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CAPITULO I 

I. INTRODUCCION Y GENERALIDADES 

1.1. ANTECEDENTES 

El hombre realiza un sin nWnero de actividades ua

ra subsistir y en las cuales genera desechos s61idos, líqui

dos y gaseosos. En épocas pasadas e1 hombre tiraba su basura 

(desechos s6lidos) en tierras sin cultivar :fuera del alcance 

de su vista y donde los olores que producian no les fueran -

desagradables, bastaba s6lo con dejar los desechos en un si

tio acomodandolos o s6lo depositándolos en diferente lugar;

esto vendría a ocasionar problemas de salubridad, pero como

los desechos s6lo eren materia orgánica y en pocas cantiñ~-

des no tenian mayor consecuencia, ya que la propia naturale

za se encargaba de transfonnar esos dc.sechos, conservando el 

equilibrio ecol6gico y evitando la contominaci6n del medio -

ambiente. 

La creación de nuevos productos ha ocasionado que

nosotros los consumidores dia con dia tiremos más y más bes.!!, 

ra. Alejar la basura de la presencia del hombre no funciona

puesto que ya no es posible que la naturaleza se haga cargo

de todo, es ahi donde el hombre tiene que planificar el man~ 

jo y la disposición de sus desechos sólidos para evitar la -

contaminación del medio ambiente¡ si a esto no se le da una

soluci6n atlecu:i.da y si no se da importancia a la situaci6n,

t erminnremos con nuestro 111~d io ambiente. 

Parte de la solución puede ser instalar varias ---



plantas de tratamiento de desechos sólidos. con lo cual par

te de los focos de infección que pudieran existir. se elimi

na.r1an por la separación de cada uno de los desechos. 

En Mf,x ico no se ha dado suficiente importancia a1-

problema que causa la generación de desachos s61idos, el 

cual se agranda. cada vez m&s particularmente en el D.F., de~ 

tro del cual crece el nWnero de productos sint~ticos y empa

ques plásticos, que vienen a formar na.rte de los desechos s~ 

lid o~ no biodegrad ables. 

Por lo anterior se debe contar con un adecuado si~ 

tem& d~ rccolecci6n, dis~osici6n y tratamiento de sus dese-

chas gcn~rados y con la cooperación de sus habitantes para -

cumplir con las indicaciones dadas por las autoridades encaI 

gaaas, de eso dependerá la limpieza, belleza y sanidad del -

Deben entonces detenninarse uno o varios sistemas

idónr:os, para disponer de los desechos generados en el D. F., 

en runción de suo caracteristicas, con el fin de lograr me-

dian"te unri buena planeaci6n y oreanización del sistema, man

t&neriG limnio y en condiciones snludabl?.s, eliminando de la 

fonna .nli.s conveniente la bnsura, evitando de c~ta mRncra el

surgimitnto de fuentes de infección, asi como la prolifera-

ci6n rl e roedores y otros anirnf:lles qut: ocn nocivos pera el -

hombrt:, siendo ~stos los principales transmisores de muy di

versas y peli~rosas eni'ennedades. 

La~ basuras son conjuntos cambi·.1ntcs en su cornnos,! 

; :.. '.:-. ¡: .. d.:ni·: ;¡ caruct eristic&!.c. !"isica~; c::1 su recc...:.ccci.6n se 

·incluyen problc:nas relativo2 a las costwnbrt:!5 de los usuari-

o~, e las condiciont:s y características de l~ víeR de co~uni-
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caci6n y de manera Especial a los problemas t~CniCOS Y económ! 

cos para resolver su tratamiento y disposición final. 

Por otro lado l.a generación de basura o desechos só

lidos en cualquier lugar est~ relacionada con el consumo de 

sus habitantes. El consuma es sumamente variable por lo que la 

composición de los desechos sólidos generados difiere de un l~ 

gar a otro. 

Pensando que Mé:x ice no es un país pionero en el des.!!: 

rrollo de las t~cnicas descritas en los capítulos IV y VI es -

evidente que tendrá qua acudir a la experiencia de otros pai-

aes para que mediante un estudio de todas y cada una de las -

técnicas probadas, elija la o las que se adapten a sus candi-

cianea ecoll6micas, pollticne y sociales. 

En los E. u. y otros países el gobierno vende permi-

soa para su ex plotaci6n, esto se d ebc principalmente a que los 

envases de un gran porcentaje de los artículos de primera nec.! 

sidad son de papel,. cart6n, vidrio o plé.stico, dando por cons_i 

guiente una basura deprimera calidad para fines e~plotables. 

Lo~ det>l!Chos tienen inportancia para la salud públ.i

~a porque fJ..l~den oriffinar enfermedades y padecimientos o cons

i;ituir un medio apropiado para el desarrollo de elementos noci 

vos a la salud. 

l. 2. OBJSTIVOS 

Son varios los propósitos que nos guiaron a elaborar 

este eEtudio, uno de 1of· cu:;1les, e3 tratar de resolver e;l i~ro

ble:na de la b!iSura en nuestra grun ciudad ci1,,; J\.,Éi::Mico, nor medio 

de su industrializaci6n €:n el D. F., bHsánciose ya sea en l?l ---
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aprovechamiento de los desperdicios uti1izab1es econ6micamente 

tal es el caso de metales, papel, cartón, vidrio, etc., en el

aprovechamiento de los desperdicios orgánicos para producir -

"compost" (abono), o en el aprovechamiento de loa desperdicios 

para producir energía mediante incineración directa. 

Otro de loa propósitos de este trabajo, es el de re.!:!. 

nir los datos obtenidos de los estudios realizados, tanto en -

otros paises como en &h~Jtico de los diStintoa sistemas de dis~ 

sici6n e industrialización de ba.suraa, a fin de que sirva esta 

tesis como obra de consulta. 

Otro de los propósitos a lograr con un estudio de ª!!. 

ta naturaleza es el de minimizar la contaminaci6n, en lo que

ª este tipo de materiales se refiere, y dotar a la poblaci6n·

con un servicio de limpia p(iblico que le permita ofrecer un 8fil 

biente saneado y presentar la mejor imagen del D.F. a sus hab~ 

tantes. 

El manejo ina?ecuado de los desechos sólidos provoca 

condiciones insalubres, creadas por la basura, constituyendo -

un serio peligro para la salud, por ello es importante conocer 

la manera de tener un buen manejo de estos desechos la cual se 

puede considerar en tres fases: 

Almacenamiento 

Recolección 

Dis pos ici6n F'inal 

Para lograr estos objetivos, el estudio incluye: 

a) Métodos Adecuados de Almacenamiento de Basuras .. 

b) M~todoc de: Recolecci6n Eficientes que sean Económicos .. 

e) Métodos de Disposición Final Adec'uados al Volumen Creciente 

de desechos sólidos. 
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Que cumplan con las normas técnicas y· sanitarias de

seables a satisfacer en este tipo de sistemas. 

Las 3 fases tienen importancia y entramos en detalle 

en los capitules subsecuentes a éste; es importante considerar 

que si una de ellas se descuida, la efec~ividad total del man~ 

jo de los desechos disminuye. 

No se debe relacionar a la basura como algo sin va-

lor que solamente será recolectada y dispueste. en fo:nna mM -

econ6mice. En vez de eso la basura debe considerarse como un -

recurso fuera de lugar que esta mal colocado y que debe ser 'r,.! 

cuperado y reutilizado cuantas veces sea posible. 

Una eva1uaci6n hecha en forma vers,til y eficiente -

sobre el sistema de manejo de desechos sólidos nos dará la so

lución que permitirá realizar un buen servicio de limpia públ1 

e~ qut cumpla con las normas técnicas y sanitarias deoeablc~ y 

que además preserve el sistema ecológico reintegrando loe des~ 

ches sólidos, ya sea al proceso industrial como materia prima

º producto elaborado (abono) a la naturaleza. 
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1. 3. ·GENERALIDADES 

En los últimos años el creciente desarrollo urba

no de la ciudad de M~xico car eterizado por una actividad 

econ6mica concentrada en los servicios y en la industria y

por un alto crecimiento demo~áfico, ha generado una serie 

de problemas ambientales, cuy~ incidencia se refleja en el 

agotamiento irreversible de l s recursos naturales y en un 

creciente deterioro ambiental 

En este proceso, lo~ desechos s6lidoe, líquidos y

gaseoaos generados por la nattral dinlunica de la ciudad, h~ 
contribuido considerablemente al deterioro de la calidad de

vida ae la poblac16n, al alte ·ar en forma directa las condi

ciones sanitarias, a través d ~ la contaminación del aire, --suelo y agua. 
Vista así, la situa .. i6n se agrava ru:te las limita

ciones de un sistema de manej que contemple el volumen y C.!! 

racteristicas de los desechos sólidos domiciliarios, indur:-

triales, comerciales, hospite. nrioE, asi como loe acumulados en la via p6blica. 
Actualmente, se cal ula que la generaci6n de desechos sólidos en el D.F. alcanlrn casi un Kg diario JlOr habi-

tante, en cuya composición prevaltcen fundamenta.l.ment e lof: -

domiciliarios, con una partic~paci6n del 67. 2 .¡,, 8.9 % reco

lectados en la via p6.blica y r' 3.9 1- por desechos industria-
les y comerciales. 

dei 3 % Pº::::~:::~:1::e:r::::º l:::: ::n::ª:::e::::::~ 
1 
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de desechos sólidos, las delegaciones recolectan el 00 f:, ; -

del. 20 ffe, restante, una parte es tratada por los propios hab,i 

tantes a trA.vi?s de sistemas dom€sticos de entierro e incine

ración y otra permanece en la via J1Ública o tiraderos clan-

destinos, provocando con ello la proliferación de fauna noc_! 

va, medio ambiente f'6tido y gennenes patógenos, que ademá.s -

de causar efectos negativos en la salud pi.1blica., acarrean -

consecuencias negativas sobre la imagen urbana de la metr6~~ 

li. 

Ante esta situación el gobierno de la ciudad de M! 

xico ha deturminado dar una solución integral al me.nejo de -

los desechos s6lidos, mediante la superación de las dcficieE 

Ciéis que se presentan en cada una de las etapas rle su proce

so cuyas etapas son las siguientes: generación, almacenamie!!, 

to, bb.rrido, recolección, transporte, transferencia, trata-

miento y dieposici6n final. 

a} La generación consiste en la producción de mat~ 

riales s6liéi.os, orgánicos e ino~gá.nicos descartados por e1 -

hombre durante la realización de sus actividades. 

b) El almacenamiento se refiere a 1a. acción tle re

tener los desechos sólidos en un reciniente seguro y adecua

do en espera de ser recolectado nor el servicio de limpia. 

e) El barrido consiste en recoger los desechos só

lidos de las vias públicas, el barrido -puede ser manual o M.!:, 

cánico, cuando es manual lo realiza una persono mediante una 

escoba especial, cuando es mecánico, este se realiza medien

t B ·"n ·:"hicu) a especial (barredora). 

d) La recolección es la concentración de los dese

chos en vehículos destinados para tal propósito. 
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e) El transporte consiat e en transportar los dese

chos s6lióas a estaciones de tr0.11Bferencia, p1antas de trat~ 

miento o sitios de disposici6n final. 

f) La transferencia tiene como propósito reducir -

los grandes recorridos de loa vehículos .recolectores y con -

ello los tiempos no productivos~ De esta forma, los residuos 

son transferidos a vehiculos de mayor capacidad, que los -

transportan a las plantas de tratamiento o a los sitios de -

disposición final. 

g) El tratamiento consiste e la transfonnaci6n o -

preparación de los desechos s6lidos, para incorporarse a la

actividad productiva o para redti.cil:- su volumen. 

h) La disposición final se considera como el mome~ 

to en que los deoechoa s6lidos son depositados en un lugar -

especifico y seguro a efecto de concentrarlos y aislarlos P,!! 

ra su posterior degradación. 

En la pligina siguiente, en la figura No. 1, se --

muestra el diagrama de flujo del mane,io que siguen. loa dese

chos sólidos. 
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CICLO DEL MANEJO DE LOS 

DESECHOS SOLIDOS 

____ P_r_N:J 

f'ig. No. 1 
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CAPITULO II 

II. ORIGENES Y CLASIFICACIOll DE LOS DESJ?CHOS SOLIDOS 

2. l. DEFINICIONES 

El concepto de desechos s61idoe conlleva tres ca-

racteristicas principales: 

a) Es aquello que no tiene valor de recuneraci6n. 

b) Son materiales que a criterio de sus propiete-

rios no tiene valor de recuperación adn cuando si poseen un

valor intrinseco. 

e) Son elementos que representan un riesgo. 

Para fines prActicos los desechos por su origen se pueden 

clasificar como aquellos derivados de las actividades urba-

nas, entre loa cuales se encuentran los residuos domicilJ.a-

rios, comerciales, industriales y de servicios, y aquellos 

generados por la infraestructura urbana como la red vial y 

transporte, las redes hidr~ulicas y el tratamiento. 

Por su tipo, los desechos sólidos pueden eer: 

a) ... Orgánicos: alimentos, desechos humanos, anima-

les y vegetales. 

b) Inorgánicos: recuperables (cartón, papel, vi--

drio, etc.}. Inertes (cerámica, bo.quelita, etc.). 

2. 2. C:?IGE!I Y CLASIFICACIO!I 

Podemos es~ecificar que de acuerdo a la siguiente

clasificaci6n tendrémos una idea de donde provienen (origen) 
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A continuaci6n,se presenta un cuadro sin6ptico (cua

dro lio. l) , de la clasificación de los desechos sólidos. de --

. acuerdo a su origen y a su tipo. 

C.OADRO No. l 

Clasificación de los !1esechos 
Sólidos 

De Acuerdo a su: 
Origen 

omiciliario.s 

Uomerciales 

Industriales 

Infraestructura 

De Acuerdo a su: 

Orgánicos 

-ilimentos 
-Desechos 

ffi.unanos 
-Animales y 

Vegetales 

Tipo 

Inorgánicos 

-Cartón 
-:Papel 
-Vidrio 
-:PlW.tico 
-Trapo 

etc. 

Inertes 

-Cerámica 
-Baque lita 
-Cascajo 

etc. 
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las basuras: 

a) Basura Org~ica.- Es la de cualquier natura1eza, 

que se. puede descomponer por procesos naturales dentro de un 

período razonable, son los derivados d·e la preparación de 

los alimentos, restos de comida, desechos de mercado, deepe~ 

dicios de fábricas de pro'ductos agropecuarios, animales mue.!: 

tos, etc. 

b) Desperdicios Comerciales de Comida.- Incluye 

los restos de comida que se originan en los restaurantes, b~ 

teles, hospitales, etc., a me~udo se recolectan senaradamen

te y son vendidos como alimentos de animales. 

e) Basura Dom~stica.- Se originan en los hogares Y 

estfJ. :formada por residuos de alimentos, cenizas, polvo, pa

pelee, cartones, maderas, huesos, vidrios, plásticos, trapos 

restos de verdura y frutas, flores y algunas •eces eacremen

to hu.mano y de animales domésticos, etc. 

d) Basura Tropical.- En algunos ~aiaes se tienen 

desechos de plantas tropicales como el mango, coco, melón, 

sandía y restos similares. 

e) Desperdicios Comerciales.- Incluye los desechos 

comerciales no incluidos en desperdicios comerciales de com! 

da y provenientes de la operación y mantenimiento de los es

tablecimientos comerciales, fábricas, tiendas, almacenes, t~ 

lleres, etc. comprende principalmente papel, cartón, madera, 

botes, etc. 

f) Basura de Establo y Caballerizas.- Está consti

tuirla por estiércol, pajat pasto, resto de forrajes, alimen

tos concentrados, etc. 

g) Basura de la Calle.- Está constituida por polvo 



hojas, ramas, papeles, colillas de cigarro, tierra, arena, -

piedrecillas, animales muertos, etc. 

h) Desperdicios Provenientes de h~ercados. - Ferias, 

kioscos, vendedores ambulantes, etc. L~s que producen restos 

de frutas, verduras, envases, papeles, e~c. 

i) Escombros.- Se originan de los restos fraccion~ 

dos de material de demolición (cascajo), tales como adobes,

tierra de revoques y enlucido, papeles, palos, trazos de co~ 

creta, acero y hierro, etc. 

j) ~.- El término se refiere a loa residuos

provenientes de la combustión de carbón, madera y otros mat~ 

riales utilizados en el hogar, industria o establecimiento -

comercial con propósito de calefacción. 

k) Desechos Industriales Líquidos.- La mayoria de

éstos provienen de las industrias de las unidades de enfria

miento, lavado, extracción, impregnación, tratamiento quimi

co y operaciones de limpieza, son tan variados en cantidad y 

naturaleza, como los productos y nrocesos de donde provienen 

l) Residuos Institucionales.- Mención especial me

recen los desechos de hospitales, cl1nicas, laboratorios y -

centros de invertigaci6n médica; están compuestos por dife-

rentes tipos de residuos como material sint€tico y residuos

que pueden ser peligrosos, potencialmente peligrosos o incom 

patibles, por lo cual requieren un trata~iento adecuado (in

cinerados) en bl lugar de orieen sin embargo la mayoria de -

las instituciones no lo hacen • 

. ;:) Rr::~idu::: :-el1.rrosos. - Son aque:ll::}!? que p::,r ~·us

caracteriaticas fisica~, ou1micas y biológicas representan,-
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desde su generación, daños al medio ambiente, como son dete~ 

gentes y material radiactivo, otros potenciaJ.mente peligro-

sos son todos aquellos que por sus características físicas,

qui~icas y biol6gicas pueden representar un dai\o para el am

biente, por ejemplo: el material farmacéutico. También los -

residuos incompatibles son aquellos que al combinarse o mez

clarse producen reacciones violentas o liberen sustancias p~ 

lierosas, como gases y adem~s productos flamables. 

n) Residuos Industria.les.- Son aquellos que son ~ 

nerados en cualquier proceso de extracción, beneficio-, trBl1!, 

formación o producci6n. Estos residuos, al igual que loe an

teriores, se pueden clasificar en peligrosos, potencial.mente 

peligrosos y no peligrosos, dependí endo de sus caract erísti

cas físicas, químicas y bio16gica.o, así como del tipo de in

austrJ.a que los generó y tambián roquieren de un tratamiento 

especial. 

ñ) Desperdicios Municipales Miscelfu>eos.- Previo~ 

nen principalmente del barrido de cal.les, pa.rqueo y jardines 

y plantas de tratamiento de aguas negras .. 

o) Basura Combustible .. - Esta constituida nor gran

variedad de materiales, general.mente de origen orgánico, que 

cuando secos, arden con facilidad. Loa materiales que const.! 

tuycn este tipo de basura son principalmente: panel, trapo,

cart6n, cajas, madera, hules, piel, pasto, ramas y plltsticos 

p) Basura no Combustible.- Consiste de materiales

que no arden fácil.mente. Son básicamente de orig1jn inorgá..r1i

c'1 ~' l"!:r-tá constituid~ ¡::rincip&.lr.ientE: por latas, metalcG, ce-

~émica y botellas de vidrio. 
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2. 3. GEN:i::RÁCION 

El acelerado crecimiento demográfico que ha sufrido

la ciudad do M~xico, la a.dopci6n de nuevos patrones de consumo 

y la creciente diversificación de las actividades tecnológicas 

del hombre, han elevado considerablemente la generación de re

siduos y por consiguiente su grado de peligrosidad. En este -

sentido, se estima que tan solo en los últimos 10 años se ha -

duplicado la generación de basura. 

