr Operacidn 1 vez'hora
Factor de seguridad 2 Faclor de seguridad 2
Capacidad de cucharin 1.0 ton Capacidad 5.4 ton
17m 256 m’




Secclén K

K.2 Céalculos de Detalle

K.2.1 Recepclién

Actividad 200t 2002 2003 Unidades Notas
RESIDUOS QUE INGRESAN
Iniciar Ia recepcidn 7 7 7]lam
Terrinar la recepcidn 19 19 19,pm
Material gue ingresa 750 1000 1250[tons/dia
peso especifico de matesial 028 028 0.28jton/m’ Hipbtesis de diseno
Volumen de material 2679 3571 4464|m’Mdia
Duracitn da 1a recepcidn 12 12 12lhoras
Canlidad/hora 63 83  104itonsfhora
Factor pico 25 25 2.5
Madmo/mora 156 208  260ytons/hora
Capacidad de lrailers 70 70  70/m®
Eficiencia 09 08 6.9
Capacidad ds trailers 18 18 18|tonfvehiculo .
Entrando  del  Anillo @
. ; Periférico y saliendo a R ]
No. de trailers/hora 9 12 15{vehiculosthr {pico) autopista  de cuota 2
(10AM-11AM])
. vehicuios/hr
No. de trailers/hora 4 5 6 (promedio}
PERSONAL
No. de turnos 2 2 2
Personal por turmno
Personal en bascula de
camidn 1 1 i|personas
Controladores de trafico 3 3 Srpersonas
Inspectores de residuos 2 2 2lpeisonas
Extraclores de contaminantes 4 4 4lpersonas
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K.2.2 Triturado

Seccion K

Aclividad 2001 2002 2003[|Unidades  [Notas _
MOLINO DE CUCHILLAS
Material que ingresa 750 1000 1260 iton/dia
Peso especifico de malerial 028 028 028
Duracién de lriturado posible 20 20 20|horas
Faclor de seguridad 133 133 133
Capacidad lolal requeiida 50 G7 83|ton/hora
No. de maquinas propuesta 2 3 3[unidades
Capacidad requesida/molino 25 22 28iton/hora
Capacidad real de maquina (peso) 30 30 30)ton/hora Banner B-35
Capacidad real de maguina {vol) 107 107 102]m*hora
Capacidad totat real (por hora) 80 0 g0[ton/Mora
Capacidad total real (por dia) 1200 1800  1800(ton/dia
Ouracién real de operacion 16.6 14.8 18.5{horas/dia
CARGA
Distancia media {aprox.) 75 75 75]metros
Tiempo de ciclo 30 30 3.0|minutos
Capacidad requerida de cuchardn 4.5 4.0 4.9|m’ Minimo
No. de cargadores 2 3 3
Tipo de cargador 950F 950F 950F]Carg. fiontal
Capacidad de cuchatén 5.4 54 54|m®
Eficiencia de cucharbn i 1 1
Capacidad real de cargador 60 91 91 ton/hora
Duracién del tiempo de operacién 16.5 14,7  18.3thoras/dia
Traclores para jalar molinos 2 3 3
PERSONAL
No. de turnos 2 3 3
Personal por turno
Qperador de cargador 2 3 3
Conductor de tractor 2 3 3
Operador de molino 2 3 3
Obreros
{formacidn de pilas y eliminacién de 3 3 3

contaminantes)




K.2.3 Volteo de Pilas

Seccion K

Actividad 2001 2002 2003 Unidades Nolas
DIMENSIONES DE LA PILA
Ancho do basa 5 m
Ancho de cima 3 m
Altusa 15 m
Area do corle transversal 6 m?
VOLTEO
Iniciar operacion 7 7 7lam
Terminar operacion 19 19 18{pm
No. de méquinas 1 1 {lunidades
Duracién de operacidn dispanible 12 12 12|horas
No. da voiteos por periodo 5 ] 5|volteos
Peso especifico del matedal (av) 0.4 04 0.4[tons/m®
Capacidad requerida por maquina 650 870  1100|m*hora
Capacidad real de 1a maquina 2500 2500  2500|tons/hora ggoARAB Modelo16-
Eficiencia 0.5 0.5 056
Fijacién de liempo 30 30 A0pminutos
Horas utitizadas por dia 3.0 38 4 7lhorasrdia
Horas utiizadas por afto 874 1162  1478horasfalo
CONTROL de HUMEDAD
Camidn cisterna 4 5 &lhefdia Hipdtesis
PERSONAL
No. de turnos 1 1 1
Personal por turno
Operador de maquina de volteo 1 L 1 parsona
Conduclor de camidn cisterna 1 1 i pefsona
Aspersof 1 1 1 persona
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K.2.4 De la Pilas a la Maduracion