Cabe señalar, que el aumento de desechos en el D.F.

se da en forma desigual, por lo que existen zonas consideradas 

como de alta generación, la cual esta directamente relacionada 

can factores tales como: 

a) La concentración poblacional. 

b) De industria y comercio. 

c) El tipo de infraestructura. 

d) Las condiciones socioeconómicas de sus habitantes 

De esta forma, se puede observar que actualmente 5 -

delegaciones generan más del 50 ~de los desechos sólidos, re~ 

nen un porcentaje similar de población, y además concentran -

gran parte de las actividades industriales, de abasto y servi

cios. 

Así, dadas las caracteristicas de la generaci6n ac-

tue.l, se preve que en lec pro~imoz años, debido.al incrcm~nto

de la población y de sus actividades productivas; el manejo de 

los desechos sólidos requerirá de acciones cuantitativas y CU_!! 

litativas importantes ya que son notorias las graves consecue!! 

cías que provoca la indiscriminada generaci6n de residuos. 

La Generación de Residu
1

os Deuende Principalmente: 
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a) Del nivel de vida de la población, siendo mayor -

el volumen de residuos en donde aquél es más alta. 

b) De la forma de vida de loa habitantes y sus cos--

tumbres. 

e) De la estación del. año de que se trate, ya que, -

por ejemplo, en otoño se produce más basura por la caída de -

las hojas de los árboles. 

d) Del nWnero de habitantes del municipio, que date.!: 

mina obviamente que los centros de población má.s grandes gene

ren más cantidad de basura que los pequeños .. 

Por lo tanto, la generación de los residuos está in

timamente relacionada con el grado de desarrollo de la locali

dad, la concentraci6n de la población y su ingreso, así· como -

de la facilidad para consumir más productos. 

Cabe mencionar que la generación de basura por habi

tante ha ido variando tanto un cantidad como en composición f.! 
sica, a ~edida que nuestra economia ha pasado de agropecuaria

hB. industrializada, provocando que el control de los residuos

no sea del todo eficaz. 

En 1988 se estaban generando 10,650 ton/dia, estim~ 

dose un crecimiento anual del 3 % por habitante, lo qug signi

fica que para el año 2000 Se habrán de manejar más de :>Q 0 000 -

ton/dia. En la actualidad (1989) se están generando más de ---

11,000 ton/dia, volumen con el cual en un mes se llenaria el -

Estadio Azteca. 

En la concepci6n actual de la basura genernd FL, el -

ó7 % correspondé a lu domiciliaria, el 24 ,i corresponde a co-

mercios e industrias y el 9 % restante se encuentra en la via

póblica. 
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En estudios realizados se ha determinado que la gen_! 

ración de desechos sólidos está en función del nivel socioeco

n6mico al respecto, puede decirse que la generaci6n de dese--

chos entre los diferentes estratos socioecon6micos (O. 850 

Kg/hab/dia, 0.750 Kg/hab/dia y 0.650 Kg/hab/dia para los estr~ 

tos alto, medio y bajo respectivamente), si bien a nivel part~ 

cular se tienen grandes variaciones entre las diet intas deleg_!! 

cienes del D.F.; por ejemplo,· el estrato alto de Coyoacán pro

duce O. 988 Kg/hab/dia de desechos domiciliarios, en tanto que

el estrato bajo de Tléhuac s6lo genera O. 456 Kg/hab/dia¡ sin -

embargo, si se considera el global de desechos se tiene que en 

la delegación Cuauht~moc se generan 1.2 Kg/hab/dia. 

Se observa, por otra parte, que el meyor componente

de los desechos son los residuos. alimenticios, con un 40 % en

peeo del total, además que se presentan cantidades importantes 

de papel, cartón, vidrio y plásiico lo cual hace atractiva su

.recuperación. 

A continuaci6n se muestra en la tabla No. 1 la gen~ 

ración de desechos sólidos por delegación para el año de 1987. 

TABLA No. l 
GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS POR DELEGACION 1967 

DELEGACION TOTAL DE DESECHOS 
sor,rnos 
TONIDIA 

AllS. " Alvaro Obregón 725 6. 9 
Azcapot zaleo 798 7.6 
~e:-:.i t~ Juúrtz 640 6.l 
Coyoacán 675 6.4 
Cuajimalpa 105 1.0 
Cuauhtémoc' 1,053 10.0 



Gustavo A. Madero 1,674 15. 8 
Iztacalco 640 6.]. 
I zt a pal.a pa 1,400 13. 3 
Magdalena Contreras 195 l. 8 
Miguel Hidalgo 757 7.1 
Milpa AJ.ta 92 0.8 
Tláhuuc 219 2.1 
Tlalpan 425 4.0 
Venustiano Carranza 911 8.6 
Xochimi1co 249 2.4 
TOTAL 10 558 100.0 

b'lTENTE: Dirección General de Estadistica, SFP 
Mbico D.F., 1986. (3). 
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A continuación en 1.a tabla No. 2 se da una preétic--

ción de la población y producción de basura por año a )lartir -

de 1988 hasta el año 2000 para el D. F. (31). 

TABLA No. 2 
FOBLACION Y PRODUCCION DE BASURA 

FOBLACION PRODUCCION PRODUCCION 
A.No 

x10 6 
DE BASURA DE BASURA 

HABITANTES TON/DI A T<"IHAB/DIA 
1988 12.171 10 ,650 o.875 
1989 12.576 :a, 371 0.904 
1!:190 12.994 12,139 o. 934 
1991 13. 426 12, 960 0.965 
1992 13.872 13,835 0.997 
1993 14. 333 14, 770 1.030 
1994 14. 810 15,779 1.064 
1995 15. 302 16,834 1.100 
1996 15.811 17' 973 1.136 
1997 16. 336 19,186 1.174 
1998 16.879 20' 482 l. ;;>13 
1999 17. 440 21,867 l. 253 
2000 lC.020 23.3~6 l. ?95 

FUEN'l'E: Tesis IF!l, UFIICSA, 1983 
Contaminación por Desechos Sólidos en el D.F. 
Juán Antonio Mendoza G. (31). 
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2.4. CARACTERIZACION 

Con el propósito de realizar una óptima disposición 

de los residuos sólidos generados en el D.F., resulta importan 

te caracterizar y cuantificar dicho~ res~duoa. ya que gran pa~ 

te de ellos pueden ser recirculados mediante un tratamiento -

apropiado. 

Con base en el posible aprovechamiento de estos sub

productos, el cartón, lata, metal ferroso, metal no ferroso, -

papel, plástico óe pel1cula, nlástico rígido, vidrio de dolor

Y transparente, resultan ser los más importantes .. 

La c.:aracterizaci6n efectuada 1:n este trabajo se re-

fiere a los residuos sólidos domiciliarios eenerados en el D.F 

ver t&bla No. 3 (9). 

TABLA No. 3 
PRINCIPALE3 SUBPRODUCTOS DE LA BASURA 

SUBPRODUCTOS !J(; 

Cartón 3.05 
La tu l. 45 
Metal ferroso 0.65 
Metal no :ferroso o. 20 
Papel 13.26 
Plástico de película 3. 50 
Plástico rígido 1.95 
Vidrio de color ?.40 
Vidrio transpa.rent e 6.35 
Materia orgánica 40.00 

FUE!ITZ: Referencia (9). 

~ueoe concluirse de la tabla anterior que los resi-

duos orgánicos son los que ocupan el porcentaje más alto, si--



guiendo el papel y el vidrio, el resto queda distribuido entre 

los subproductos restantes variando de acuerdo a los niveles -

socioecon6micos de la población del D.F. 

Por ó.ltimo en la tabla No·. 4 se ¡:uede apreciar una -

comparación internacional de los porcentajes de los principa-

les subproductos de la basura. (3). 

~'ABLA No. 4 
COMPARACION INTERNACIONAL 

CONCEFTO E.E. U.U. l) EUROPA l) AMERICA 1) D.F. 2) 

SECTOR UllBANO 
1.6-2.2 K .. IHABIDIA 

c!.NCREMEN'l'O 
ANUAL POR 2 % 

FESO 
DOMPOSICION 
~lfu3t icos 3 % 
Netaleb 10 % 
Vidrio 10 % 
Papel 29 % 
Orgánicos 18 % 
Otros 

"\O " FUENTE: Documento Problemas 
Comunes en los Ser
vicios de Aseo. 
OPS/EMP/CEPIS, 1982 

OCCIDENTAL 

1.1 

2 % 

2% - 7% 
2% - 10;<0 
2% - 9% 

20% - 55% 
12% - 30% 

10% - '°" 

LATINA 

o. 4-1.0 0.6-0. 9 

2 % 3 % 

1% - 2% 5 % 
1% - 4% 2 % 
1% - 3% 8 % 
5% - 20% 16 % 

30% - 60% 40 % 
10% - 30';(. 29 % 

1) Datos del Periodo 
1970 - 1975 

2) Datos de 1984 

Entre OTROS subproductos que comJionen la basura se -

encuentran los siguientes: 

- Algodón - Cigarrillos (colillas) 
- Trapo - Llantas 
- Polvo - Hueso 
- íl!at erial de Construcción - Cinta de Maquina de Escribir 

t:uero - Baquelita 
- Envaces de Cartón Encerado - Loza y Cerámica 
- /,cerrín etc .. 



CAPITULO III · 

III. EFECTOS EN LA SOCIEDAD 

3.1. CONTAMINACION AMBIENTAL 

El aumento de poblac16n, junto al desarrollo del pr.2_ 

ceso de urbanización y ln demanda creciente de bienes de cons~ 

mo han determinado un aumento incesante de la cantidad de des!:_ 

chos sólidos producidos y la acumulación de estos constituye 

hoy en dia un problema agobiante debido a la cercani& de los 

lugares de dispoaici6n a los centros urbanos y a sus caracte-

risticaa innatas en su acumulación y descomposici6n que afee-

tan al medio ambiente del hombre, su salud y atraen gente a vi 
vir en su inmundicia para poder sobrevivir. 

Contaminaci6n es la adici6n al medio ambiente de una 

sustancia o una forma de energía que son potencialmente noci-

vas para la vida, a unn velocidad mayor que la que el medio -

puede neutralizar. 

Contaminante es toda mate ria o sustancia, sue:: combi

naciones o compuestos que al incorporarse al aire, aeu~ o tie

rra pueden alterar o modificar sus caract erist ica.s naturales o 

las del medio ambiente~ 

La contaminaci6n ambiental por desechor.- sólioos p1·0-

vocu de irunea.iato E:l de:terioro del muiio a:nb::..C;ntt., q'.lc se: mani 

fiesta como uegrada.ción ci.e la e~tética del pais~.ic ocurado por. 

los baE:ureroa cercanos u las ciudad(;s, adición al aire de ga-

ses y cenizas al ocurrir la combusti6n, een1~raci6n de malos -

al.ores cuando ocurre su dcgrt:idaci6n, empobrecimiento de lu ti~ 



rra y contaminación de las aguas mediante li_ lixiviación de la 

banura por el agua de les lluvias que disuelve y arrastra sus

tancias qui.micas que minan su calidad. 

La eliminación de desechos urbanos en el D.F. plan-

teaba graves problemas de contaminaci6n, ya que se empleaba el 

método más económico para deshacerse de ellos. Este m~todo es

el de tiradero a cielo abierto sin control. 

Es indudabl~ que la mejor manera de controlar la ca~ 

taminaci6n por desechos sólidos es el reciclaje o reutiliza--

ci6n de los materiales donde se cuide de algón modo el retorno 

de los materiales a su origen. En este estudio se analizan di

ferentes t~cnicas para cumplir este ob.ietivo. 

Se debe promover una mejor educación, p1anificaci6n

y conciencia d~ nuestros problemas ambientales a todos los ni

veles de nutstra sociedad, buscando el beneficio tanto indivi

dual como colectivo¡ debemos tener una nueva conciencia, una 

nueva filosof'ía cobre como hay que proteger y cuidar nuestro -

medio runbiente, como podemos evitar el deterioro del medio en

que vivimos y que constituye un legado para nuestros hijos y -

las futuras gene rae iones. 

Se considera gu,; la basura es un foco de contamina-

ci6n por las siguientes causas: 

a) En ella se encuentran gr8.n cantidad de oriranir::mos 

nocivos ~ara la salud humana como hongos, bacterias, virus, -

i:ioscas, c.:ucarachac, et c. 

b: A) ciescomponcrsc la materia orgánica uroducc hu-

mus, l,1BCt:s t6.xicos y •:1alos olores. 

c) f..l filtrarse a través del suelo, loH productos de 

1 u fcrmentacibn de la basura contaminan las aguas subt erranean 



con organismos pat6genos y sustancias químicas. 

Al depositar la basura a cielo abierto, los microor

ganismos que ahí se producen son tranFnortados ~ar.el viento,

lo que contamina e1 aire, el. suel.o y el. agua. 

3.2. SALUD PUBLICA 

La basura es un medio propicio ~ara que se desarro-

llen y reproduzcan bacterias, virus, hongos, moscas, cucara--

chas y ratas. 

Entrt l.as enfermedades que estos organismos causan o 

transmiten se encuentran: la rabia, la tif'oidea, la peste y la 

fiebre; la parasitosis, l.a amibiasis, las infecciones intesti

nal.es, algunas dt ellas epi~~micas. 

Los hongos son 'Productores de nadecimientos de la -

piel tal.es como tiñas, candidasis bucal., onicomicoeis; las am,! 

ba.s, lombrices y solitarias producen o transmiten enfermedades 

gastrointestinaies. 

La consecuencias producidas ~ar la basura alcanzan -

un alto costo social, pues al contaminarse los suelos, el agua 

y el aire, disminuye la calidad de vida y aumentan las enferrn..!: 

de.des. 

Otra manera en que se afecta la salud pública es por 

medio de los humus ofensivos que se producen al quemarse los 

d.uo~cho~ sólidos, ya sea en forma espontánea o provocada que 

puedan causar enfermedades pulmonares, irritaciones nasales, -

de los ojos y olores molestos. 

Del manejo inadecuado de los desechos sólidos T'l.leden 

ocacionarse lesiones accidentales tsles como: 
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a) Heridas y quemaduras cuando 1os niños juegan con

los desechos s6lidos. 

b) Lesiones en las manos y en los pies, lastimaduras 

e'n la espalda y hernias cuando los rec\Jlectores manejan reci-

pientes inadecuados. 

e) Enfermedades de la piel y heridas en las manos -

cuando no usan equipo de seguridad .. 

3. 3. FORMA DE VIDA DE LOS PEPENADORES 

México es uno de los ºpocos paises en el mundo, en el 

cual existen comunidadea: compuestas por familias de' pepenado-

res en los tiraderos de basura. Familias en ·las que desde el -

padre hasta el hijo más pequeño separan a mano lo reprocesable 

de la basura, independientemente del trabajO realizado nor al

gunos empleados del sistema de recolección. 

El medio ambiente en que viven estas comunidades, -

las caracteristicas del trabajo que desarrollan en las condi-

ciones en que lo realizan y principalmente la estructura de su 

organizaci6n social, son factores que provocan la existencia -

de una vida de miseria, ignorancia y opresión para los indivi

duos q~e las componen. 

Los pepenadores no constituyen un sector formal de -

la sociedad propiamente dicho {ya que sus actividades no están 

registradas oficialmente y por lo tanto no son asalariados ni

gozan de prestaciones) , participan en alguna medida en el ci-

clo producci6n-distribuci6n-cosumo al hacer ~asible mediante -

su trabajo, que una parte de la basura sea base para la produ~ 

ci6n de nuevas ¡nedios de consumo. 
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Esto, desde luego, implica una utilización más efl 

ciente de distintos materiales, lo que contribuye a conser-

var los recursos naturales. Desde este punto de vista, la l.!! 

bor de los pepenadores es imp:irtante, si bien no se justifi

ca- la manera y condiciones como la llevan a cabo. 

El origen de la pepena en la ciudad de Ml!xico se -

remonta a los primeros años del crecimiento acelerado (medi~ 

dos de los 40's), cuando los tiraOeros a ciclo ab1erto fue-

ron la 1Ínica opción de traba,io e ingresos para una parte de

la población que demandaba empleo .. Entre l!sta se encontraban 

por ejemplo, campesinos que habían emigrado a la ciudad en -

busca de un mejor nivel de vida. 

Con el paso del tiempo, los pepenadores fueron ca~ 

formando un grupo social homogéneo, con elementos nacidos en 

los tiraderos mismos. Su contacto con el. medio exterior fue-

y ha sido muy l.imitados ··tan solo récientementc, con base en

estudios de sociología y en la comunicación que ha logrado -

entablar con ell.os el D.D.F., se ha podido conocer la organ~ 

zación y modos de trabajo que los ri15en, así como las carac

terísticas de su nivel de vida. 

Cuando los pepcnadores se e.sentaron en las inmedi~ 

cienes o dentro, incluso, de loa tiraderos, ejercieron un -

control de estos sitios que condicionaron al gobierno de la

ciudaci. sobre la manera corno debería disp0nerse allí los dCEJ: 

chas sóliOos. El único interés consistía en dar naso a la n~ 

pena, por lo que pronto se acumularon grandes pilas de basu

ru, 1:-..::; ..f.Ut: provocaban .nt:i.los olores, contaminación del suelo 

y del agua subterránea y eran sustrato para el desarrollo de 

fauna nociv.a. 
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En este contexto, la calidad de vida de los pepen~ 

dores era sumamente baja. Por ejemplo, sus viviendas. cona--. 

truidas de cartón y :l&iina, carecian de servicios básicos, -

como agua potable, energía eléctrica y drenage. La pepena se 

realiza sin el equipo m1nimo de seguridad (batas, guantes, -

etc.) , con riesgo de sufrir cortaduras o bien picaduras o 

mordeduras de vectores transmisores de enfermedades, como 

mosca.a y ratones. En consecuencia, los problemas de salud en 

tre los pepenadores eran y siguen siendo frecuentes. 

En adición a lo anterior, los pepenadores han ten,! 

do un gr<tdo de escolaridad minimo. En 1970, de la poblaci6n

de 10 años o mé.e que viv:ia en el tiradero de Santa Cruz Mey_!! 

hualco, casi la mitad era analfabeta y sólo un pequeiio por-

cent aje habia concluido el sexto año de primaria .. 

Debido a su bajo nivel educativo. su escasa con--

ciencia del papel que desempeftan en la sociedad y diversos 

factores inherentes a su condición humana. loa pepenadores -

se han visto influenciados por lideres que 7 ai bién emergie

ron de la comunidad. han obtenido muchos beneficios a costa

de ella. 

Los lideres hicieron de cada tiradero un lugar im

penetrable para cualquier persona ajena. con reglas especif1 

cas dentro de él pa.rg 1&. selec.a.:ión. compra y venta de los -

distintos materiales reciclable~ de la baf::ura .. 

De esta forma, r:-:~el, vidrio, cartón, lámina, hue

so y plástico, entre otros subproductos que clasif'ican los -

pepenadores, son comprados in situ por personas designadae -

por el l.ider. las que posterionne!'lte se encargan de su come,r 

cializaci6n con la industria en mejores términos. 
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La situación económica entre pepenadores y lideres 

es, por lo tanto, contrastante, redundando en un continuo ni 
vel de _pobreza para los primeros. Esta forma de organización 

que los lideres conforman predomina en la actualidad. 

En fin, con esto nos podemos dar cuenta de como vi 
ven y cual es la explotación a las cuales estén sujetos, de

bemos tómar conciencia y dar fin a este tipo de problemas, -

instalando una o varias pl.antas procesadores de basure. y asi 

darles una humana fuente de trabajo en la misma planta. 

3.4. INADECUADA DISPOSICION DE LA BASURA EN I:L D.F. 

La falta de educación de la gente y lo inad~cuado

de los e ervicios públicos son ':factores d et e:nninent es para -

que una ciudad se encuentre siempre sucia. 

La oraci6n ponga la basura en su lugar tiene un 

significado tan importante para la vida moderna que si no se 

le hace caso estaremos invadidos por los residuos sólidos. 

El problema de no poner la basura en su lugar empi 

eza por la falta de conciencia en el público al arrojarla en 

las calles, no aislarla en reci~ientes herméticos e imnerme~ 

bles, ·ni entrcp:arla a ·los servicios de recolección. 

Evidentemente, la rcsnonsabilidad de noner le bas~ 

ra en su lugar no es sólo del ciudadtlllO, sino también de la.s 

autoridades del D.D.F., ya que estas deben a~ prever loe me

dios necesarios par~ la correcta disposición de los desechos 

auspiciar cump.s...r-l:::.s publicit&ria.!!: educativas efectiv::::; pe.ro 

crew· hábitos de limpieza y terminar asi con este nroblema 
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eliminando la formaci6n de basureros clandestinos y conser~

vendo limpiRs las calles del D.F. 

A continuaci6n, se presenta un cuadro sinóptico -

(cuadro Ho. 2), en el cual se puede enreciar. la c1asif"ica-

ci6n de loe problemas que origina la basura en la sociedad. 

CUWRO No. ? 

Efe et os en la Sociedad 

-Let.erioro ó.el Medio 
Ambiente. 

-Malos O loros. 
-Contwninaci6n d~l 

Suelo, Aire y Agua. 

-Eníf:rmcaaciee causadas 
por :•:icroorganismos y 
Fauna N':>civa. 

-I csiones y Accidentes 
Ocacionao::i 
n~jo Inooecuado du la 
ba5ura .. 

Forma de Vida 
de los 

Pepenodores 

:nadecunda 
Disposición de la 
Basura ~n el D.F. 

-Faltn de Educación- de 
lA Gente. 

-Inaóecuadoe Servicios 
Fúblicos .• 

-Condiciones- de Vida- de 
~.as cria, Ignorancia y 
Opresión 

-Condiciones de Trabajo 
.ii.i.J.Li.tct..:.uüo.:..:. 

;~ continvA.ci6n, en las pÉlginas siguientes. se pue

ue apreciar, la forma de vida de los nenenadores. 

Fotof'ra1·ia ~io. 1 

-Se puede apreciar un e.iemnlo, de l~s CRE"RS, en 

qu~ habitr.:.:n, en lt"'~ que un solo cu:.•rto ::iirY~ co.no cosina, 
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recámara, comedor y baño. 

Fotografía No. 2 

-Se pueóe apreciar la proximidad de sus casas, a los 

montones de basura. 

Fotografía No. 3 

-Se puede apreciar las condiciones, antihigiénicas e 

inadecuadas, de como los pepena.doree J.levan a cabo su trabajo. 



Fotografía Ho. 1: Ejemplo, de casa. habitución en donde 

habitabán los riepcn:=tdorefl de Stu. Fó 

(en la aue un solo cuarto servía de

cosina, recámara, comedor y baño.) .. 

30 



Fotografía No. 2: Pro)Cimidad de las caBas 

de los pepenedores con

los montones de basura

(en el extiradcro de -

Sta. Fé.). 
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!~o~ 3: fenenadores traba

baja.ncio, t:u t::l .n.~llt:no .3bllita.rio ---

111-'rados de la ii:onta..'ia 11 (en condicio

nes insalubres y sin equipo de pro-

tecci6n.). 
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CAPITULO IV 

IV. ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS 

4.1. ALMACENAMIENTO 

El a1macenamiento se puede definir como la acci6n -

de retener temporalmente los residuos s6lióos, luego de ser 

desechados por el usuario, en espera de ser reunidos y trans

portados por los vehículos recolectores. Esta acci6;n se reali 

za depositando los residuos en un recipiente que los aisle -

del medio ambiente. 

La importancia de la etapa de almacenamiento en el

proceso del manejo de los desechos s61idos se manifiesta en -

la relación directa que guarda con la recolección. Es decir,

un adecuado almacenamiento imprime mayor eficiencia al servi

cio de recolecci6h y coadyuva en la conservaci6n del medio ~ 

biente. 

Sin embargo, en la actualidad el. almacenamiento Bf;!

realiza utilizando recipientes improvisados y con un minimo

de seguridad tanto a nivel doméstico, como comercial e indus

trial, lo que provoca lentitud en la recolenci6n, y aumenta -

el riesgo de accidentes entre los operarios. 

De iGUal r.-:anera, el 1-1,lmacenamiento inadecuado ha. V_!!. 

nido afectando la imagen urbana del D.F., ya que es constante 

la presencia de basura en calles, avenidas, merca.dos y, en.g~ 

neral en ln mnyoria de los lugares públicos del D.F.; que ~ar 

extensión produce fauna nociva, germenes pat6genos y ocasiona 

bloqueo de alcantarilla. 



Esta situación tiene su origen, por una parte en al

gunas actitudes negativas de la población, en l.a medida en que 

descuida las condiciones minimas de seguridad de los recipien

tes en que depositan sus residuos en la via pS.blica, o bien al 

utilizar lugares inapropiados, provocando. con ello el ª':1rgi--

miento de tiraderos cl.andestinos. 

Por otra parte, la auscencia de programa.a de concie~ 

tizaci6n hacia la población, asi como de equipo adecudo de al

macenamiento para desechos en la v1a pdblica, y la fa1ta de d~ 

limitación de las obligaciones de los habitantes, comerciantes 

e industriales, en esta materj_a, contribuyen a la a.gudizaci6n

de los problemas higi~nicos y ambiental.ea. 

Los recipientes utilizados en las fuentes generado-

ras de desechos sólidos son de dif erentea capacidades y están

hechos de diversos materiales (pl.ll.stico, madera, meta1, etc.), 

lo que dificulta su manejo durante la recolección. 

En la actualidad se han hecho estudios parcial.es en

cuanto a la situación del almacenamiento, tal como e1 rea1iza

do para almacenamiento en parques y jardines; además se han t,,2 

mado acciones concretaa en lo que respecta al almacenamiento -

de residuos especiales, dentro de los cuales se encuentra los

hoepi tales, de aeropuertos• rec1usorios e instituciones guber

namentales, lo cual ha permitido colocar 281 contenedores met! 

licos tle 1.5 m3 de capacidad en las instituciones m~dicas del

D.ü.F. y al.gunos otros como e1 I.M.s.s., D.I.F., etc. 

A continuación, e~ la fotografía No. 4, se puede 

6.}..!'t:Cietr el tipo d~ recipientes de almacenamiento• para par--

quea y jardines. 



(': ... 
" .... 
Fotografia No. 4: Tipo de recipien

tes de almacenamiento, para parques 

y jardines (Chapultepec.}. 

25 
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Hay que tener en cuenta que, para que el almacenam1 

ento de basura sea adecuado, debe existir un servicio eficie~ 

te de recolecci6n, pues no puede .esperarse que las tJersonas -

almacenen adecuadamente su basura cuando el servicio de reca-· 

l~cción es irregular. 

Las características que deben tener los recipientes 

para el almacenamiento de los desechos s61idos son los sigui

entes: 

a) Deben ser higiénicos. Que eviten la prolifera--

ción o atracci6n de vectores (moscas, ratas, microorgo.nismoe, 

etc.) que JX,leden producir enfermedades. 

b) Deben evitar la fo:rmHci6n de malos olores. 

e) Deben evitar la decadencia estética de ciertas 

ti.reas. 

d) Deben de cooperar a mejorar y elevar la eficien

cia de la recolecci6n de los desechos a6lidos. 

4.2. ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO 

El almacenamiento domiciliario, constituye un aspeE, 

to importante en el tratamiento de J.a.s basuras. LaR basuras -

domiciliarias cuando no son almacenadas debidamente, contami

nan el medio ambientt: ponit:ncio en peligro la salud de loE? ac~ 

pantes de las casas habitaci6n y de los vecinos en general .. 

La falta de reglam~ntos y su aplicaci6n respecto al 

manejo y almacenemiento domiciliario trae como consecuencia _ 

el descuido en el aseo de viviendas y calles, así como la fa1 

ta de responsabilidad en el almacenamiento de las basuras, o-
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riginando con ello, pequeños tiraderos en el predio, en la vía 

pública, en predios baldíos, y arrojé.ndolas a las atarjeas. 

En el ca.so del almacenamiento domiciliario, los dep~ 

sitos constituyen una gran variedad de recipientes, fonnados -

por: 

a)' botes 

b) cajones de madera 

c) cajas de cartón y de pl{!Stico 

d) bolsas 

e) costales 

etc. 

De diferentes formas y tamaños, en su me.yoria descubiertos que 

prácticamente no presentan ninguna protección contra: moacas,

ra.ta.s, perroo, etc.. que la tiran y la hacen más peligrosa para 

l!' salud pública. 

Desde luego, muchas de las malas prácticas realiza-

das por los vecinos en este aspecto, además de las causas ant~ 

rieres, obedece en gran parte, a las deficiencias con que se -

lleva a- cabo el servicio de recolecci6n. 

Para el almacenamiento adecuado de los desechos s611 

dos en casas habitación existen en general ? tipos de rccit>ie!! 

tes: 

l) Reutilizables 

2) Desechables 

Ambos deben de cubrir las siguientes características: 

a) Tamaño manejable ( de 20 a 38 lts.). 5<> es Lima que 30 Kg de 

peso (máximo), para el recipiente lleno es perfectamente m~ 

nejabl.e. 

b} De material ligero y resistente. 
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Los recipientes reusables pueden ser de metal _? de_ -

plástico y deberán tener la..q siguientes caracteristicas: 

a) Estructure.l.ment~ fuertes y durableG .. 

b) Fáciles de llenar, vaciar y limpiar .. La superficie interior 

deberá. ser lisa y el diémetro del recipiente deberé. disminl! 

ir gradualmente desde la boca hasta el fondo .. 

e) Tapas de cierre ajustado. De preferencia del mismo material 

d) Asas o agarraderas convenientes para facilitar· su manipula

ción. 

e) Deben tener capacidad adecua.a a a la generación familiar y a 

la frecuencia de recolecci6n .. 

Los recipientes desechables pueden ser bolsas de 

plástico a~ diferentes colores, ~ara scprrrar la materia orgáná 

ca de la materia inorgánica .. A continuación se ponderan sus -

ventajELS y desventa;ia.s: 

Ventajas: 

a) Rapidez df.! recolección, ya que no tiene que regresarse el -

recipiente .. 

b) No tienen que ser vertidos en la recolección. 

c) El número de bolsas es ajustable a las necesidades inmedia-

tas .. 

d) Ligeras y faciles de manejar .. 

e) Se simplifica el sistema de recolección. 

Desventa,i o..s: 

a) Son propensos a ser dañados, por animales doml;sticos y roe

dores. 

b) Ee necesario tener estantes, receptáculos o contenedores 

adecuados. 

e) Lavado de los receptáculos. 



boláas. 

Eri genorai--- para el- uSo 

recipie:nt~s Ae almacenamiento se 

cianea: 

a) Envolver las basuras. 

b) Utilizar estantes o receptáculos BdeCuados. 

c) Lavar los receptáculos. 

d) Proveerse de cobertizos, foaas u otro tino -de 

resguardos adecuados. 

--
e) La zona de almacenamiento debe de mantenerse lf.!!! 

pia libre de vectores y materiales no destinados ~ara el alm~ 

cen~iento. 

f) Los recipientes se deben lavar y escobillar cui

ciaaosamente después de cada recolecci6n. 

Las casas habitaci6n del D. F. tienen carBcteristi--

ca.a muy i;eculiures y diferentes entre sí; por estos motivos -

es imposible sefialar un lugar general para la ubicación de -

los recipientes de los desechos s6lidos, pero se pueOcn pro-

porcionor algunas consideraciones básicos: 

El o los recipientes deben localizarse en un lugar-

tal que: 

a) No sea derramado por animo.lee dom~sticos. 

b) Est6 fuera del alcanse de los niños. 

e) Los olores que de ellos se puedan desnrender no

molest e:;1 e. los habitantes de la casa. 

(.; ..... ~ti:1: ctrcuno!.! al luicar do!:..tit: st: prouf..:c:.i..: lé.:. ¡¡¡¡_,--

yor proporción de besura. 

e) :C:stC:n accesibles a los hs.bite.ntes de la. c_esa, de 
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tal manera que recuerden su funci6n. 

f) Disminuyen lo esthico lo menos posible. 

g) No estén expuestos a robo. 

h) Estén fuera del alcanse de vectores. 

4.3. ALMACENAMIENTO EN HOJ'ELES, MERCADOS Y CENTROS COMERCIA

LES 

En estos centros de gran generación do residuos só

lidos deben colocarse contenedores de 2.3 m3 para que ~uedan
eer recolectados por camionetas pick up. o contenedores que -

pueden ser cargados mecfuiicamente por el vehículo recolector

de carga frontal. Los contenedores son cajas met~licSB de --

grandes dimensiones (l.5 x l.5 x l.O m) y lJUeden ser m6vilea

o estacionarios; la resistencia de l.os miemos debe ser f'un--

ci6n del peso volumétrico de las basuras. Por lo que respecta 

a la inversión, relativamente alta, esta deberá ser cubierta

por los establecimientos comerciales y de ser posible contar

con un vehiculo en común que podrá ser pagado por ellos mis-

moa; este vehículo deberá depositar la basura en los lugares

pravistos por.el D.D.F. 

En los hoteles. el almacenamiento podré. ser efectuÉ!:. 

do en los s6tanos o lugares que tengan fácil acceso a loe ve

hículos recolectores, con gran facilidad de operación y se d~ 

berá. lavar el lugar con regularidad y mantenerlo siempre en -

buen estado. 

Sn loz mercado= y ::urcr:::Lrcc.do:: e:encra.l·:-.er;.t1.; se ---

cuenta con los lugares adecuados, pero se recomienda. Si ea -

posible, separar la basura orgánica de la inorgánica para fa-
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ci1itar su manejo. 

4. 4. ALMACENAMIENTO EN CENTROS EDUCACIONALES 

Es conveniente distribuir estratégicamente recipie~ 

tes para desperdicios en cada sal6n de ciases, corredor y pa

tio. A1 t~rmino de cada turno debe procederse al' retiro de e~ 

tos y ser elimina.dos en 1a recolecci6n o mediante un inciner~ 

d.or, siendo cata t6cnica fácil de aplicar pero bastante cara. 

4. 5. ALMACENAMIENTO EN CLINICAS Y HOSPITALES 

Las actividades inherentes a un hospital producen -

gran cantidad de desperdicios orgánicos e inorgánicos, s61i-

doe y semis6lidoa. El volumen de basura de un hospital es --

abundante y constituye un agudo problema de almacenamiento y

disposici6n final.. 

La cantidad de basura ea variable ~ero se puede es

timar de 2 a 3 Kg/cama. 

- Características y origen de la basura en hospitales 

a) Basura seca (limpieza del piso, papelea, etc.). 

b) Basura h6meda (cocinas). 

c) Tejidos húmedos y huesos (sala de operaciones y-

partos, l.abora.torio y sala de autopsias). 

d) Mol.des de yeso (sal.a de trawnato logia). 

e) Desperdicios radiactivos (sal.a de reyes X). 

f) Desperdicios de almac6n ( cajas de cart6n, enva

ses, papel., pl.é.stico, etc.). 

g) Restos de metal (latae y envases). 
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h) Vidrios (botellas de suero, frascos, etc.). 

La recolecci6n, eliminaci6n y disposici6n final de 

los desperdicios debe enfocarse fundamentalmente desde el 

punto de vistn sanitario. Es deprimente en el D.F. observar

a los trabajadores manejar sin protecci6n alguna los dese--

chos de los hospitales, algunos de ellos demnsiados Tie1ip-ro

sos para la salud. 

- Recolección dentro del hospital. La recolección

ee debe hacer mediante un carrito que tenga un reci~iente m2 

t~lico que estar~ protegido pcr un saco de lona, donde se v~ 

ciarán los cestos de papeles y los desperdicios al efectuar

la limpieza de las habitaciones y de las diferentes salas. -

esta recolecci6n se hará en horas en qu~ no moleste a los ~.!!: 

cientes, que no interfiera en las horas de truba,jo y pro cu-

rendo tambi~n que sBa al final de la jornada o cu:-indo se, ha.

terminado la hora de visita del turno vespertino. 

4.6. ALMJ\CBN/,MIENTO EN ZONAS DE DIFICIL ACCESO 

En el D. F. se presentan zonas ñc dificil acceso d.!:, 

bido a su topografía que imposibilito o hace:- muy dificil y -

lenta la recolección de la basura. Este nroblemi:: dn como re

sultado basureros clandestinos. Fara evitar lo antr.::rior se -

ha encontrado como solución la coloctición de con t. enedorcs en 

puntos estrat6gicos de: fácil acceso y que per:rw.ntzcan cierto 

tiempo en dichos puntos de tal modo que toda. la gente tene:a

oportunid&d de deshacerse de sus basuras. 

Los beneficios que acarrea esto~ con1.~n~doree -

son los sieuit:n1: es. 



a) ::;e cubriría. en su totalidad el servicio de l·ecolecci6n. 

b) Se reducirán los costos de almacenamie-nto y operación- en el 

servicio de recolección. 

c) Se reducirán las objeciones públicas 'al eliminar los basur~ 

ros clandestinos. 