Seccion K

- Actividad [ 2001 2002 2003 Unidades Notas

GENERAL

Malerial movido por dia (peso) 240 320 400jton/dia

Peso especifico 08 05 0.5tons/m”

Material movido por dia {vol) 480 640  B800|m’dia

CARGADORES FRONTALES

Tiempo de configuracidn K1) 30 30 minutos

Dist. promedio entre pita y camidn 10 10 10|metros

Capacidad da cuchardn 4 4 4lm? CATIT38

Eficiencia de cucharén 1 1 1

Tiempo por ¢iclo 05 08 0.6}minutos CPH 12-64

Capacidad de camiéa de volieo 18 15 16{m*

Ciclos por carga 40 40 4.0|ciclos

Tiempo por carga 240 240  2.40|minutes

No. de cargadoces 1 1 1junidades

Eficiencia general g7 075 075

I;erggo para cargar camiones de 160 213 267|horas

Total (incluye tiempo de config ) 240 263 347jhoras

CAMIONES DE VOLTEQO

Distancia promedio 500 500 500[melros

Velocidad promedio i5 15 15{kmhr

Tiemipo de carga per camién 240 240  2.40|min

Transp. de material a drea de madur. 20 20 2.0|min

Descarga 1 i 1|min

Regreso 2.0 20 2.0|min

Tiempo de ciclo 740 740  7.40|min

Capacidad de carga 16 16 16[m*

No. de camiones 2 3 I|CAMIONES

Factor de seguridad 1.33 133 1.33

Tiempo por dia 2456 218  2.13horas/dia
Positivo significa que
los camiones esperan

Tiempo de espera del camidn 086 005 -007|horas/dia la carga
Negativo que 1a carga
espera 105 camiones

incluyendo tiempo de configuracion 296 26%  323|horasidia

OBRAS VARIAS

Formacion de pitas, limpieza, etc. 6 6 6lhrs/dia Hipoiético

Cargador frontal i 1 tlunidad

Camién de volteo 1 1 1[unidad

PERSONAL

No. de turnos 2 2 2

Peisonal por turno

Opetador de cargador frontat 1 1 1 personas

Conduclor de camidn de volteo 2 3 3 |personas
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Seccion K

K.2.6 De la Maduracién a ta Separacion

o Actividad 2001 2002 2003 Unidades Notas

GENERAL

Material movido por dia (wi) 180 240 An0ltonsidia

Peso especifico 06 06  0.8lonsm? e
Materal movido por dla {vol} 300 400 500|mdia : g
CARGADORES FRONTALES

Tiempo de configuracidn 30 30 30]minutos

Distancia promedio 10 10 10|metros

Tiempg por cicto 06 0.6 0.6[minulos

Capacidad del camion de volteo 16 16 16|m>

Capacidad de cuchatén 4 4 &lm® g:g :Zg:, ucg;charén

Eficiencia del cucharbn 1 1 1 % de cucharén lleno

Ciclas por carga 4 4 4lciclos

Tiempo por carga 24 24 2 4[{minutos

No. de cargadores 1 i 1junidades

Eficiencia general 0735 075 075

Tiempo para cargar camiones 1.00 133 1.67 horas

Incluye liempo de configuracion 1.50 183  247|horas g
CAMIONES DE VOLTEC

Distancia promedio 00 300 300 imetros

Capacidad de carga 16 16 16]m’

Carga 24 24 2.4|min

Teansp. d@ material at drea de criba i2 1.2 1.2 min.

Descarga 1 1 {|min

Regreso 12 12 1.2{min

Tiempo del ciclo 58 58 5 8]min

No. de camiones 2 3 3|{CAMIONES

Factor de sequridad 133 1.33 1.33

Tiempo per dia 1.21 1.07 1.34|horasidia

Tiempo de espera del camidn 021 026  0.33|horasldia

Incluyendo tiempo de configuracidn 7 1.57 1.84%horas/dia

PERSONAL ;
No. de turncs 2 2 2

Peisonal por turno

Cperador de cargador frontal 1 L I, | personas

Conductor de camidn de vo!tep 2 3 3 personas
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Secciéon K

K.2.6 Separacion

Actividad 2001 2002 2003 Unidades |  Notas
TROMMEL

Perlodo de cribado {disponible) 12 12 12|horas

Maleria) cribado por dia 300 400 500|m’/dia

Faclor de seguridad 133 133 1.33]

Capacidad de trommel 600 600 60.0[m'mora Wildcal 5-140
No. de trommel 1 1 {|unidad

Perlodo real de cribade 500 667 8.33}horas

Incluyendo tiempo de config. (30 min) 550 717 8.83

CARGADCR

Qistancia enlre pilas y mokno 30 30 30[metros

Tiempo de cargaldescarga 05 05 Q.5[minutos

Tiemgpo de vigje (va - viene) i 1 {jminutos

Tiempo de Ciclo 1.6 1.5 1.5]minutos

Capacidad requenida del cuchardn 067 067  067m’

Cargador 5801 580L  580L|CASE relroexcavadera
No. de cargadores 1 1 1]unidad

Cuchardn 084 084 084m® (cucharon236m)
PERSONAL

No. de turnos i 1 2

Personal por turne

Operador de cargador 1 1 1 personas

Operador de rommel 1 i 1 personas

Cbreros 2 2 2 PEISONAS
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Seccibn K

K.2.7 Separacién al Sitio de Disposicion Final

K.3

K.3.1

Actividad 2002 2003 2004 Unidades Notas

GENERAL

Asume que todo et
Material movido po dfa (max) 300 400 500|mYdia et L’,:;Li‘:;:,',

final §‘
Asume que se mueve 60% del 3 B
material 180 240 0| msdia B
CARGADOR FRONTAL
Tiempo de configuraciba 30 30 30| minutos
Dist. promedio entre pila y camibn 10 10 10[m
Tiempo por ciclo 076 075  0.75[minulos
Capacidad de camidn de volteo 16 16 16lm’
Capacidad de cuchardn 4 4 4’ CATIT38
Eficiencia de cuchardn 1 1 1
Ciclos por carga 4 4 4|ciclos
Tiempo por carga 3 3 - 3|minutos
No. de cargadores i 1 1junidades
Eficiencia en general 075 015 075
Tiempo para cargar camiones 075 1.00 1.25|horas
Incluyendo tiempo de configuracidn 125 150  175[horas
CAMIONES DE VOLTEQ
Distancia promedio 25 25  25|kiomelros :‘g‘;;:i compostaje
Capacidad de carga 16 16 t6]m*
Carga 3 3 3jmin
Trans. de material & sitio de dispos. 1.5 1.5 7.5]min Velocidad = 20 kmv'hr
Pesaje 2 2 2]min g 3
Descarga 2 2 2[min g
regieso 7.5 75 7.5/min
Tiempo de ciclo 22 22 22fmin
No. de camiones 2 3 J|CAMIONES
Faclor de seguridad 1.33 1.33 1.33
DQuracion por dia 274 244 3.05[horasfdia
Tiempo de espera del eamidn 169 -1.44 -180horasfdia
Incluyendo tiempo de configuracion 324 294 3.551harasfdia
PERSONAL
No. de turnos 2 2 2
Personal pof turnos
Operador de cargador frontal 1 1 1
Conductor de camidén de voiteo 3 3 3

Ubicacién y Diseio de la Planta

Ubicacion y Disefio de la Planta

De acuerdo con lo registrado en las Minutas de la Reunién, el drea fue
seleccionada para ubicar las instataciones de compostaje. A esta 4rea se le hizo
un estudio general y se realizé un disefio preliminar.