Para la limpieza y mantenimiento de los contenedores 

ee Ceben crear brigadas, que las mantengan en buenas condicio

nes. 

En la fotografía No. 5, se puede apreciar un canten~ 

dar en una zona de dificil acceso (unidad habitacional). 

4. 7. AL.-;;,CiNAúiIENTO EN LAS CALLES DE LAS ZONAS COMERCIALES 

Por lo que respecta al problema del mal aspecto de -

las calles de la ciudad, provocado por los mismos ciudadanos -

s6lo será resuelto hasta que las autoridades le den la impor-

tancia debida. 

En este problema intervienen 2 factores, principalmente: 

l.- La educación cívica. Que se puede lograr, por medio de Cfl!!! 

pailas publicitarias. 

2.- Y la existencia de recipientes adecuados. Como complemento 

a las campa.ñas publicitarias. Es obligaci6n de las autori

dades de proveer a las zonas comerciales de recipientes -

aa ccuadoz, tanto en nó.mero como en características, para -

l~~ nece~ióades de la ciud&d. 

Lo:o? recipientes deberán ser colocados uno en caóa e!!. 

quina ó.e las zonas comerciales, cum1<.iJ mt'.:!nos en la porción que 

pr~si:nte mhyor tráfico ó.e p!;!rsonas. 



Fotografía No. 5: Contenedor en una zona de dificil 

acceso (unidad habitacional.). 

44 



Las características principales de los recip~entes 

serán. l.as e iguientes: 

a) Hechos de material. resistente (l.runina). 

45 

b) De boca chica, pB.ra que únicamente pueda ser usado por los

peatones y no sea depositado ningún ot_ro tipo de basura (d_2 

méstica, comercial, etc.). 

c) Fácil. manejo, 

d) Debe contener un recipiente interior de fácil. ensamble. 

A continuación, se presenta un cuadro sin6ptico (cua

dro No. 3), en el cual se puede apreciar, loe diferentes tipos 

de almacenamiento. 



CUADRO No. 3 

<\LlllAOEN AJII E!I TO 

Domiciliario Hoteles 

-Existen en 
general 2 
tipos de re 
cipientes:-

e) Reuti li z·a 
ble.,. -

b) Desecha-
bles. 

-Deben colo
.caree Con"te 
nedores ·en= 
los ec?tanos 
o lugares -
que tengen
fácil acce 
SC).. 

Centros Clínicas 
Educativos y 

Hospitales 

-Es conve--- -Deben colo
·niente dis- carse .Ces-
tribuir Re- tos en co-
ci pientes - rredorea, -
en cad·a sa- habi tacio-
l~n de ele- nee y salea 
ses, corre- y se reco--
dor y ontio mi enda colo 

car canten~ 
dores en -
los eótanos 

Mercados 

-Deben colo
carse Cante 

·nedores 7 = 
se recomie 

_da separar
la basura -
a·rp,Énica de 
la ino_r~ 
ca'. 

Calles: de 
la zona 

Comercial 

-Deben colo
carse Reci
uientes en
las eequi.-
nae de la -
zona comer
cial. 

Centros 
ComercialeE 

-Deben colo
carse Cante 
nedores y = 
ee recorni en 
da separar= 
la basura.
orgánica. de 
la inorgán!_ 
ca. 

Zonas de 
Difícil 
Acceso 

-Deben co o
carr:e Cante 
nedores en= 
Puntos es-
tratép.;:icos
de :fácil 
~cceeo. 

46 
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4 .6. RECOLECCION 

La recolección de basura es el lazo de unión entre la

disposición inicial y el sistema de disposición final. 

La recolección debe estar bien organizada de tal modo

que ~ennita un servicio eficiente, sin producción de malos. olo-

res, polvos, ruidos moleEtos y desquiciamiento del tráfico. 

Para el di seña de un s,Í. stema de recolección de basura 

se debe considerar varios factores.que son inherentes, de manera 

muy oarticular, a la población donde se desean implantar, o sea, 

tomar en cuenta las condiciones de pavimentación, activi~adee de 

la comunidad, precipitación pluvial, tipo de basura producida, -

d~nsidad de poblacién, clima, resnonsabilidad en la disposición; 

metodo de dinosición de los materiales manejados, frecuencia de

recolección, tiuo de equipo, extenciÓn del recorrido, etc. 

A continuación, se presenta un cuadro sinóptico (cua-

dro No. 4), en el cual se puede enreciar, los diferentes Siste-

mae de Becolección, Metodoe de Recolección, Vehículos Recolecto

res y Recolección de la Basura en el D.F. 
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CUADRO No. 4 

RECOLECCION 

Sistemas 
de 

f!eco lección 

'-!leco1ección Doméeti ca 
-Recolección ?lunici oal 
-Recolección Industrial 
-Barrido J.Tanual 
-Barrido Mecánico 

Vehí'.cu1os 
Recolectores 

-De Carga Frontel 
-De Carge Trasera 
-De c·arp;a Lateral 

Métodos 
de 

~~o lección 

-De Esquina 
-De Acera 
-De Llevar y Traer 
...;.De Contenedo.rea 

Recolección 
de la Basura 

en el D.F. 

-Barrido l'l!anual 
-Barrido Mecánico 
Métodoe de Recolec
ción: 
-De Esquina 
-De Contenedores 
-Industrial 
-Transferencia 
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4. g. SISTE1iiAS DE RECOLECCION 

Los sistemas de recolección de basura pueden cons,!. 

derarse de diversas :formas y variantes 'de acuerdo a las nec.! 

aidades de la comunidad, pero podemos darnos una idoa al el~ 

sificarla aomerament e en! recolccci6n doméstica, ·recolección 

municipal, industrial, programas especiales, barrido manual

y barrido mecánico. 

a) Recolecci6n Doméstica.- En este sistema se tie

nen 2 opciones de recolectar los desechos. La primera consi~ 

te en utilizar un solo recipiente para todo tipo de basura,

lo cual reduce el costo de servicio de recolección y es má::3-

:fácil para las personas. En paises más desarrollados se uti

liza el segundo m6todo el cual obliga a separar en dos depó

sitos diferentes los ~esperdicios y los desechos del hogar -

aunque eota separación tiene la deeventa.ia de aumentar el -

costo de recolccci6n porque se necesita de una mayor canti-

da.d de vehículos, trabajadores espcci~lizados pura recoger -

cada tipo de materiales y por con~iguiente cada ruta se rcc~ 

lecta por más de una vez, por otra parte la recolecci6n com

binada de desechos hace el material mAs seco, menos desa.gra.

dable y existen ¡mca..c; posibilidades de la cría de agentes g!!_ 

ncrador~~ d~ enfermedades, esto elimina también Ja dificul-

tad de hacer comprender a los ciudadanos la necesidad de la

s cparaci6n, pero es importante remarcar que las basuras sep~ 

radas son de un~ gran utilidad para su reuso. 

b) Recolección Municipal.- La recolP.cci6n municj.--
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pal. es la que se efectúa con el equipo y personal. pagado por 

el D.D.F., eeneralmente es gratuito sufragandose los gastos

con los ingresos del D.D.F. En ia recolecci6n por contrato,

el D.D.F. deberá pagar a una empresa o contratista para que

ejecute el trabajo. 

Para efectuar la rccolecci6n es necesario tener v~ 

hiculos y mano de obra especializada para este tipo de trab~ 

jo. 

Se puede recomendar lo siguiente para un buen plB!! 

teamiento del siatcm.a de reco:l;-ecci6n: 

Ubicar en un plano de la ciudad los puntos de dis

posición final de la basura, para elaborar rutas lo mlis cor

to posibles, es recomendable utilizar estaciones de trans fe

rencia. 

Las estaciones de transferencia, son intcrmedia--

ria.s entre loe camiones recolectores y su disposici6n final, 

solucionan los problemas de grandes distancias del punto de

terminaci6n de la recolección a la disposici6n óltima de las 

basuras, así como tambil!n se evitan problemas de tr6.nsito de 

los vehiculoa, menor desgaste de los camiones y aumenta cl

rendimiento de recolección al no tenor p~rdidas en el aca--

rreo de la basura a su destino final. 

e} Recolección Industrial.- Se realiza previa sol! 

citud del usuario y pago a la tesorería del D.D.F. de acuer

do al peso y volumen máximo recolectado a determinar por el

D.D.F. Es l.a recolccci6n de desperdicios industriales y .co-

merciales privados que puede ser efectuada por el servicio -

de limpia (si esto no afecta al sistema de recolccci6n domi-



ciliaria). En principio, toda industria o comercio debe de di~. 

poner de wi servicio de recol.ecci6n particul.ar o privado,· para 

loa desechos e6lidoa que se generan. 

d) Recolección de Progrwnas Especiales.- Eetos son -

establecidos para efectuar las recolecciones de desechos gene

rados en mercados, centros do abasto, en locales de ferias, en 

fiestas públicas y en loa edificios públicos. 

e) Barrido Manual.- Es el servicio que realiza el -

personal adscrito de las oficinas de limpia y que consiste en

el barrido a pie de las calles, banquetas, parques, al.gunas v_! 

as rápidas y jardines de l.a ciudad, para mantenerla limpia re

cogi~ndose cualquier desperdicio u objeto abandonado en la via 

pablica. incluyendo escrementos de los animales. 

f) Barrido Mecánico.- !e efectúa con equipos mecáni

cos especiales y aB ·11eva a cabo en las principales avenidas y 

vías rá¡lidas de la ciudad. Los sistemas nara descargar la bes.!! 

ra son loa siguientes: manual, por vibración, caja de volteo,

caida libre (vertical), caida iibre (plano inclinado), par ai

re a presi6n. 

4.10. METODOS DE RECOLECCION 

Los métodos de recolección más comunes se describen

ª continuación: 

a) M6todo de Esquina.- Se puede decir que es el m~t.2. 



do más económico. mediante e1 cua1 1oa usuarios del sistema, 

llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector se 

estaciona para prestar el servicio, una vez que han llegado -

hasta el vehículo .forman una fila ordenada para que un opera-

dar les tome el recipiente, lo entregue a. otro que se encuen-

tra dentro de la carrocería del vehículo, (vehículo de carga -

lateral) el cual vacía el contenido del recipiente y lo regre

sa al operario que se lo entrego, para que le sea devuelto al

usuario, el-cual después de ésto se retira del vehículo, la -

operación anterior, se repite tantas veces como sea necesario, 

hasta dar servicio a todos los usuarios que lo hayan solicita

do. 

b) Método de Acera.- Este método con$iate en que los 

usuarios del siatema colocan sus recipientes sobre la acera. -

para que loe opera:ios los tomen, loe lleven al vehículo para

vaciar su contenido, regreséndo1os personal.mente al sitio de -

donde los tomaron, para que los usuarios loa introduzcan ya v~ 

cios a sus casas habitación. 

Para lo anterior, es necesario que el vehículo recolector tren 

aite a una velocidad muy baja en ambos sentidos de la calle, -

por lo cual 6ete m~todo p.iedc darse en forma adecuada, en aqu~ 

llas localidades que cuenten con calles de doble sentido y de

pre~erencia con cwnellones. 

Por tal raz6n se requiere de un amplio civismo entre los usua

rios del sistema. 

Este método, además de ser más costoso que el de esquina, pre

áenta el inconveniente de que anima1es domésticos y no domésti 

coa como lo son perros, gatos y ratas entre otros, ~eden ver-
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se atraidos por los recipientes con residuos sobre la acera, -

pudiendo en un momento dado, dispersar1a sobre la misma, al -

buscar su alimento, haciendo más lenta la operación óc recole~ 

ción. Para evitar o disminuir este último inconveniente se re

comienaa canastillas elevadas en las aceras, para colocar en -

ellas los recipientes con residuos; sin embargo, esto ¡uede i~ 

volucrar un costo adicional para los usuarios• que no sicmpre

eatán diepuestos a realizar. 

e) Método de Llevar y Traer.- Este método es semejaE 

te al anterior, con la variante de que los operarios del vehí

culo recolector entran hasta las casa habitac·i6n nor los reci

pientes, rcgresandoloa },lasta el mismo sitio de donde los toma

ron. Por este mismo hecho, este método de rec'olección es más -

cóstoso que el de acera y aún más que el de esquina_ 

d) Método de Contenedores .. - El método de contenedo-

res es semejante al de esquina en cuanto a que el vehículo re

colector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados nara 

prestcr el servicio, siendo éstos para el caso que nos ocupa 

en aquello~ puntos uonde se localicen los contenedores .. Este 

método es el más adecuado para efectuar la recolección, en ce~ 

tres de gran e.eneración'o de difícil acceso, como pueden ser -

hoteles, mercados, centros comercialcc, hospitales, tiendas de 

autoservicio y· zonas mc..rginc:.das, entre otrR~ .. 

La locl:lización de los contenedores deberá ser de tal forma 

que El vehículo recolector, tenga un fácil acceso a ellos y 

que además puedan realizar maniobrns sin problemas. 

Ahora bien, la e:xperitncia ha dado ciertos lineamie!! 
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tos p~ra-determinar el equipo de recolección adecuado al m~to

do que se prt.:tende l?Stab'lecer, cuestión imnortantísima ror CO!!, 

side::ru:r· en cunl-._¡uier diseiio ñe un sistema de recolecci6n, ya -

que Sl:! ha visto que en la mayorin. de las· oca.sienes, el servi-

cio es ineficiente y costoso, debido a que el método con el ~

cuul E c: realiza, no e3tá en concordancia con el equ.i no emnl.ea

do. 

4. ll. VEHICULOS RECOLECTORES 

Z.Xisten difcrt!nten tipos de vehiculo.s recolectores y 

Estos son: d~ carga frontal, lateral, trasera y combinacioncs

de las mismas. 

I·ara lu recolección do:nici1iaria se considerrul más efectivo:;: -

lot:i tle carga trasera ya que estos ahorran mucho tiempo en la -

oper1ci6n dú recolección y mejoran notablemente ln.s condicio~ 

ne~ de trt!bajo y scr;uridntl de los op~rarios. La tenricncia ac-

lual ~s usar vehiculos compactador~s con capacidades gr-anden -

~ur~ ~b&tir loG castoE óe recolección. 

Lu función ó1.1 las cajas compresora.:: en los cnmioncs es cie com

primir tocos los desechos p~ra permitir que cntr~ mayor canti

dad de desechos sólidos, logrando que ln denoidnó de lo bat:ura 

'Pr.ze u ser de 400 a 600 Kg/m3• Existen 2 tipos de caja.D cornT'lr_!! 

soras, en una ~l movimiento es continuo y en otra.s es disconti 

nuo. En este Último caso los operarios debün pon•?r en movimie.!! 

to la pal~nca compresora cuando la tolvn hn quedarle lleno. La

mayor p<:..t·t.c: du 1.;s-lo;'J cajas pueden ir provintas de eleva cuboo

nor.ualizado2 ·:> eleva containers. 31 !"listcm::' rlc l~E' ? c~jar- es-· 

º"'" compresi6n hidráulicu, con lo que !':"e consigue m·,yor indice-



55 

de compresión. Fara el sistema de movimiento continuo, la caja 

tiene en la parte inferior un serpentín que esta en movimiento 

constante y es el que actúa nara que la basura se traslade a -

la parte trasera de la caja así comprimiendola constantemente. 

4.12. RECOLECCION DE LA BASURA EN EL D.F. 

La planeaci6n, ejecución y control del servicio de -

limpia en la ciudad de Máxico, es responsabilidad de un orga-

nismo central, que es el D.D.F., apoyándose para el efecto en

des secretarías generales que le dependen, la de gobierno y la 

de obras. 

Dentro de la estructura organizacional. de la eecret~ 

ría general de gobierno, se encuentran integradas 16 delegaci2 

nCs políticas, las cuales estAn distribuidas en el territorio

que abarca el D.F. o ciudad de México, teniendo como responsa

bilidad en el sistema general de limpia, las acciones corres-

pondientes al barrido, recolección y transferencia de los des~ 

chos s61idos generados en ra juridicci6n de cada una de éstas. 

a) Barrido.- El barrido de las callea en el D.F. se

efectúa de 2 maneras. 

La primera, en forma manu~, se efectúa por cerca de 

8,000 barrenderos que cubren 7,993 Km lineales diarios. 

El barrido mecánico, por su parte, se lleva a cabo a 

travé:s de 234 barredoras con un rendimiento promedio de 41. 

Km/barredora/die¡ éstas tienen una capacidad total de 510 

ton/dia, recorriendo 9,607 Km lineales de vias. En total se b~ 

rren 17,600 Km lineales diarios, equivalentes a barrer una ca-
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rretera entr~ M&xico y Buenos Aires. 

Ln problemática que enfrenta el sistema de bRrrido -

mecánico en las delegaciones se caracteriza nrincipalmente por 

la falta de personal t6cnico especializatlo y refacciones nara

el mantenimiento preventivo y correctivo ~el equipo que es de

origen extranjero. 

b) Recolecci6n.- El principal m6todo de recolección

que se utiliza en las 16 delegaciones del D.D.F. es el denomi

nado de esquina, el cual consiste en que los vehiculos recole.!!. 

toree se detienen en cada esquina de las rutas establecidas y

previo tañido de la campana, los usuarios transportan los rec_! 

piantes con desechos s6lidos hasta el vehiculo, ahi son entre

gados al persona1 de la cuadrilla de recolecci6n, quienes los

dcposi tan en el interior de la caja recolectora, repitiendosc

esta última maniobra hasta el último usuario, ,x>steriormente -

el vehículo se traslada hBBta el siguiente punto de recolec--

ci6n. 

Otro m6todo utilizado, es el que se utiliza para dar 

servicio a contenedores, los cuales se colocan en parques pi~ 

blicos u otras áreas previamente seleccionadas, estos contene

dores son servidos por vehículos recolectores de carga fronta1 

o de carga lateral con adaptaciones paru el levantamiento y v~ 

ciado de contenedores. 

Un mótodo ortodoxo de recolección domiciliaria, es -

el.que lleva a cabo el personal de barrido manual del D.D.F.,

qu~ col1!:1istc en recolectar desechos domiciliarios mediante el

pago de una cuota no establecida y variable que d enende del nJ: 

vel socioecon6mico del Arca eervida, nara que ellos la denosi-
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ten en los vehicu1os recolectores. 

Fina.1.mente existe dentro de las delegaciones un eer

vicio de reco1ecci6n industria1, el cual es proporcionado bajo 

el pago de una tarifa a la tesorería del D.F., sin embargo es

te servicio tambi6n lo prestan los choferes mediante el pego -

corres pendiente. Por sup¡esto sin entrar e las arcas del D. D. F 

e) Frecuencia de Reco1ecci6n.- No existe uniformidad 

en la frecuencia de reco1ecci6n domici·1iaria, esta varia desde 

un servicio diario hasta el de una vez por semana o frecuencia 

mu.y irregular en las ,(¡reas marginadas del D.P. •con respecto a

mercados pdblicos la frecuencia es diaria, inc1uso domingo, 

asimismo a loe servicios especial.es segdn se haya estipulado -

en e1 contrato de prest8Ci6n de los servicios. 

d) Equipo de Recolecci6n.- El D.D.F. a trav6s de sus 

delegaciones políticas, cuenta con 1,579 vehículos destinados

para efectuar la reco1ecci6n, com~letando e1 parque vchícular

con la renta de 500 unidades. 