K-12



Seccion K

1. Ubicacion

El sitio se encuentra localizado cerca de la interseccidn de dos caminos principales
y de a Etapa 4 del Sitio de Disposicién Final en Bordo Ponicate.

Es importante seiialar que el sitio se encuentra bien ubicado en lo referente al
transporte de materiales; to anterior se debe a que la materia prima que serd
compostada cs depositada en la actualidad en el sitio de disposicion final en Bordo
Ponicnte, y como resultado, ningun costo adicional s¢ requicra para llevar ¢l
material al sitio scleccionado. Mas ain, el sitio propuesto s¢ encuentra
favorablemente localizado, si s¢ supone que ¢! producto terminado serd utilizado
cn ¢} relleno Bordo Poniente o cn ¢l drea del ex-Lago Texcoco para ¢l
mejoramiento de los suclos.

Ademas, sc considera que la planta propucsta de compostaje disminuird
significativamente algunos impactos negativos que se derivan de varios canales
abicrtos para drenaje (Rio Churubusco) que conducen aguas residuales a través del
area.  Estos canales representan un problema significativo de olores en el érca
que scguramiente ¢s mayor que aquel que se puede esperar de una planta de
composlaje bien operada.

El problema més importante asociado a la ubicacidn del sitio ticne que ver con la
pobres condiciones existentes del suclo.  El drea es fcilmente inundada, muy
plana, y consiste principalmente de arciltas altamente comprimibles.

b. Permisos Requeridos

En México no existen requerimicntos de permisos ni de ubicacion para localizar
plantas de compostaje.

Sin embargo, en cste estudio se ha tomado en consideracion restricciones de la
CNA (Comisidén Nacional del Agua) que impiden construir a menos de 60 metros
de los canales de drenaje dentro de la region del ex-Lago Texcoco. Debido a to
anterior, ¢l disefio preliminar ha permitido una distancia de 60 mts. entre el brazo
izquicrdo del rio Churubusco y las secciones del sitio de compostaje donde se
espera que transiten vehiculos pesados.

c. Entrada y Salida

Como se muesira en la Figura K-1, ¢l sitio propuesto deberé lener una entrada en
el anillo periférico y su salida en la autopista de cuota México-Texcoco.  Ambas
vias poseen un trafico de gran volumen a alta velocidad.  Por lo tanto, la salida y
la entrada deberan ser diseiiadas tomando en consideracion la necesidad de tos
vehiculos de desacelerar al entrar y de acelerar al salir del sitio. Rampas de
entrada y salida o suficientemente rapidas deben ser construidas.
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Seccidon K

d. Confrol de Inundaciones

La mayor preocupacién en esta frea estd asociada con ¢l bajo nivel del sitio y su
susceplibilidad a ser inundado por agua proveniente del brazo izquicrdo del Rio
Churubusco cuando éste se inunda.  Esta situacion puede ser controlada por
medio de la construccién de un terraplén en ¢l perimetro de la planta de
compostajc y por medio de la construccién de la planta de manera tal que no
impida ¢l fujo de 1a escorrentia superficial (cn otras palabras, se deben construir
drenes debajo del camino propuesto de acceso, asi que el {lujo pueda circular sin
problema alrededor de la planta).

El drenaje en el sitio es dificil, teniendo en cuenta fa naturaleza plana del terreno.
Una pendiente minima de 0.75% se propone (ver Figura K-2) para facilitar cf
drenaje del sitio.  Una pendiente més pronunciada s deseable, pero esta decision
debe ser balanceada con los costos de construir fal pendicnte y ¢! impacto que una
plataforma profunda pueda tener en los suclos existentes que son altamente
comprimibles.  En general, se considera que fa capacidad de carga de los suclos
del drea os de 3 tons/m’; una pendiente de 0.75% resultaria en una plataforma
cuyo grosor la acerca al valor limite de capacidad de carga.

La plataforma sobre la que las actividades propuestas de compostaje se tealizaran,
estd conformada por una capa de residuos de excavacién/de construccion entre 0.5
mts. y 1.5 mts. de grosor, una capa de grava de 0.25 mis., y una capa de arena de
0.25 mts. La naturaleza porosa de las capas superiores conllevard a que la lluvia
se infiltre rdpidamente, por lo que csta luvia tendrd un impacto reducido en el
proceso de compostaje.

Sin cmbargo, se prevé que ocurriran asentamicntos en ¢l sitio, los que afectardn
las caracteristicas del drenaje, de mancra particular aquellas dreas donde ocurre
mayor trifico.  Por lo tanto, se propone que cada aio se coloque arena donde sea
necesario.

Mas atn, tos operadores de las cargadoras frontales deben tener cuidado en no
recoger arena cuando carguen material del sitio.
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Seccion K

& Requerimientos para el Uso del Terreno

El area del terreno de la planta propuesta debe ser lo suficientemente extenso para
procesar los volimences actuales y los proyectados.  Los volimenes de composta
proyectados son presentados on el capiluto 8 del informe Principal.

A parlir de los volimenes proyeclados y las suposiciones del proceso mismo, ¢l
Cuadro K-1 fue elaborado, en ¢ste se indica las dreas requeridas para los difercates
procesos que se realizardn.

Cuadro K-1: Areas Requeridas para los Diferentes Procesos

Seccion Area (ha)
| 2002 (Fase 1) | 2003 (Fase2) | 2004 (Fase 3} |

Descargaldescarga de emergencia 25 30 40
Frituracidniapilamiento 10.0 13.0 16.0
Maduracion 40 5.5 7.0
Separacion/almacenamiento 1.5 156 2.5
Caminos internos 1.0 1.0 1.0
Otros {oficinas, mantenimiento, 30 4.0 55
paiqueo, drenes, terraplenes)

Tolal 220 28.0 36.0

el Descargal/descarga de emergencia

Lo ideal seria que tos vehiculos que ingresen, descargaran la materia prima tan
cerca al drea de trituraciéon como sca posible.  Por lo tanto, se propone ulilizar ¢l
area localizada entre el camino de acceso y las pilas (referirse a la Figura K-1).
Una franja de 20 metros de ancho se ha destinado a ambos lados del camino de
acceso para el propdsito antes mencionado.

Ademas, s necesario destinar un arca para material que por algin motivo ne
pucda ser procesado inmediatamente. Lo anterior podria ocumir cuando cl
material no pueda ser descargado en el 4rea destinada para ese propdsito debido a
una interrupeion del proceso; y como consecuencia se produciria un incremento
abrupto de la cantidad de materiales a ser descargados. Se debe afadir a lo
anterior, que ¢l material de calidad sospechosa debe ser pre-procesado (es decir,
desempacado, secado, etc.) antes que sea finalmente procesado.

c.2, Tnturaclén!apllamlento

Debido a que el tipo de trituracién propuesta seria rcallzada por medio de un
triturador movil que se desplazaria a lo largo de fas pilas, ¢l drea necesaria para
esta aclividad depende principalmente det espacio requerido por las pilas. lLos
factores principales que influyen en ¢! drea que se necesita para las pilas son:

* Tamaiio y forma de Ias pilas
» Espacio entre las pilas
¢ Cantidad de matmal procesado y tlempo que tmna el procc,so

Definir cl tamafio y forma de las pllas es un objchm de los proyectos pilotos, de
mancra quc a cslas alturas se presentan sélo como un estimado.  Sin embargo, se
supone que una pila de pequeitas dimensiones liene méas ventajas; sobre todo, si sc
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Secclén K

toma cn cucita ¢l alto contenido de humedad y capacidad de compactacién de la
maleria prima (en otras palabras, una pila alta cs més probablc que sufra

compactacién, lo que reducird la circulacién de oxigeno y cvaporacién de ta
homedad).

Mas alin, con el fin de reducir los requerimicatos de cspacios, se ha propuesto una
niiquina para voltco de las pilas que cubra ¢l ancho dc las mismas. EBste tipo de
miquina requicre solamente de cspacios pequefios (aproximadamente 1.0 mt.)
cntre pila y pila.

i0m 1.0

t5m

13m

Figura K-3: Dimensiones Propuestas de la Pila

Se propone asignar un espacio adicional para la rotacién del equipo (trituradoras y
méquina de volteo) en los extremos de las pilas y para vehiculos que requieran
tomar alajos entre pilas. En consecuencia, se ha planeado asignar 15 mis. en los
extremos de las pilas para la rolacién del equipo y 7 mts. de cspacno entre blogques
constituidos por 10 pilas cada uno.