En toó.~ las delegaciones existe una mezcla heterogl;nea de m8:!:, 

cas y tipos de unidades de recolecci6n,, en lo que resyecta a -

las unidades automotores, ~isten de todos los tipos de marcas 

que ofrece el mercado nacional (Ford, Dina, Chevrolet, Dodge,-· 

Famsa) y de la marca International en el equipo importado. 

X.."n lo que respecta a las cajas recolectoras existen

las cil.1ndricas y rectangulares de carga lateral, las de carga 

trasera, lu.:;;¡ de carga frontal,, las de volteo, las de redil.as y 

las camionetas pick up. Las cuales presentan distintas capaci

dades volum~tricas (de 6 a 19 m3), en la delegación Al.varo~-
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Obregón existen cajas adaptadas a pick up. 

En las figuras de la 2 a la 8 se presentan dibujos -

de 1os diferentes tipos de vehículos recolector~s con que cuc~ 

tan las delegaciones del D.F. 

e) Transferencia.- En esta fase se dispone de infra

estructuras que se utilizan para transferir 1os desechos de v~ 

hiculoo recolectores· a vehículos de transferencia, con el· :f'in

de reducir distancias y costos en los recorridos. 

Para atender este as~ecto se cuenta actualmente con-

11 estaciones de transferencia, distribuídas dentro del área -

del D.F. y con una capacidad técnica de 12,766 ton/dia de des~ 

chos en 2 jornadas de ·trabajo. El m(itodo .dnpleado para la 

transferencia de los desechos, es el de carga directa, el cual 

a6 realiza a trav~s de tolvas y ranuras, teniendo como ventaja 

principal el bajo costo de mantenimiento. 

En la figura No. 9 se puede apreciar la localización 

de 1as 11Estacionea de Transferencia" existentes en el D.F. y -

en la tabla NO. 5 se puede apreciar las capacidades de cada -

una de la estaciones de transferencia. (9). 

TABLA No. 5 
ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DEL D.D.F. 

ESTACION DE •rrtAN&FEHENCIA TOLVAS CAPACIDAD (ton/día 
1.- Azcapot zaleo 4 600 
2.- Benito Ju~.rez 5 750 
3.- Coyoacán 4 600 
4.- Cuauht€moc 5 750 
5.- Gustavo A. Madero 4 900 
6.- Iztacalco 5 750 
7.- Iztapnlape. 2 l,200 



8. - Miguel Hidalgo 5 750 
9. - Milpa Alta 2 600 
10.- Venustiano Carranza 5 750 
11.- Xochimilco 2 600 
FUENTE: SEDUE. "blanejo y Control del Sistema Generador

Rcceptor de Residuos S6lidos en la Unidades Ur
banas del D.F. (Disposición Final)"· Diseño In
genieria y Planeación S.A. de c.v. 1984. (9). 
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El parque vehicular para llevar a cabo esta acción -

es de 115 tracto camiones y 133 cajas. (6). 

Actualmente, en 3 delegaciones se operan las cstaCi,2. 

nes regiona:lmente en donde el optimizar el radio de acci6n sc

incide con una mejoría en la prcstaci6n del servicio de reco-

lecci6n .. 

En la fotografia No .. 6, se muestra un ejemplo de una 

estación de transferencia (Coyoacán). 



E'ig. No. 2 Vehículo de i<ecol.ección con Caja de Volteo, Capacidncl 6 m3 



.... 
\O 

Fig. No. 3 

ODDD 
i==i c::::J c::::::i D 

v~i.iculo de Recolecci6n con Caja. Rectangular_ de Carga Lut eral, 
Capacidad 12 m3 



Fig. No. Vehículo de Recolección con Caja Cilíndrica rle Carga Latero.1, 
C..:o.pacidad 12. 23 m3 



Fig. No. 5 Vehículo dt: Recoljcci6n con Ca,ia Cilíndrica. de Ca.ia Lateral, 
Capacidad 15.23 m 



J.~ig. No. 5 Vehiculo de Hecolección con Caja Rectungule.r de Car¡ta. 'l'rascra, 
..:apacidad l?. 23 m3 



Fig. No. 7 '/ehiculo de Hecolecci6n con Ca.ia Rect aneular de Carga Frontal, 
Capacidad 19.11 m3 



11'ic~ Ne. 8 Vchiculo de 'l'ransferencia, Cff'pttci.dad 57. 3 m3 



Figura No. 9 

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA Y SITIOS 
DE DISFOSICION FINAL · 

(Recorrido de las Estaciones de TranSferencia a 
los Sitios de Disposición Final) 

SBIDOLOGI:A 

A ll Estaciones de Transferencia 
e Rellenos .Sanitarios 
® 7 Tiraderos a Cielo Abierto 

Clausura.dos 
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Fotografia Ho. 6: Estación de 'l'rans ferencia (Coyoacán.). 
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CAPITULO V 

V. DESCOMFOSICION DE DESECHOS SOLIDO~ 

5.1. ASPECTOS GENERALES 

Los desechos sólidos se degradan química y biol6gi 

camente, produciendo sólidos, líquidos y gases. Los metales

ferrosos y otros metales se oxidan y los desechos orgánicos

e inorgánicos son d~gi·adados por microorganismos mediante 

procesos aerobios y .. maerobios. Los productos líquidos de d_! 

chas degradacioneF \por ejemplo ácidos orgánicos) incremen-

tan la actividad química.. Los desechos de alimentos se d~gr~ 

dan con cierta facilidad, mientras que otros materiales como 

plásticos, hule, vidrio y algunos materiales de demolici6n,

son altamente resistentes a la descomposici6n .. La degradaci

ón se ve afectada por diversos factores como· el carácter he

terogéneo de los desechos, sus propiedades físicas, químicas 

y biológicas, la disponibilidad de o><igeno y humedad, la te!!'_ 

peratura y poblaci6n microbiana. 

Inicial.mente los-desechos sufren una.degradación -

aerobia, pero al irse agotando el oxigeno aparecen microor~ 

nismos anaerobios, los cuales producen metano, que es un gas 

incoloro e inodoro. La actividad de estos microorga..~ismos -

provoca aumentos en la temperatura, que puede llegar a ele-

varee hasta 7o
0 c. Loe productos típicos de una descomposici

ón anaerobia 1;1on: metWlo, co
2

, 11
2
0, ácidos orgánicos, nitró

geno, amoniaco y sulfuros de fierro, manganeso e hidrógeno. 
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5. 2. DESCOMPOSIC IQN AEROBIA 

Cuando la materia orgánica es descompuesta biológ_! 

ca.mente en presencia de oxigeno, el pro'ceso se llama aerobio 

en este proceso, loa microorganismos que utilizan oxígeno p~ 

ra sus· funciones, se aJ.imentan de la materia orgánica y des.!! 

rrollan protoplasma celul.ar a partir del nitrógeno, fósforo, 

algo de carbono y otros nutrientes contenidos en ella. La m~ 

yor parte del carbono sirve como fuente de energía, es consE 

mido y deepu~e liberado ~n forma de co
2

• Debido a que este -

elemento sirve como fuente de energía y a la formación de -

protoplasma celular, se requiere más cantidad de 61 que de -

nitrógeno. 

La descomposición aeróbica de los desechos sólidos 

es un proceso exotérmico debido n la presencia y actividad -

de microorganismos, ya que, constituyen un compuesto org!ni

co mineral sumamente complejo que contiene una gran variedad 

de g~rmenes vivos y todas las sustancias necesarias para su

alimentaci6n y crecimiento. Los desechos sólidos contienen -

una gran cantidad de bacterias, hongos, proto~oarios, coli-

formes, asi como, larvas y huevecillos de parásitos, cuya -

destrucción se consigue a altas temperaturas. En una fo:nna -

general puede compararse con el fenómeno de la respiraci6n,

se absorbe oxígeno y se desprende gas carbónico, favorecien

dose el metabolismo de ciertos elementos con liberaci6n de 

calor, que se traduce en un incremento de la temperatura. 

5.). DESCOMPOSICION ANAEROBICA 
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Este tipo de descomposición es más lenta que la 8;!! 

terior y menos eficiente, resulta de la oxidación de 1a mat~ 

ria orgánica en ausencia de aire a humus, minerales y co2• -

La descomposici6n enerbbics presenta bajes temperaturas y -

producción de olores molestos por la liberación de sUlfuros

y mercaptanos. En este mismo proceso los microorganismos an~ 

er6bicos producen gas CH
4

• 

Existe otra clasificación de la descomposici6n de

la basura basada en l.a temperatura, l.as cual.ea se conocen 

como descomposici6n term6fila.y descomposici6n mesófila. 

5.4. DESCOMPOSICION TERMOFILA 

Se efectúa favorablemente cuando se alcanza 

una temperatura mayor que la deJ.. cuerpo humano (50-70°0), 

por medio de microorganismos llamados term6filos. 

5. 5. DESCOMPOSICION MESOFIL/, 

Ocurre comunmente en la naturaleza a temperaturas

ambientales o un poco superiores, y es producida por microo~ 

ganismos llamados mes6filos. 

5.6. ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DE LA DESCOMPOSICION DE LA BA

SURA 

La basura, normalmente contiene gran nWnero de di

ferentes tipos de bacterias, hongos, mohos y otros organis

mos. EJtistcn pocos datos acerca de la variedad de microorga-
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nismos de la basura y sus funciones especificas. S_e ha visto 

que no se puede comparar la acción de un solo tipo de micro

organismo, no importa que tan activo sea, con una pob1aci6n

mezclada de ellos para lograr una descomposición rápida. 

Aunque se requieren diferentes tipos de microorganismos pe.ra 

la descomposici6n de diferentes materiales, la variedad nec~ 

saria genera1.mente está presente y prosperan cuando las con

diciones del medio son satisfactorias. Durante la descompos~ 

ci6n se registran marcados cambios en la naturaleza y abun-

dancia de la población de microorganismos. Algunas de las e~ 

pecies se multiplican rápidamente al. principio,pero decaen a 

medida que cambia el medio y otros organismos, están en con

diciones de prosperar. La temperatura y los cambios en el s~ 

ministro de alimento, probablemente ejerzan la inf."l.uencia -

Más grande en la determinaci6n de los organismos que forman

la poblaci6n en un momento dado. 

La transformación aerobia es un proceso dinámico -

en el cual el trabajo es hecho por las actividades, combina

das de una extensa sugesti6n de poblaciones mezcladas de ba.E_ 

terias, hongos, actinomicetos, cada una adaptada a un ambien 

te particular d6 duraci6n relativamente limitada y cada una

siendo la más activa en la dcscomposici6n de algÚn tipo par

ticular de materia orgánica, complementandose entre si las -

actividades de cada grupo. La mezcla de poblaciones va de a

cuerdo a los ambientes complejos }lroporcionados por 1.a natu

raleza heterog~nea de los materiales transformables. La su

cesión de· poblaciones refleja los cambios constantes quEs es

ta sufriendo el medio. Los cambios en el sustrato son a cau

sa de un estado de rompimiento de sustancias alimenticias --
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complejaa a compuestos mé.s simpl.es. 

Las bacterias mesófilas eon una característica pr~ 

dominante al principio del proceso ferm~ntativo, pero repid~ 

mente dan l.ugar a las bacterias term6filaa, las cuales habi

tan 1os lugares donde la temperatura es satisfactoria. Los -

hongos termófilos generalmente aparecen poco antes de las úl 
timas etapas de la fermentación cuando la temperatura empie

za a descender. Los ectinomicetos son notorios en 1as etapas 

finales. 

No es muy importante señalar el papel que juegan -

los grupos de organismos o los organismos especificas en la

descom}l0sici6n de los diferentes materiales. Sin embargo, v~ 

rios investigadores han mostrado que muchos tipos diferentes 

de bacterias termófilas aparentemente juegan un papel princ~ 

pal en la descomposición de proteínas y de otras sustancias 

orgánicas fácilmente degradables y solamente parecen actuar

durante 1as primeras etapas de actividad intensa cuando la -

temperatura ha alcanzado 60 6 ?Oºc y suceden 1oa cambios 

principales en el medio. Ce.rlic y Norrnan nott-'!ron que las baE_ 

terias constituián le. flora activa en todos sus c~perimentoa 

de f'lora mixta. 

La destrucción de ioa g~rmenes patógenos durante -

la fermentación es un aspecto muy importante, sobre todo si

el material esté altamente contaminado. Se han hecho experi

mentos sobra 6ste punto. Sin embargo, han aemo~trado quo la

descomposici6n a~robia a altas temperaturas es efectiva para 

la destrucción de los microorganismos. 

Un diagrama esquemático Cel rroccsa de dcscom~si

ci6n de la basura se pl'ccente en la figura No. 10 (25). 
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Figura No. lO 

BJ.SURA ORGA1HCA 

Grasas Proteinas 

ljLipasa Hidró{~is \\ 
1 Encimas Futrefacci6n\ \ 

Alcoholes /1 '::oteínasa 

1 
"'nc1.1nas i . Aminoácidos u~~ 

Ac~~~tico /1 \O(Hhl.21) 2 

Dcr..minac16n 

~las NH3 + co2 
I / Fermenta

NH3 ~'co2 ción 
Descarboxilación 

;;:H \\ 
J.cidos Orgánicos 

Nll OH 
Reducción de 
Nitrato u 
Oxidaci6n 

7¡,2 
N02 \ 

// li
2 

(aire) 

1 r 
Alcohol 

o 

N0
3 

Acido Acético 



75 

'-A_ contiriuaci6n, se presenta un cuadro sin6ptico (cua

dro No~ 5) ,. en cual se puede e.preciar la Descomposición de los 

Desechos ·Sólidos; 

CUADRO 1;0. 5 

DESCOll!:FOSIC ION 
DE 

DESECHOS SOLIDOS 

Descomposición 
Aerobia 

-Descompos ici6n biológica 
de la materia orgánica 
en presencia de oxigeno. 

1

-La descomposición Aerób1 
ca es un proceso e.xotér-
mico. · 

-Se presentan al ta.e; temp.!. 
raturas. 

Descom:pooici6n 
Term6fila 

-Se efectúa a temperaturas 
de 50 a ?O:)C 

-Fer microorganismos te:r:n6 
filos. -

Descompos ici6n 
Anaeróbica 

-Este tipo de descampo 
sici6n es más lenta = 
que la anterior. 

-Producción de gas CH
4 

-Esta descomposición-
sc lleva a cabo en -
ausencia de oxígeno. 

-Se presentan bajas -
tem era turas. 

Dcscom~eición 

Mes6fila 

-Se ef~ctúa n te~ne 
raturas ~enores d~ 
50ºc. 

-~ar =icroores...~i~-
::io= ::;e!:6f:.lo~. 
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CAPITULO VI 

6. l. INTHOJJUUl! IOH 

En este capitulo se analizará el nroblema nrincinn)

que origina la generGci6n de: dc~echos sólidos, e~tc problema -

consiste en que hacer con la basura generada, o sea le~ dispos2:, 

ción f"inal que se le ciebe dar t~ estos dusechos s6lido~. 

ActuHlmunte los métodoE de dis~osici6n fin~] consid2 

radas como básicos son tren: Ln 1''abricaci6n de 11 Coinpo:.;;t" 11or -

.medio de la fennentación o digestión bacterinnf'I, I1a Incinera-

ci6n y i::l Hellcno Sanitario. /,r'H::m.4!"' existen otro:..~ métodoo már--

recil:ntcs, algunos de los cualez todavía catan en e:x ;-erimenta

ci6n en ule;uno.s pa.f.nes desairollaños los cualec Ee mf!ncionaran 

en este mismo capitulo. 

En e:l cuadro sinóptico 1'10. 6, se muestran los princ_! 

pales M6todos de D1s;osic16n ~inal. 

ó. ~. 1''i\.Bt1'.IGAGIOH DL "l!OM~OS'l'" 

La palabra 11 compost" esta en ingll;f; y sip;ni fica en 

i.:spaiiol "mantillo, abono, estiércol". El método l1arn obtener 

ción biol6gica o ócrrprl~ei6n bioquímica rlc la moteria or~finic~ 

pard. obtt:n~r un hur:ms e~tabilizado, que ¡iuedc ser utili7.ado n-ª 

ra mejorar los sur;lo:.:~ óedicHdos n la agricultura. 
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Su Obtención o Fabricación.- Existen dos métodos fu~ 

damentaJ.es para obtener el compost, los cuales son: 

a) La Fermentación Lenta Natural .. Esta consiste en que después 

de molido y eventualmente regado con agua, se coloca el produ~ 

to en forma de pirfunide con una altura de dos metros sobre el

área de fermentación. Durante el primer mes debe removerse ca

da 10 días apro~imadamente y una sola vez al mes durante los -

dos meses siguientes, aunque a veces se requiere mayor canti-

dad de volteos. Despu~s de cada volteo se puede constatar una

elevaci6n de temperatura provocada por la aceleración de la d~ 

gradación aeróbica y termo.filica de la mat.eria orgánica, por -

acción de los mismos microorganismos. Si las pirámides o mont2 

nea no se mueven, se producirá una fermentación anaerobia, po

co calorica y con eme.nación de malos olores. Transcurridos 

tres meses, la fase activa de la fennentación está determinada 

y'queda solam.ente esperar la maduración. 

b) La Fermentación Acelerada. En este caso el producto tritur_!!; 

do so almacena en torres, silos, cilindros o células, afiadién

dole a.gua e inyectandole aire, o también se pono en movimiento 

el producto. Con éste proceso se reduce la fnBe de fermentaci 

6n a 15 días, y tiene la ventaja de favorecer la oxidación de

los compuestos orgánicos, controlar mejor la fennentaci6n y e

vitar contactos exteriores con insectos o roedores, destruyen

dose mejor las bacterian patógenas al mantenerse mejor la tem

peratura. 

Es evidente que el segundo sistema es más perfecto,

en general cualquiera de los procesos usados actual.mente para

obt ener"compost ",consiste en 3 operaciones básicas: pre par_!! 

ción del desperdioio o desecho, proceso de fermentación y ter

minación o acabado final del producto. 
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l.- Freparaci6n de los Desechos: la prepe.raci6n de los 

desperdicios consiste en recibir, claBificar, separar, moler 

(pulverizar) y añadir agua. 