Ademds, se ha supuesto que 1,250 tons/dia ingresaran al sitio y se colocardn en las
pilas. También se ha supuesto que el tiempo que ¢l material permanece en las
pilas es de 28 dias; por lo tanto, se ha estimado en base a lo anterior, que al menos
16 hectireas son necesarias para las pilas,

Se espera una reduccién en tamaiio como resultado del proceso de trituracién y

descomposicidén.  Sin embargo, esto se deducird con miés detalle a partir del
prayecto piloto.

Una distancia minima de 100 metros se ha asignado entre ¢l 4rea de las pilas y €l

Periférico y la Autopista, con ¢} fin de reducir ¢l impacto derivado de los matos
olores.

e Maduracién

Se ha estimado ﬁue alrededor de 800 m’/dfa ingrcsarén al &rea de in'adutéciéri | Si

s¢ cons:dera que ¢} perfodo de maduracién es de 120 dias, se requiere un total de

100,000 m> de espacio.  Si s supone que cada dia una pitade 2.5 mts. (aito) x 20
mts. (fargo) x 16 mts. (ancho) cs formada; y que dos pilas son conformadas una
junto a la ofra para formar un drea seccional de 2.5 mis. de allo y 40 mts. de

ancho; entonces, resulta que se requierce una fongitud total de pila de maduracién
de 1000 mits.

Si se afsignﬁa'. 10 mts. entre filas dc:pilas para carga y descarga, y estas filas son

conformadas de Ja mancra que s¢ presenta en el bosquejo del plan entonces se
~ requiere un drea total de 7.0 ha.

K-18



K.3.2

Seccion K

Kl 4rea de maduracion se ubica mas cerca del anillo periférico, teniendo en cuenta
que cn esta clapa sc emiten olores menos desagradables.

ed Separacion/almacenamiento

1.a scparacién rcquicre de un 4rea de alimentacién, otra para la tolva, una para la
criba, ofra para la banda transportadora, y una para cl scparador magnético; lo que
resulta en un total de 0.5 hectareas.

De mancra ideal, la composta deberfa salir del sitio casi inmediatamente después
del proceso de separacién, sin embargo, €ste podria no ser el caso. Un clima
adverso podria limitar la demanda de composta 6 los camiones de transporte
pucden ser requeridos en olros lados, por o que cspacio suficiente debe ser
asignado para responder a cstas demandas.  Si se estima que se requicre gspacio
para dos meses de produccion de composta y s¢ suponc que 300 m/dfa de
composta cs generada y sc conforma una pila de 1.5 mis. de alto; entonces,
aproximadamente 2.0 ha. deben ser asignadas para almacenamicnto de composta.

es Trafico Interno

El principal camino de acceso se bifurca del anillo periférico y se dirige hacia la
parte central de la planta.  Se proponc que el camino tenga 10 metros de ancho y
aproximadamente 1.0 km. de largo. Por lo tanto, se ha designado 1 ha. para este
proposito.

e.6 Otros (oficinas, mantenimiento, parqueo, terraplenes, drenaje)

Los terraplenes ocuparian aproximadamente 4.0 ha. y 1.5 ha. han sido destinadas
para oficinas, talleres de mantenimicato, parqueo para vehiculos y maquinaria, y
drenaje.

Figura K-4: Fases de Construccién de la Planta de Compostaje

Equipo para la Planta

El Cuadro K-2 présé,nla un 1is;ad6 gen’eral' del equipo seleccionado para realizar ¢l
estudio de factibilidad. La decision final en lo relacionado al tipo y la capacidad
del equipo deberd tomarse una vez finalizados los proyectos pilotos.
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K.4

K.4.1

K.4.2

Secclén K

Programa para Garantizar la Calidad de la Composta

Antecedentes

Iasta la fecha la cscala del compostaje en México ¢s muy reducida, como resultado,
no s¢ han cstablecido regulaciones para su produccién o venta.  Sin embargo, debido
a que !a produccién de composta s¢ cspera que aumente y que el piiblico adquicra
mayor conciencia ambicntal, s¢ estima que surja 1a necesidad de desarrollar un
programa para garantizar la calidad de la composta.

Desarrollar un plan para garantizar ta calidad cs una tarca compleja que debe
involucrar a todas las parles interesadas, desde consumidores hasta investigadores y
desde reguladores hasta administradores de las plantas.  Un plan para garantizar la
calidad debe poscer regulaciones que sean compatibles con ¢l medio ambiente, que
scan faciles de entender, que puedan ser modificadas regularmente en dependencia de
los resuitados obtenidos en prucbas periddicas, que no resulten en costos excesivos de

operacién, y que le proporcionen confianza al consumidor de que ¢l producto cs
Seguro.

Sc pucden enumerar los siguicntes pasos importantes para desarrollar un Programa
para garantizar la calidad:

* Definir tos objetivos de la recaudacién de informacion

Desarrollar un plan para garantizar la calidad

*  Asegurar un tratamicnto y almacenamicnto apropiado de la muestra
Seleccionar métodos analiticos adecuados

Registrat, analizar, y reportar los datos

Limites Propuestos para los Contaminantes

La regulacién 62-709.600 del Departamento de Proteccién Ambicntal (DPA) del
estado de la Florida (criterio para la produccién y uso de ta composta derivada de los
residuos sélidos) se proponc como guia para la regulaci6n inicial de Ja calidad de la
composta, Esta regulacién también fue propuesta en el Estudio de Pre-factibilidad
para la Instalacién de una Planta Productora de Composta que fue reatizado por la
Seccién de Construccién y Mantenimicnto de la DGSU,

Aungue las condiciones de México DF son (nicas, se considera que las regulaciones
del estado de la Florida pueden servir de base para que et DF desarrolle sus propias,
debido a que el estado de la Florida tiene una tatitud y clima similares, y regulaciones

ambientales bien desarrolladas. Una parte de la regulacién 62-709.600 es resumida a
continuacién. ' ‘
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Secclon K

Cuadro K-3: Clasificacién de la Composta de Acuerdo con ta Regulacién 62-

709.600 de) DPA de la Florida

__Classificacion

Descripcion

Tipo Y

Es aquella composta elaborada solamente con residuos de jardineria,
puede ser madura o semimadura, de textura fina, media o gruesa. Esta
composta debe tener un contenido menor a 2.0% de materiales extrafos y
cumplir con et cddigo No.§ XXXXX) en cuanto a concentracion de metales
pesados.

Tipo ¥YM

Es composta producida sélo con estiércol o residuos de jardineria
mezclados con estitreol.  Debe se madura o semimadura, de textura fina,
mediana o gruesa. El contenido de material extrano debe ser menor a
2.0% y debe cumplir con una concenlracidn de metales pesados
equivalente al cddigo 1.

Tipo A

Es composta producida con residuos sdlidos municipales o residuos de
jardineria y eslircot, debe ser madura y fina, el contenido de materiales
extraitos debe ser menor o igual a 2.0% y la concenlracion de metales
pesados debe encontrarse en el cédigo 1. No debe contener vidrio y
metales que por su tamario y forma puedan ocasionar danos.

Tipo B

Composta elaborada con residuos sélidos municipales o residuos de
jardineria y estiéreol, es madura o semimadura, su textura debe ser fina o
media. El contenido de material extrano debe ser menor o igual a 4.0% y
la concentracidon de metales debe caer en los codigos 1 6 2. No debe
contener materiales extrafos que por su tamano y forma puedan ocasionar
accidentes.

Tipa C

Composta elaborada con residuos sdlidos municipales, residuos de
jardineria o estiércol, es madura o semimadura y es fina, media o gruesa,
el contenido de materiales extraios debe ser menor o igual a 10.0% y fa
concentracién de metales debe cumplir con los cédigoes 1,26 3.