En cualquier planta de fabricación de cOmposta se debe hacer 1! 

na c1aai:ficaci6n manual o mecánica de todo el material que en

tra al proceso; Esto se debe hacer puesto que la basura dom~s

tica tiene ciertos materiales que pueden inter:ferir y perjudi

car operaciones posteriores dentro del proceso, y se tienen -

que eliminar antes de que esto ocurra. Los materiales que se -

separan son los siguientes: papel, vidrio, plástico, trapo, h,!! 

le, hueso, cartón, etc. De una banda transportadora en movimi

ento lento llamada 11ba.nda de se1ecci6n de subproductos 11 y pos

teriormente la separación magn~tica de material ferroso conte

nido en la basura .. Esta Óperación también se hace para la ven

ta y obtención de ingresos adicionales, esto es, muchos resid,!!

oa pueden reintegrarse nuevamente a la obtención del mismo y ~ 

tres productos mediante el reciclaje. 

El siguiente paso consiste en pulverizar los desechos para ho

mogenizar eu tamaiio. La molienda puede ser efectuada con dife

rentes sistemas de trituración, pero lo más recomendable ea u

sar un mol~no de martillos lo suficientemente grande para que

toda la basura que llega en el dia, alcance hacer molida. 

Posteriormente el material se humedece si esi se requiere. 

2.- Procesos de Fennentaci6n: el siguiente paso es la 

fe:nnentaci6n a la materia orgánica que como hemos dicho exie-

ten dos m~todos para conseguirla, esto es, por medio de una -

fermentación natural lenta aplicando ciertos sistemas de oper~ 

ci6n o usando medios mecánicos para conseguir una fermentaci6n 

acelerada. A continuación veremos algunos m~todos mecánicos --

ESH 
SAU& 
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que -se utilizan para acelerar el. proceso de 1a fennentaci6:n: 

a) Sistema Fairfie1d. Existe una planta que usa este -

sistema en Al.tona, Pensil.venia u.s.A., que procesa eproximeda

mcnte 25 toneladas diaria.a de desechos separados .. Estos sou º!! 

parados con anterioridad por lo cual los desechos oreánicos y-

1os dem6.s desecboo son recolectados por separado. Con esto ae

sustituyc la eepn1'"e.ci6n menual; el me.terio.l entregado pa.se. di

recta al triture.dar de martillos 1 lo cual no es nc:cesario las

bondas óc selecci6n prevían. DcGr,uén de le molienda inicial u

na s ecunriaJ_ .. ia se realiza; en está. unidad se le e plica aguas n~ 

grez, a. los desechos para incrementar le. humedad y enriquecer -

el matorial parn la opere.ci6n f:i.nnl. Después de ser pas0.do por 

agua el material, po.Ba por una barra pantalla que ~lirninu i11~ 

ticos, hojalata y otros artf.culos .. 

El rnai;eri~l pana por une.. pren~ o pare que se rcduoco. le. humedad 

al 55% y deepu~s se deposita a un animiledor circular, en don

de es inyectado nire para mantenl:r una mezcla eeróbica (o con

ambiente propicio), diferentes cantidades de nir·c pucdG:n cstnr 

soplando a vo.ria.s secciones del asimiJ.ador .. Se ac;ita el deope.r 

dicio por medio de un brazo revolvedor que estn en continuo mo 

vimiento para mezclP..r todo el material e inmedintrunente licúa

le. ht.unedad que contiene la mezcla .. 

Después de dias de asimilación el material es qui·tado y cur!!: 

do en campos al aire libr€: por nproximo.damente 3 semanas .. El 

material procesado y curado c!J humedecido con unn suspención 

almidonada, granulado y secHdo .. Con esto se acelera el proceso 

ahorrando unos 60 ci.ÍB.!;; a lu tlurúción de 1::: fcr:ncnt ación, el -

sistema tiene una principal desventaja en los costos del asim..!. 

lador, que son relativamente altos, ya que la agitaci6n debe -
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ser continua, adem&s la p1anta requiere de wia nueva y compli

cada construcción de un tanque asimilatlo.r adicional .. 

Tangues Digestores. 

b) Tangues Digestores A. Grane: Cs una unidad de 3 pi-

sos, con-mecanismo de agitación y aireación independientes ~a

ra cada nivel .. Se ha previsto la introducción de una cantidan.

de productos terminados en cada piso pru"'a. que sirve. de semilla 

y el au:nento de la aireación :nedic...ntc r:d.re a presión y venti-

ladores. 

e) 'l'nnques Digestores EARP-THO:,:A.S: es un cilindro Vf:.!rtJ;_ 

cal de 8 pi son, el material se agita y air6a mediante unus pa

letas montarla!3 en unos brazos eiratorio:.: y a su ve~ están col~ 

cados en un cjG vertical Ct::r1tral, vt:!r fl.t..,'Ura.5 i1c4 ll y 12. 

d) 'l'anque5 Digestores DANO: el Ufio de este tanque está.

muy e:i-:tendirlo en Europa, el cual consiste en un cilindro horJ: 

zontal que gire. ltntamente, y en este se mantienen enc&rrados

J_os mate;:riales de uno u. cinco dias, el tratamiento uc termina

amontonando los materiales (voltecndolos o no) durante un tie,E:! 

po de dos a cuetro mes~s, Vt:r f'icur~1·:: ¡;o. 13 :.r J.,~~ 

e) 0isterna de Montones Modif'icados: consiste en fonnar

montones de material triturado como en el caso del sü,:tema de

fermentación natural, pero con la tliferencia. de que en este m.Q. 

todo se utiliza parte del producto linnl del trat~unl.cnto como

semilla, ac inyecta aire a prcsi6n y se efectuan volteos y trl: 

turacioneG periodicamente, lo que hace de este mlitodo, un si!! 

tema más eficaz que e:xige apro.ximada.mente la mitad del tiempo

que el tratamiento en montones orOinP..rios (fcr.=cntaci6n lent.'.'i) 

Con el método modificado el material se puede acopiar en lar-

gos montones de 1.20m. a l.85m. de alto y de 2. 40m. a 2. ?Om. -



de ancho, y se pued~ inyectar en él cantidades controladas de

aire a presión de varias formas. 

f) Sistema de Tratamiento Bacteriológico Sobre Superfi

~: este sistema se suele confundir con el de montones modi

f'icado pero son dos tipos de procesos diferentes. En este sis

tema bacteriol6gico sobre superficies, el material se aplica -

con una altura unif'orme sobre unas superficies o plataformas -

grandes y bien definidas, por deba,jo de las cuales se di.strib.!:!, 

yen cantidades controladas de aire que pasa por unos conductos 

a través del suelo poroso y arenoso, a lo que es preferente un 

suelo poroso de diseño especial. Puede utilizarse la siembra -

de pequeñas cantidades de productos terminados y suelen volt e-

arse los residuos .. 

Cuando se hacen estas dos cosas, el proceso sólo tarda de 10 a 

14 dias. 

La diferencia escencial entre estos dos sistemas es que el ba~ 

t&reol6gico sobre superficies exige una extensión superficial 

(W1 área de terreno) de solamente la tercera parte de la que -

e~gt el tratamiento por montones. 

g), Proceso INDORE: es·te pr0ceso es de Sir Albert P.oward 

y se conoce con ene nombre por la reei6n en que se desarrollo. 

consiste; en depositar residuos orgánicob como paje, hojas. etc 

en un pozo o trinchera de 60 a 9Qcm. de prof'undidad o en montE_ 

nes al aire libre de l. 5m de altura en capas alternas con ha-

ces Ut: letrinas, fangos cloacalcs o estiércol. 

E.sta masa se voltea dos veces en un periodo <le 6 meses y se -

mantiene h6meda en aeuas residuales para Oes11U~~ utili:::n.r el -

prouucto como abono, ver f'i¿.~rEl :.ro. 15. 

C.:n la a.ctualidud en algunas partes del mundo, este mátoCo se -
1 
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Fig .. No. 13 Diagrama de una planta de "compost" Dano 
11bioc:stabilizador" en Edi~urgo Escocia. 
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1izador 
P Tolva y Equipo para Latas y Metal Ferroso 
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H Banda para Transportar 11Compost 11 Cribado 
I Conducto para Desechos de la Criba 
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sigue usando, con algunas modificaciones para mejorarlo, prin

cipalmente efectuando mayares volteos para acelerar la acCi6Íl:... 

aerobia y mitigar los malos olores. 

3.- Terminaci6n o Acabado Final del Producto: Este últi

mo paso consiste en dar el acabado final al producto obtenido-

"compost" .. 

Primero se deja por es1lacio de 60 días en el crun-po de mndura~

ci6n, donde se lleva un control de cada pila de máterial, che

cando su temperatura y humedad, siendo o. veces necesario efec

tuar un curado del material. 

Despubs, una vez contemplado su ciclo de degradación total, el 

material es sometido a una molienda fina, para obtener un pro

ducto más fino y de mayor calidad. 

En algunos países europeos los agricultores exigen cada vez -

más un 1•compost 11 de mayor calidad, más limpio y de me,ior aspe_E 

to; por ejemplo, en Francia es obliga.torio fabricar 11 compost"

con malla m~ ima de 35mm en la molienda gruesa y algunos fabr_! 

cantes trabajan con mallas m6.s finas, aún hasta ?Omm .. En la m.Q_ 

liunOa eruesa y de )mm en la molienda fina; de este modo se 

eliminu. un porc1:-ntn.ie mr->..._yor de 11láBtico logrando un producto 

más pres entable y de mayor calidad. 

Propiedades y Usos óel 11Compost 11 
.. 

El "compost" es un coarpuesto orgánico hecho con riro

ductos que hun tenido su origen en el suelo y que al unificar

se mediante un proceso aceler&do de descomposición bHcteriana

da como resultado un me,iorador ore;ánico U.e suelo.s, cuyo valor

enere:ét ico y nutritivo es suyit.:riór a cualquier estiércol. A -

continuación en la tablo. No. 6 se muestra la comneraci6n con -

lo::: difcrentl-:S 1. .. stiércolce más comunus y el 11 com!1ost 11 .. 
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TABLA No. 6 

RES CABALLO CERDO POLLO "COMPOST' 
Fósforo o. 29 o. 27 o. 46 o. 48 0.10 
Nitrógeno o. 53 0.55 0.63 0.89 l. 20 
Calcio o. 40 0.38 0.21 o. 53 8.10 
Potasio o. 48 o. 57 o. 41 0.83 l.20 
.Materia Orizfulica 16. 74 27.06 15. 50 30. 70 36. 38 
-Los datos anteriores estful dados en porcentajes. ( ?6) • 

Las Propiedades Fía icas del "Compost" son: 

a) Facilita las labores de cultivo 

b) Aumenta la cohesión en las arenas 

c) Disminuye la cohesión de las arcillas 

d) Aumenta la retención del agua 

e) Calienta las tierras 

Las Propiedades pui.micas del "Compost 11 son: 

a) Mayor poder absorbente 

b) Facilita la retención de potasa y amoníaco 

c) Formación de sales orgilnicas més asimilables 

A las propiedades fisices y químicas hay que afiadir-

1a propiedad biológica de incorporar al suelo millones de mi-

croorganismos que producen reacciones ben~ficas en el suelo. 

El 11compost 11 esttí. compuesto por las siguientes sustan

cias químicas: carbono, humus, materia orgánica, f6s foro, pot_!! 

sio y calcio. El humus esta presente en un 6.3% aproximadamen

te. 

Usos del ncompost": 

El "compost"tiene un gran campo de aplicaci6n, a con

tinuación se mencionan las e~periencias de los campos abonados 

con "compost''. 

- En Holanda las zonas forestales abonadas con 11compost" 

obtuvieran un crecimiento a.prccinblc de los árboles 1 mientras-
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que aquellos otros trate.dos íinicamente con abonos mineral.es, -

no revele.r6n ninguna mejoria. 

- En los viñedos de Pra.ncia dca pu6s de lO años de ex P.!'. 

riencia. han demostrado que los viñedos abone.dos con "com.post" ,

no s6lo se ha obtenido un aumento en rendimiento, sino que di~ 

m1nuy6 considerablemente 1a erosión de1 terreno, respecto a 

l.as parcelas abonadas con esti6rcol. 

- En Alemania en lirboles frutaJ.es, 5 afioe de experien

cia han probado e1 va1or del. "compos-t:• para mejorar e1 crecimie_!l 

to de l.os raices y aumentar el rendimiento y calidad de los -

frutos. 

- En Corea e1 uso de1 •tcompost" ha enviado 1a creciente

acidificaci6n de los suelos, lo que ee ha traducido en una me

jora en los rendimientos de las cos~chas~ 

-En Espaiia han podido constatarse algunos reeultados

de la apl.icación de 11 compost"en los suel.oa. En ma1z se obtiene

mb rendimiento en grano, a.si como pesos medios por mazorca, 

claramente superiores; se obt11VÍerón mejores rendimientos en .!!

zdcar para l.a remolacha azucarera; en las parce1es abonadas -

con 'bompoat" igual.es reeu1tados satisfactorios se encuentran en 

cultivo de tomate y trigo. 

Breve Descripcí6n de los Principal.es Subproductos .. -

Entre loe materiales de la basura, cuyo valor en el mercado -

loa hace aueceptib1cs de recuperación se tienen los siguientes 

Materiales Ferrosos: la mayor parte est~ constituida 

por latas vacia.s; lo utilizan dos tipos de industrias: la del

beneficio del estaño y ia de fundición de acero, como chatarra 

la segunda exig~ que la lata sea queme.da previamente para qui

tarle la suciedad, el lat6n, pintura y otroe materiales no fe-
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rrosos. 

Trapo: se utiliza en varias t'ormaa segó.n la calidad; 

en algunos lugares se selecciona en algodón y otros para util_! 

za.rae en industrias especí.ficas. En otróa se usa para la pro-

ducci6n de estopa o borra para rellenos de colchones. 

Cartón: se utiliza en fábricas de papel ·y cartón¡ 

por su alto valor es recuperado por el personal de limpia. 

Fapel: este material tal como se obtiene de la basu

ra, sólo se utiliza para la producción de papel corriente o P.!! 

ra. cartón, debido fundamental.mente a la mezcla de diferentes 

tipos de papel y a las tintas con que vienen impresos. Si se 

somete al material a una clasificación posterior se podría ob

tener un precio mejor en el mercado. 

~: el vidrio :puede claait'icarse de 3 t'ormaa di

ferentes, ca.da una con su respectivo precio en el mercado, la

prim.era y la de mayor valor es la formada por botellas enteras 

la segunda es el vidrio blanco (incoloro), y la áltima la co~ 

tituye el vidrio de color (verde y ambar). 

Lea botellas son compra.das por las embot~lladoras para usarlas 

después de un lavado apropiado. El vidrio como pedaceria la -

compran le..s vidrieras para reintegrarlo al proceso como mate-

ria prima según su color. 

~: este material tiene una demanóa como alimento 

para eanedo, cuo..ndo ~e comete a una pulverizeci6n, debido a su 

gran contenido de calcio y fósforo. 

Plásticos: Los plásticos estén constituidos por pol1 

meros, pla.etificadores, estabilizadorés, lubricantes, coloran

tes y otros aditivos. Los plastifice..óores son és'teree de e..1-to 

peso molecular cuya :f'wlci6n es darle al producto la flexibili-
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dad deseada. Existen dos tipos de plásticos loe cuales son los 

siguientes: te:nnoplásticos y los te:nnof'ijos •. 

El termoplástico ea el ónice que tiene valor comercial, ya que 

se puede volver a·f'undir. 

El termof'ijo no se puede reintegrar al proceso debido a loe g_!! 

ses .que despide al tratar de f'undirlo. 

En la fabricación de1 "compoat" se presentan ciertas -

ventajas y desventajas. 

Ventajas: 

a) Genera una fUente de trabajo. 

b) Permite la recuperación de gran cantidad de los subproduc~ 

tos presentes en 1as basuras contribuyendo asi a la conserva-

ci6n de loa recursos natural.es. 

c) Se obtiene un producto.que puede coadyuvar en la solución -

de los problemas de f'ertilización y por lo tanto de la produc

ción de alimentos. 

d) Ayuda a resolver los problemas de disposición y contaminac1 

6n ocasionados por las basuras urbanas. 

e) Los ingresos obtenidos por la venta de los productos obteni 

dos en la planta, pueden llegar a subsanar las erogaciones oc~ 

sionadas por la inversi~n. asi como en los gastos de operación 

y mantenimiento. 

Desventajas: 

a) Requiere grandes inversiones. 

b) Costos elevados de operación y mantenimiento. 

c) Procesa solamente una parte de las basuras. 

d) Se necesita grandes extensiones de terreno. 

e) Requiere usar m6todoe complementarios como son la incinera

ción y el relleno sanitario. 
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El procedimiento que se sigue para la obtención del

"COMPOS1.r11 y la sepa~aci6n de los Subproductos (Froceso Buller: 

Fermentación al Natural). se describe en los párrafos siguien

tes: 

a) Recepción. 

Para efectos de control y suministro c.orrecto de de

sechos a la planta se cuenta con una ca.seta con dos Básculas -

del tipo :¡:u ente, de 30 y 50 toi:eladas, donde se pesan los Cam.! 

ones al llegar a la planta. 

Una vez pesados los camiones, vierten su contenido -

en la Tolva de Recepción. Posteriormente loa desechos que fue

rOn depositados en la tolva de recepci6n so transportan a las

Tolvas de Alimentación por medio de una Grúa ~ipo Almeja cuya

operaci6n es electrohidráulica. En las tolvas de alimentación

ae depositan los desechos para iniciar el proceso y poder ali

mentar en forma eficiente los equipos subsecuentes. De dichaa

tolvas y por medio de un Transportador de Tablillas se llevan

los desechos hasta 1.a Banda de Clasificaci6n; este trananorta

dor cuenta con un moto-variador a fin de poder regular la can

tidad de alimentación. 

b)Clasificación. 

La banda de clasificación es una banda transportado~ 

ra del tipo borde, cuya velocidad está calculada Oe tal forma

que los clasificadores que se encuentran en ambos lados de la-
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banda pueden recoger y separar los suburoductos en forma efi-

caz. 

A lo largo de la banda y a ambos lados se encuentran 

ubicadas tolvas de separación en las cuales se depositan los -

subproductos clasificados. 

La banda de clasificación tiene distribuidos a lo -

largo dos botones de emergencia, para que en caso necesario, -

cualquier persona pueda detener tanto la banda como el trans-

portador de tablillas, evitando de esta forma un atascamiento

en la banda. 

La banda de clasificaci6n alimenta a travts de una -

t6lva de alimentación a molino casi esclusivamente con materia 

orgfulica, y por la acción de los martillos contra la parrilla, 

la materia orp:é:.nica es triturada .. Cuando el molino se cncuen-

tra sobrecargado, automáticamente la banda y el transportador

de tablillas se detienen por medio de un sistema electromecán~ 

ca que regula el fUncionamiento de la linea .. 

Del 1\lolino de Martillos, -por medio de la Banda Ali-

m~ntadora de Criba, se pa.sa lu mE:ttt:ri& orgfu1ica t.rlturet.da. t:t. la 

criba del cual cae directamente sobre el serarador maenético. 

Este separador es del tipo de tambor, es decir, la materia or

gánica ~esa por un tambor magnetizado en el cual se quedan 

adheridas las partículas metálicas que no habian sido sep!3.ra-

das anteriormente. 
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De este separador magnético, la materia orgánica ~a

sa a una Criba Vibratoria en donde se separan todos aquellos -

productos que no deben ir al 11 compost 11 , como por ejemplo, las

bo1aas de polietileno. 

El producto entregado por las cribas se ·reparte uni

formemente sobre una Banda Alimentadora de Puente que lo tr~ 

porta a un Puente Fonnador de Pilas que lo conduce hacia el P~ 

tia de Fennentaci6n por medio de un Trascabo. 

e) Fermentación. 

Para la obtención del 11 compost 11 se utiliza el método 

de fermentación aeróbic~. 

El método para la obtención de "compostº consiste en 

formar Pilas de materia orgánica. Con la ayuda de un Trascabo

s e le hacen 8 volteos. El proceso dura 110 días y entre volteo 

y volteo se aplica agua para bajar la temperatura. 

d)Envasado. 

Unn vez que se ha tennin~ño el proceso de fermenta-

ci6n, el material es llevado a un Molino donde es triturado -

con el fin de deshacer loo terrones y de esta manera obtener -

un 11 compost 11 fino (molienda fina), que es llevado a una Tolvi:!

Dosificadora para el llenado de las bolsas que ~osteriormente

s e al.mac cnan. 
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En la figura !lo, 16 se presenta el Diagrama de Flujo 

del. Froceso para la obtenci6n de 11 compost" y separación dé suJ:! 

productos (Proceso Buller: Fermentación al Natural). 

A continuación se en1istan los equipos del proceso -

(:Proceso Buller). 

1.- Cami6n Recolector. 

2.- Ca.seta de Acceso. 

J.- Báscula para Camiones. 

4.- Rampa de Acceso a Tolva de 

Recepción. 

5.- Gró.a de Al.meja. 

6.- Tolva de Recepción. 

7;_ Transportador de Tablillas. 

B.- Banda de Clasificación. 

9.- Tolva para Subproductos. 

10.- Arca de Almacennmiento y 

Empaque de Subproductos. 

11.- Tolva de Alimentación a 

Molino. 

12.- Molino de Martillos, 

13.- Banda Ali.:nentadora de 

Criba. 

14. - Electroimán. 

15.- Criba. 

16.- Banda para Rechazo de 

Cribe.do. 

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

Banda Alimentadora de 

puente. 

Puente Formador de 

Pilas. 

Pila, 

Trascabo para Movimi-

ento de Pilas. 

Patio de Permentaci6n 

Molienda Pina. 

Envasado. 

Venta a Granel. 



Fig. No. 16 Diagrama. de Flujo del Proceso "Buller" (Fermentación Natural) 
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En las fi~ras Siguierites--, -Se mueStra deta1ladamente 

el proceso Euller,_ para la ~industri0.lízaci6n de los desechos -

sólidos, 

En la figura He. 17 se muestra la distribución de los edifi

cios y áreas de trabajo de la planta indus'trializadora de d.!!_ 

sechos a6lidos. 

- En la figura No, 16 se presenta el flujo del producto. 

En la figura No. 19 se ilustra la distribución del equipo en 

el área de trabajo. 

- En la figura No. 20 se observa el detalle en corte de la b~ 

da para selccci6n de subproductos .. 

- En la figura No. 21 se muestra el corte del flujo de proceso 

En la figura No. 22 se presenta el corte longitudinal del -

edificio de cribado grueso. 

- En la figura No. 23 se ilustra el edificio de cribado grueso 

Finalmente en la figura Uo. 24 se observa el edificio de la

molicnda y cribado fino .. 



F1g. No. l.7 Distribución de los Edificios y Areas de Trabajo 

l.lc!J10 
~ 

Campo de Maduración y Almacen~ 
miento al. Aire Libre del ?ro-
dueto Grueso 

Gl º~: .. ,., 
!:==============:::==:;---' LJ L.- ga de Sub--

[p.3 Producto Carga del l 
Patio de Almacenamiento del ! Zona de 2 productos O 

. Fino 11compoet 11 c:::J 

l..- Bascula y Caseta de Recepción 
2.- Oficinas 
J.- Rampa de Acceso a Fosas de R.!!, 

capción 
4.- Fosa de Recepción 
5.- Edificio de Selección y Al.ma

cen de Subproductos 
6.- J::dificio de Molienda Gruesa 
7.- Edificio de Cribado Gn.ieso 

8. - Area de Patio de Fermentación 
9. - Estación Subeléctrica 

10.- ~'aller y J;odega 
l.l. - Bañ,os de Empleados 
12. - Laboratorios 
13.- Edificio de Molienda y Cribado 

Fino 



Fig. No. 18 Flujo del Producto 

l.- Entrada de Materia Prima (bas~ra) 
2.- Recepción en Fosa.e 
3.- ?,reparación del Material 
4.- Molido Grueso 
5.- C.:ribado Grueso 
6.- ~re~ermentaci6n 
7. - Maduración 
8.-,Molienda Fina 
9.- Carga y Venta 

10.- Pesaje y Sal'li.da del Producto Terminado 
____ _: __ Linea de Fl,ujo 

o. dJ. o 

.,¡ 



Fig. No. 19 Diatribuci6n de Equipo eq el Area de Trabajo 

l.- Banda Alimentadora 
2.- Edificio de MolieE 

da Gruesa 
3.- Trituradora de M~ 

tillos 
4. - Banda Elevadora 
5.- Banda HorizontaJ. -

Recoptora da la M~ 
taria Orgánica qua 
l'asa el Cribado 

6.- Banda HorizontaJ. -
Receptora del Mat~ 
rial de Rechazo -
que no Paso el Crj, 
bado 

7.- Criba Vibratoria 
8.- Fosa de Reoepoi6n

del Material qua -
si Paso el Cribado 

9.- Banda Elevadora -- . 
Traneportadora de
la Materia Orgáni-· 
ca al Patio de Pre 
fermentación -

Banda de Selección 

Edificio .
1
de S~ 

lección y Alm~ 
cenamiento de
Subproductoa 

. . i 

l 

Fosa de 
Recepción 

Plataforma 
de Maniobras 

~· 



Fig. No. 2()1 Deta.:LJ.e en Corte de la Banda para Selección de Subproductos 

De l a 8 Tolvas pera Selección de Subproductos Reciclables 
9 Banda para Selección de Subproductos 

De J.O a 17 Subproductos.'Reciclables 

b 
"' 



Fig, No. 21 Corte de1 Flujo de Proceso 

_,··-.. 

l,- Trituradora de Martillos 2.- Banda Elevo.dora 

..... 
o 

"' 



Fig. No. 22 Co.:te Longitudinal. del Edificio de Cribado Grueso 

l·;_ Criba Vibratoria 
con Mallas 

2.- Banda Transportadora del 
Material a Fermentación 

Edificio de 
Cribado Gru!'ªº 

i_:C~ ___ ¡ 

Material a 
Fenncntaci6n 

J.- Banda Transportadora 
de Rechazos 

4.- Banda Elevadora 



Fig. Ne.. 23 Edificio de Cribado Grueso 

Corte Transversal 

1 A1~==:1---\¿j/ 2 ,,,_ 

Material. ·a 
Fermentación 

a=:::=;. =~=:¡::) I~ 4 
·: 

A. 

i.- Criba Vibratoria 
con Mal.J.a 

2.-. Banda Transportadora 
de Rechazos 

t -1 
- - - - .. 

.3.- Banda Transportadora del. 
m¡;<terial. de fermentación 

4.- Banda Elevadora 



Fig, No. 24 Edificio da la Molienda y Cribado Fino 

·Corte Longitudinal 

l.- Banda Elevadora 

· Rechazo 

2.- Trituradora 
de Martillos 

Corte Transversal 

3.- Criba Vibratoria 
con Mallas 
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A continuaci6n se- mencionan las principaleB caracte

rísticas de los principales equipos utilizados para la indus-

trializaci6n de la basura (producción de' 11 compost"). 

a)~: 

Alimentadores (tolvas). El desarrol·lo de proce

sos continuos y de máquinas automáticas cre6 la necesidad de -

aparatos automáticos de alimentación, conduciendo a una gran 

variedad de mecanismos alimentadores para sólidos. Los s6lidos 

tienen un carácter tan variable que se han ideado p3.ra maninu

larlos muchos tipos de alimentadores y aparatos auxiliares. al 

~legir un alimentador para un servicio eapeciál, es nccesario

estudiar detenidamente el es~ado físico del material que se d.!:_ 

sea alimentar. 

Las tolvas vibratorias son ayudas para el flujo con

sideradas entre las más importantes y versátiles. Se usan para 

ampliar la abertura de los depósitos de almacenamiento y prov~ 

car el :flujo al romper loa puentes f'onnados por el material. 

Bn .lu figura No. ;.5 se muestra este tipo de alimentador .. Son 

comunes dos tipos básicos de tolvas vibratorias: el tipo gira

torio, en el que la vibración se aplica perpendicularmente al

canal de flujo (figura No. 26) y el tipo de torbellino, que al 

proporcionar lmfl elevo.ci6n y una Of:Jcilaci6n combinada al mate

rial, hace que se rompan los puentes que se forman (fig. No. -

;:,7). Una de las versiones de este tino de ayuda de f"lu,io es un 

depósito que vibra u oscila por completo. 

Tolvn con transportndor de banda (fi1<Ura No.;,"! ) -



Depósito de 
a1macenarniento 
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Fig. No. 25 To1va vibratoria. Ensancha 1a abertura de 
almacénamiento y rompe los puentes que 
~orman los materiales. 

Fig. No. 2? Tolva giratoria. La vibraci6n se aplica -
perpendicularmente al. canal de" flujo. 



Pig. No. 27 Tolva de remolino, Dos motores montados
le dan al material u.n·movimiento de.asee~ 
ªº r descenso. 

Banda transporta
dora 

Pig. No. 28 Tolva con transportador de banda, 
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puede ser cualquiera de los diversos tipos de banda transport.!! 

dora aoJX>rtada por rodillos locos. 

J,a capacidad depende de1 ancho y 1a velocidad de la banda y de 

l.a posición de la compuerta reguladora, 'siendo este Último el

proced1miento corriente para regular la alimentación. Se han -

ideado muchos alimentadores de banda, que son de uso frecuente 

por que permiten ajustar fácil.mente la alimentación en grado -

suficiente para la mayoría de los :fines, proporcionan una ali

mentaci6n uniforme, pennite manipular materiales de twnnño y -

características muy variadas, se construyen tan anchos o tan -

largos como se deseen, y pueden llevar el material a distan-~ 

cias considerables desde el punto de alimentación. 

b) BA!IDAS TRANSPORTADORAS: 

Los transportadores de banda se utilizan de manera -

ca.si universal. Pueden recorrer Km a velocidades de hasta 300-

m/min y manejar haeta 5,000 ton/hr. 

'11ambién pueden funcionar· en distancias cortas a velocidades ª.!:!. 

ficientemente lentas para la recolección manual, con una capa

cidad de s61o unos cuantos Km/hr. 

Las pendientes de los transportadores de bandn oe 1.! 

mi tan a un mfuc.imo de aproJCimadrunente 30°, y las más comunes se 

encuentran en.la gama de 18 a 20°. Sólo se pueden producir ªB.!!!. 

bias de dirección en el plano vertical de la trayectoria de la 

banda y se deben diseñar cuidadosamente como curvas verticales 

o codos relativamente planos. Los trans~ortadores do banda oen 
tro de las plantas pueden tener costos iniciales más elevados-

' que algunos otros tipos de tra.ns~ortadbres y, dependiendo óel-

diseño y los rodillos locos, pueden necesitar o no un mayor -
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mantenimiento; sin embargo, se 11uede esperar que un trans'r'Ort,!! 

dor de banda con un buen mantenimiento de rutina, sunere a ca

si todos los demás tipos de· transportadores .. Así pues, en fun

ci6n del costo por tonelada de materiales mane jades, los tran.§_ 

portadores de banda han tenido historiales económicos sobresa

lientes. 

El diseño de los transportadores de banda se inicia

con el estudio de los materiales' que se van a manejar. Pu.esto

que el peso por metro cúbico es un factor muy importante, se 

debe detenninar con precisi6n t?ºn el material en condiciones 

de manejo. No conviene basarse solamente en las tablas public~ 

das de pesos por m~tro cúbico para diversos materiales, puesto 

que muchas operaciones de elaboración aseptarán ese peso, al -

esponjar o compactar los material.es .. Tambián es muy importante 

ei tamaño de los materiales. Para una banda de 24 pulg., los -

twnafios unifonnes de los materiales pueden llegar a 10 cm. Por 

cada 6 pulg .. de aumento en la anchura de l.a bando. el. tamaño ·de 

los material.es puede aumentar aproximadamente 5 cm .. Si el mat~ 

rial contiene aproximadamente ':IJ% de particulas finas, el. tam_!!: 

ño de los materiales se podrá incrementar en cerca de un 50.%1-

sin embargo, es preciso tener cuidado para mantener el flujo -

unifonne de los materiales, haciendo que las partículas finas-

1.leguen primeramente a la banda para protegerla. de los daftos -

causados por los impactos.." Cuanto mayores se8:11 los mr>l.teriales, 

tanto más peligro habrá de que se· caigan de la banda o rueden 

hacia atrás en los tramos inclinados .. 

Cuando la banda corra horizontalmente o tenga s61o ligeras in

clinaciones en el punto de alimentaci6n se reducirá al minimo

el problema de la caida de 1oG materiales, sobre todo si se --
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tiene un cuidcido espe~ial_ -en·- e1 disef'io. de los vertederos de .:...

e.limentaci6n. 

En 1a i'igura No. 29 se muestran las disposiciones t_! 

picas de redillos intermedios y soportes de placas de transpo.!: 

tadores de banda. 

c)~: 

Se dispone de una gra variedad de máquinas que s6io

se diferencian en detalles del .diseño o que pueden reunir ven

tajas y caracter1sticas. Las principales razones de la falta -

de normalizaci6n son la variedad de los productos a moler y -

las calidades exigida.G en los productos~ a.si como la cantidad

limitada de datos te6ricos útiles sobre la molienda. Además de 

19.a propiedades de loa material.es, es importante para elegir -

1a maquinaria que haya compensación entre el costo de inver--

si6n y e1 de ex plotaci6n. 

Para guiarse en la e1ccci6n de la maquinaria a em~l~ 

ar, puede utilizarse como base el tamaflo y la dureza del mate

rial que se quiere pulverizar. 

Se hace una distinción arbitraria entre la trituración y la mo 

lienda o pulverización basándose en que los materiales alimen

tados en forma de terrones de un tamafto de 1, 500 a 6 mm deben

quebrantarse o triturarse y los de tamaño menor se muelen, pu! 
verizan o desintegran. La trituración primaria y secundaria -

tienen cada una dos etapas, gruesa y :fina. La molienda o la -

pulverizaci6n y la desintegración se diferencian principalmen

te por la homogcnl:ido.d de 1os material.es manejados. 



(a) 

(e) (d) 

~ 
(e) 

Fig. no. 29 DiS]X>Siciones tipicas de rodillos intcr~c:... 
,dios y soportes de placas de transportadores de banda -
a)' Banda plana sobre rodillos µ1'-nos. b) Banda plana -
sobre placa continua. e) Banda cóncava sobre rodillos
intennedios de 20°. d) Banda cóncava sobre soportes a-
450, con rodillos de longitudes desiguales. e) Banda -
.cóncava sobre soportes a 45°, con rodillos de la misma
longitud. f) Banda cóncava sobre placa continua. 



114 

TrítUradora de martillos (figura No. 30) sirve para

tritura.r. consi.ste --en-'martíl1os _p_ivotados montados sobre un e

je horizontal y la trituración tiene lugar por ei·-·choque ~ontre 

dichos martillos y las plscas romnedoras. Debajo del rotor pu~ 

de ponerse una rejilla cilíndrica que retiene el material has

ta que alcance un tamafio suficientemente pequeño para pasar ª!! 

tre sus barras. Algunas trituradoras de martillos están cons-

tfuida.s sirol!trica"!lente de modo que puede invtrtirse el sentido 

de rotación para distribuir uniformemente el desgaste entre -

los martillos y las placas rompedoras.. El tamaño del producto

s e regula variando la distancia entre las barras de la rejilla 

y trunbién alarg2..Ildo o acorten.do los martillos. La velocidad V_!! 

ria entre 500 y l,eoo rpn, según el tamaim de le. máquina. 

Molino de martillos (figura No. _!1) sirve µara pulV!:, 

rizar y desintegrar, trabaja a altas velocióade:s. El e,íc del -

rotor puede ser vertical u horizontnl generalmente lo Uitimo.

El eje lleva martillos, ll~~ados también batióores, de diver-

sas formas, como en '1, barras, o anillos f'i jos o pi votarlos en

el eje o en discos solidarios del eje. Bl rotor ~iro en una e~ 

voltura que contiene rlacat o revéstimientos moledores. 

La holgura mantenida entre los revestimientos y el rotor eE im 
portant~ con respecto a le finura del producto. Una rejilla a

criba cilíndrica suele encerrar la tote..lidad o una -p<:!.rte del -

rotor. La f'inura del proouct.o puc<:: e rep·ularst: cP.mbiancio ln ve

locil'.:!r.tC del rotor, L:• inten2idad de lP~ alimentaci6n o la di~-

te.ncia entrt- los m;;--.rtillos y las placas a~ molienda, o también 

cembiEtndo el nó.."Tte:ro y el tiro de rne.rtillos usados y el tameño

óc la!! a.btrturo.s ti.e u (;1="Cnrpe. .. 