Tipo D

Composta elaborada con residuos sdlidos municipales, residuos de
jardineria o estiéreol, es madura o semimadura y su textura fina, media o
gruesa. Debe contener una concentracion menor o igual a 10.0% de
materiales extranos y la concentracién de metales pesados puede caer en
los cbdigos 1,26 3.

Tipo E

Es composta eleborada con residuos solidos municipales, residuos de
jardineria o estiércol, su concentracion de metales debe caer en el cadigo
4.

Cuadro K-4: Niveles de Concentrac:on de Metales Pesados en Composta

(mg/kg)
PARAMETRO CODIGO 1§ cOoDIGD 2 CoDIGO 3 CODIGO 4
Cadmio <15 15 - <30 30- 100 >100
Cobre <450 450 - <900 900 - 3,000 > 3,000
Plomo <500 500 - <1,000 1,000 - 1,500 >1,600
Niquel <50 - 50 - <100 100 - 500 >500
Zinc <800 300 - <1,800 1,800 - 10,000, >106.000

Fuente; Regulacién 62-709.600, Florida USA
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Cuadro K-5: Restricciones sobre el Uso de Composta en dependencia de su

Tipo
Clasificacion de la Restricciones para su Uso R
_ GComposta ) - ]
Tipo Y, YM, or A Su uso no es restringido
TinoBor G Debe ser limitada en su uso para aplicaciones agrlcolas, comerciales

6 institucionales. Sin embargo, ¢l tipo G no debe ser utitizado en
pargues publicos.

Tipe D Puede ser utilizada solamente para rellenos 0 en proyectos para
recuperacién de sueles. No debe ser utilizado, si legara a tener
contacto directo con el publico,

Tipo E Debe ser considerade como residuo peligrose, a menos que el

material no sea danino para & publico o el ambiente.

La cantidad de metales pesados aplicados a un suelo no deberd exceder los pardmetros
mostrados ¢n ¢l siguiente cuadro.

Cuadro K-6: Aplicacion de Metales Pesados al Suelo

Metal Kghectérea
Cadmio 0.817
Niquel 20.38
Cobre 20.38
Zing 072
Plomo 81.69

Cuando se realizan aplicaciones repetitivas de composta, como por ejemplo para uso
agricola, no se aplicard més de un décimo de la cantidad listada en ¢l Cuadro K-6 por
hectarea por afio. Cuando la composta no es aplicada repctitivamente, como es ¢l
caso de regeneraci6n de suelos 6 como base de pavimentos, la cantidad presentada en
¢l Cuadro K-6 puede ser aplicada dentro del periodo de un afo.

Condicliones en el D.F.

Se prevé que la composta serd producida para 3 diferentes usos principalmente; como

resultado, este plan propone tomar en cuenta los requerimientos para estos tipos de
composta,

* Composta para jardines privados y dreas piblicas

Se estima gue la gente entre en contacto directo con el producio, en consecuencia, se
requiere una alta calidad del mismo. Ademds, debido a la competencia de ofros
acondicionadores de suelo, ¢l produclo también debe ser atractive para compradores
potenciales. Por lo lanto, el producto debe contener pocos contaminantes (lanto
quimicos como fisicos). Debido a lo anterior, se propone que la composta tipo Y,
YM, y A scan utxh/adas

* Composta para uso cn gran escala

Para ser utilizada en crear una capa fértil sobre el area del ex- [ago Texcoco, para uso
comercial y agricola, y como capa vegelal para los sitios de disposicidn final. Los
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conlaminantes fisicos (por cjemplo, vidrios y plasticos) no son un problema; sin
embargo, 1as concentraciones de metales pesados deben ser limitadas y ¢l contenido
de nulrientes y su disponibilidad deben ser importantes.  La composia debe ser al
menos 1ipo B 6 tipo C.  1.a composta tipo C podria ser utilizada en drcas remotas
para la recuperacion de suclos.

+ Composta como material para capas intermedias cn sitios de disposicion final

El propésito de la capa intermedia es proveer un scllo para prevenir vectores y
rocdores, y controlar olores.  La necesidad de controlar contaminantes tanto fisicos
como quimicos 1o ¢s una priotidad.  La coraposta debe ser al menos tipo D.
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