Fig. !lo. 30 Trituradora ·de ll:artillos 

Entrada de la 
alimentaci6n 

. Jl~,. /-:.;-:-::,º~ 
~ 
°'-"' 'mi 

Ü5 

Barras 
de la 
rejilla del 

producto 

Fig. No. 31 Molino de Martillos 
Tolva de 

_....- alimcntaci6n 
~~~~~~~~~-

:.1artillos en 
forma de T 

Tornillo 



La criba o rejilla de descarga de un molino de martillos sirv~ 

como clasificador interno, pero su área limitada no ':le:nnite su 

util.izaci6n eficaz cuando se necesitan aberturas pequeñe.s .. ?a

ra satisfacer las especificaciones criti'cas de tamaño máximo -

en los intervalos de tamafios intennedios,. el molino de marti

llos ¡uede trabajar en circuito cerrado con cribas exteriores

de área mayor que la que podría em';)learse en el mismo molino .. -

La criba de descarga del molino tiene aberturas grandes para -

retener en la zona de molienda el material cuyo tamafio es e:xc.!:_ 

sivo .. 

La acci6n pulveriza~ora eB el resultado de los choques y el -

desgaste por fregadura entre los terrones o las ~articulas del 

material que se muele y los elementos de molienda. 

El molino de martilloa··-se contruye en muchos ti:;:os y tamaños y 

.pu.ede emplearse con una mayor variedad de materiales blandos 

que ningún otro tipo de máquina. Puede tomar material de 13 mm 

y reducirlo a un producto que puede pasar casi por cOm!Jleto 

por un tamiz del número 200. Para n:roducir materiales de tama

ño fino, funCiona acople.do a clasifice.dores de aire exteriores 

d) CRIBAS: 

El cribado o tamizado de la separaci6n por medio de 

cribas o tamices de una mezcla de granos de diversos tamafios 

en dos o más porciones; la separación se efectuará de manera 

que los é,.Tanos ó~ cu.alquicra de las porciones sean de tEID.a..~os

más unifonnes que los de la mezcla original. 

El material que queda sobre la criba o tamiz dado es é.e tamar::o 

mayor que las aberturas del mismo y se indica por más (+) del

tamiz; el que pasa es el menor que las aberturi;>..s y se indica -
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por menos (-) del. tamiz. 

Las cribas de movimiento al. t ernat i vo o de vaivén, ti.!, 

nen muchas aplicaciones en trabajos químicos. Una exc~ntrica -

bajo 1a criba proporciona osci1aci6n, que va de giratoria (a-

proximadamente 2 ?.J.1g .. de diámetro), en el extremo de aliment_!! 

ción, hasta un movimiento de vaivén en e1 de descarga .. La f're

cuencia es de 500 a 600 rpn y, puesto que la criba tiene una -

inclinación de cerca desº, se establece una vibración normal

secundaria de al.ta ampl.itud, d': aproximadamente 1/10 de JUlg .. -

Se provoca una vibración adicional mediante esferas que se.l..tan 

sob-ré la superficie inferior de la tela de la mal.la. 

Estos tamices se usan mucho en E.U. y son equi~os estándares 

en muchas plt:1.Dtas quim.icas. y de procesamiento, para el manejo

de separaciones finas hasta de malla 300. Se emplean ·para man~ 

jar una gran cantidad de productos químicos. por lo común mat~ 

riales voluminosos. ligeros y secos, polvos metálicos ligeros, 

alimentos en pol.vo y materiales granulares. En la fig .. No .. );;

se muestra una criba de este tipo. 

Loe equi"PClB anteriormente descritos pueden ser util..!, 

dos en las plantas de tratamiento de desechos s6lidos (fabric_!! 

ci6n de 11 compost"), la se1ecci6n de estos equipos va a de-pen

der de la capacidad de la planta que se quiera instalar, esto

se hará tomando en cuenta las características de cada equitJO. 
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Crib~ do Movimiento Alternativo 



6. 3. rncnn:RJ.cION 

La i.ncinerac16n es un ~roceso óe co~busti6n control~ 

do, consiste en quemer 1as basura.E en incin~r~dores eepecific~ 

mente diseñe.óos pc;.ra. ello 9 generalmente st= realiza una sepa.ra

ción pre:via de los material.es no combustibl.es. El. resto de los 

residuos se tre.ns:forman mediante la acci6n del calor en sustSE 

cia.s má.s simp1es como son: va.por de ague, gases, cenizas, gen_! 

ránóose energia calorífica y propiciltndose una reducción consi 

dere.ble del volumen inicial de las basuras aproximadamente del 

80 al. se>,:O ó.e los resió.uos al.imentados ... 

La incinera.ci6n ee el m~t.odo tt6ricE:iIDEI:te mlls higié

nico que e~iste en la eli.mina.ci6n de la basura; por este méto

do no quedan residuos 1f.quidos ni sólidos que prenenten probl,! 

mas sanitarios, ya que se destruye totalJ:Jente toda la materia

orgánice y por consiguiente, los gérmenes y 1arvas Oe insectos 

existentes en la misma... 

Este método es probablemente uno de los mfls util.iza

tlos en el mundo para 1a disposición final de 1oa deeecbos s6li 

dos, sin embargo su uso en sistemas aóecuados y con equipos de 

control. ó.e l.as emieiones de contami:iemtes a le atm6sfere s6lo

se limita a paises desarrollados o con alto potencia1 econ6mi

co. 

Conjuntamente a este proceso Sé requie~e de un rell~ 

no sanitario para le. disposición de le.E ceniz.e:;, en caso de no 

ser util.izade.s. 

Sin embergo, les pla.n'ta.= Ce incinereci6n, pueCen re

sultar económicas si ee instalan en puntos estrat~gicos o~ l.E=.S 

grandes ciudades, en donde muchas veces, las dieta.ncie.E Oe ec~ 



rreo fuera de la ciudad son demasiado grandes por no contar -

con lugares apropiados cercanos para la disposición de au· bas~ 

ra y por consiguiente, resulta antieconómico el servicio de a

carreo .. Además, si las plantas de incineración se proyectan 

cerca de las zonas industriales• se puede dar salida rá.pida a

loa materiales rescatables, o bien, se puede aprovechar la co~ 

busti6n para producir vapor de agua y venderse a las industri

as que lo necesiten. De esta manera, se recuperan en parte las 

inversiones tanto iniciales como de operación de la pl.anta .. 

En la incineración e~ manejo de la basura respecto 

al almacenamiento domiciliario y recolección, se ejecuta en -

forma camón y corriente. teniendo que separar en la planta los 

materia1es incombustibles de temafio considerable para que no -

estorben el proceso y enterrarlos junto con las cenizas que se 

pZ,oducen. 

CDmbusti6n de Desechos Sólidos.- El principio básico 

de la incineración de desechos sólidos consiste en el fenómeno 

de combustión. el cual predomina sobre los demás procesos ta-

les como el manejo y transportación de desechos, disposición y 

tratamiento de cenizas residuales. lavado de gases de combusti 

6n. cte. 

El proceso de combustión es bastante complicado, por 

lo que una descripción analítica del comportamiento del siste

ma de combustión requiere de las siguientes consideraciones: 

a) Tanto e1 equ11ibrio como 1a cinética de ias reacciones quí

micas operan a condicionts no homog~neas. no isot6rmicss y sin 

régimen pennanente. 

b) La mec6.nica de fluidos se presenta en mezclas reaccionantes 

no iaot~rmicas, no homogéneas y con 1iberaci6n de calor que i~ 



vo1ucra f'lujo lbminar, de transición, turbulento, estacionario 

recirculante y en remolinos contenidos en zonas geométricas -

complejas. 

e) La transferencia de calor se realiza 'por conducción, conve~ 

ción y radiación entre los vol~~enes de gas, liquidas y sóli-

dos coll grandes flujos de liberaci6n de calor tant·o al exteri

or como a los equipos de recuperación de calor. 

Estas consideraciones se tienen que aproximar a la 

idl!alidao para facilitar el análisis y diseño del sistema de 

cornbust i6n. 

~uando la combustión se aplica a la incineración, su 

complejidad se incrementa p:Jr las impredecibles y frecuentes -

variaciones de la comp:>Sición del desecho, provocando cambias

en el flujo de liberaci6n de calor y las caracteristicas de -

combustión tales como la temperatura de ignición y los reque-

rimientos de aire de combustión. 

La combustión de residuos en fe.se sólida tanto como

liquida es básicamente un proceso que involucra los siguientes 

pasos: transporte de masa y energ1a y reacción química. De la

cin~tica relativa a estas pasos, denenden la velocidad total y 

el exito del sistema de combustión. La combusti6n de sólidos 

se lleva a cabo principalmente por una gasificación del mate-

rial seguida por la combu8ti6n o reacción quimica con oxígeno

de los productos gaseosos. 

El mE."!.erial combustible de los desechos está consti

tuido ¡x:ir una serie de compuestos orgánicos, tales como ·panc-

les, tra:roc, cuero~, gom~, mú.dera.s, hu et.; o~.;, verOurus, nas to:.:, 

grasas, aceites, productos del petr6leo y otros re~iduos sirn ... 

la:r-es. Estos compuestos estan for:nador- r>rincipalmentc de ce]1, 
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losa. y lignito. La.s mol.écul.as de cada_·_ uno, de estos diferentes:-:

compuestos contienen una proporci6n especi:fica de carbono e h,! 

dr6geno representando el.los la principa1 fuente de energie. ca

lorif"ica. 

Los tres principales elementos que aportan energia -

ca1.or1fica son: carbono, hidrógeno y azufre. conocido el ca1or 

de combustión de l.os desechos, la cantidad de la humedad y ma

teria inerte, se puede precisar la encrgia cal.orifica disponi

ble. El. calor de combustión de los desechos se determina con -

la bomba calorimetrica. De acuerdo con la experiencia realiza

da en la Universidad de Ca1if0rnia, el calor de combustión de

los diferentes materiales correspondientes a muestras típicaB

de desechos varia de 2,19'.) a 13,600 Kcal/Kg considerando el m_!! 

terial seco y libre de sustancias inertes. 

Generación de Contaminantes. - Los contaminantes emi

tidos de los procesos de combustión incluye'n partículas inorll! 

nicas, s6lidos combustibles, liquidas y gases (materiales car

bonizados, hollin, mon6xido de carbono, hidrocarburos y otros

compuestos eopeciales con carbono-hidr6geno-ox1geno-nitr6geno

hal6geno, todos los cuales son peligrosos agentes contaminan~ 

tes), asi como otros contaminantes qui.micos cuyo nive1 de emi

sión est~ relacionado con la química del combustible auxiliar

utilizado (6xidos de azufre, cloro, ácido clorhídrico, metales 

en trazas) y óxido de nitrógeno cuyu emisión depende de las iB 

ter~cciones entre el combustible y el sistema de incineración. 

Clasificación de los Incineradores.- Existe una cla

sificación bltsica de loo incineradores en ~unción de a quién -

préstan el. servicio, a saber: 

l.) Incineración Central: el t~rmino se aplica al incinerador -
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que recibe la basura recolectada de un área controlada por una 

autoridad, como son: un distrito municipal, una ciudad, un ba

rrio o una zona .. 

Este método es para eliminar las bRauras en forma h.,.! 

giénica y eficaz sin causar molestia alguna siempre y cuando -

la instalación municipa1 cuente con loa sistemas adecuados, se 

encuentre perfectamente construida y sea convenientemente ex-

plotada. 

El principio de la operación consiste en quemar los

desechos sólidos de tal forma gue los residuos o productos ob

tenidos eeten esterilizados y que los gases de salida no pro

duacan contaminación. 

El tamafio que requiere tener una planta de incinera

ción municipal de una ciudad cualquiera depende escencialmente 

de la cantidad de basura generada diariamente. Sin embargo, en 

la determinación del tamafio ee deberá tomar en cueuta los :fac

tores siguientes: 

a) La cwitidad y clases de desechos a quemar. 

b) Las hora.a esperadas de funcionamiento 

e) Las exigencias por cargas y las necesidades de equipo de r~ 

serva. 

d) Su relación óptima con el sistema de recolección. 

El costo de los sistemas de recolección de una ciu-

dad cualquiera es muy grande y el principal problema económico 

que afronta el municipio año con año es por el servicio de li~ 

pia. 

Es posible que en ciertos casos la instalación de -

dos o más plantas incineradoras en una ciudad, aunque suponga

un costo inicial superior al de una sola instalación, resulten 
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más convenientes econ6micamente hablando, puesto que se puede

economizar considerablemente el sistema de recolecci6n e~iate~ 

te, pues se producirá ahorro en los ki:lómetros recorridos, en 

loa gastos de consumo y en la necesidad de vehiculos recolect2 

rea, ya que las distancias por recorrer para disponer de los 

desechos, se verán reducidas considerablemente al ubicar los 

sitios de disposición f'ina1 de los desechos en diferentes pun

tos de la ciudad. 

Ventaja.a e Inconvenientes de la Incineración Central: 

El método de incineración para la eliminación de los desechos

s6lidos es sumamente ca.ro, loe costos var1an f'undamentalmente

en fUnción de lo sig~iente: 

a) La peculiaridad del terreno y lea condiciones de cimentaci

ón. 

b) Loa requisitos eepecialee, incluyendo el equipo de control

de la contaminación del aire y la est~tica. 

e) La diferencia geogr~fica en costo de mano de obra y materi

ales. 

d) Haata que punto tengan que incluirse estructuras por las 

condiciones metereol6gicas y por la necesidad de control de m~ 

lestias. 

e) Los dispositivos especiales, tales como el equipo de gener~ 

ci6n de vapor y electricidad, así como el grado de automatiza

ción empleado. 

f) El programa de funcionamiento o relación entre el nWnero de 

horas de funcionamiento de la instalación y su capacidad func! 

onando 24 hrs. 

g) Las previsiones de aplicación que se hayan hecho. 

h) El tamaño de la instalación. 
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Ventajas de la Incineraci6n Central: 

a)' Un incinerador puede producir residuos de cenizas que con

tienen insignificantes cantidades de materiales orgánicos, de

l.ate modo estlí relativamente libre de molestias. siendo 6ste -

mlís aceptable como material de relleno. 

b) Se puede conseguiT algunos ingresos por la incineraci6n pa

ra compensar parcialmente los costos de operación¡ el calor d_! 

sipado puede emplearse para generar vapor o energía· el~ctrica

que puede venderse, los metales separables pueden ser recuper~ 

dos y vendidos, los residuos pueden tener alg(m valor con fi-

nes de relleno o como materiales de conatrucci6n si estlln bien 

quemados o reducidos a escorias. Algunas veces puede ser fact! 

ble el proporcionar servicios de incineración a un grupo de e~ 

munidades, a la industria y a recolectores particulares funci~ 

nando como instalaci6n p1blica, en ~stos casos es conveniente

establecer tarifas que ayuden a contrarrestar 1os ga.Btos de -

func ionami ent o. 

Inconvenientes de la Incineración Central: 

a) La incineración requiere una gran inversión de capital, ea

de los sistemas de disposici6n y tratemiento de desechos s61i 

dos el más caro. Los requerimientos para que no produzcan con

taminación ambiental, hacen más costosa la inversión, ya que 

se requiere instalaciones y equipos especiales para ell.o. 

b) Loa costos de operación son relativamente altos, aunque se

requier~ menor cantidad de empleados que en algunos otros mét2 

dos, 6stos por ser personal especializado, requieren de mayo-

res sueldos. Los costos de operación y mantenimiento son a1tos 

e) Se requiere de la supervisi6n constante y el manejo cuidad.,2_ 

so para funcionar sin peligro a producir contaminación. 
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2) Incineraci6n Local o 11 In Situ": el tl?rmino se e.plica a a--

quel incinerador al servicio de una serie de departamentos, -

establecimiento comercial o industrial, hospital, de una inst! 

tuci6n o de un simple propietario. 

El método de quemar las basuras en el lugar que se -

generan ofrece muchas ventajas y es muy usado en algunos pai-

ses por las siguientes razones: 

a) Al eliminar las basuras inmediatamente después de ser prod~ 

cidas se elimina la necesidad de construir instalaciones de a! 

macenamiento, sobre todo en gr1,U1des edificios, industrias, co

mercios, y otros centros donde se generan demasiados desechos 

b) Se evita la presencia de ratas, mosce~ y el desprendimien

to de malos olores. 

e) Al quemar los desechos lo único que quedaria por eliminar -

aCrian las cenizas residuales que son muy pequeñas y los mat~ 

riales incombustibleE; que no son muchos y que además no gene-

ran molestias pues no son putrescibles por no ser biodegrada-

bles, por lo tanto; es posible establecer un servicio de reco

lecci6n muy esporádico. Algunos materiales podrían recuperarse 

como el metal, vidrio y papel para posteriormente, poderlos -

vender. 

Si se utiliza 6ste tipo de incineración en toda la -

ciudad, se ahorrarían muchos miles de millones de pesos al año 

en servicios de recolección y tratamiento de basura, por que -

se reduciría la cantidad de desechos sólidos por manejar el m~ 

nicipio. 

Ahora bien, pese a que son muy atractivas las venta

jas que tiene la incineraci6n local no es fácil de implantarse 

en toda la ciudad sin que se presenten problemas, sobre todo -
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de contaminación ya que para que 6sto no suceda se requiere de 

un buen manejo y supervisión y ~sto seria muy dificil de con-

trolar por parte de las autoridades municipal.es. 

Ventajas e Inconvenientes de la Incineración Local: 

a}Se requiere un manejo cuidadoso para evitar la contaminación 

ésto es, algunos de los incineradores existentes deben traba-

jar a temperaturas demasiado altas parn destruir malos olorcs

los olores se deben fundamental.mente a los vapores aceitosos -

que se queman completamente si las temperaturas de combusti6n

l.legan a e.xceder los 650ºC para asegurar 111 eliminación total

del olor es necesario que las temperaturas de incineración es

tén por encima de los 740°c, para ello es necesario proporcio

nar los volWncncs adecuados de aire y combusti6n utilizando s~ 

ficicnte combustible awciliar .. 

b). La supervisión durante el proceso para evitar mo1estia.s,. 

las cuales pueden ser ocasionadas por l.os residuos sólidos. é_!! 

tos no son muy fáciles de quemar por lo que primero, se queman 

los materiales l.igeros para poder elevar la temperatura del ~ 

horno y poder echar los residuos s6lidos posteriormente. evi~ 

tanda así cualquier tipo de probl.ema.s. 

e) Para reducir los malos olores se debe tomar en cuenta las -

condiciones metereol6gicas, éstas deben ser ~avorables,. puesto 

que el viento será el que haga que los gases asciendan y no se 

detecten en la atmósfera. 

d) Implantar ~ste sistema en nuestro país es muy poco adecuado 

pues solamente una pequeña parte de la poblaci6n podría adqui

rir un incinerador o construirlo, por lo tanto el municipio -

tendrin que propar~ionnr los de!!!t!s y ésto resulteria une inv~.!: 
si6n demasiado fuerte e imposible de efectuar, pero de no ser-
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a.si, no podría imponerse l!ste sistema o al.. menos que solamente 

se implantara en colonias donde la gente si cuenta con los su

ficientes recursos econ6micoe, y en las colonias habitadas por 

gente de escasos recursos se impondria el sistema de recolec-

ci6n tradicional, cosa que seria muy dificil de organizar Y -

planear adecuadamente sobre todo porque en casi todas 1as col~ 

nias existe gente pobre y rica... 

Con lo anterior, podemos darnos cuenta que éste tipo 

de incineración tiene ventajas y desventajas, y debemos tomar

en cuenta el costo, puesto qu~ es muy importante para enten-

der si ea conveniente o no 6ate sistema. 

Partes Principal.ea de una Planta Incineradora.- Las

principales partes de que consta una planta incineradora son -

las siguientes: b6.scula para camiones recolectores, platafonna 

de descarga, fosa de a.lmacenemiento de loe residuos sólidos 

que se van a quemar. equipo de alimentaci6n al incinerador, 

horno, ventiladores y chimenea. 

Básculas: la.a bMculas para pesar los camiones reco

lectores de residuos a6lidos pueden ser del tipo mecánico con

vencional. con operación mecé.nica o pueden ser ?el tipo, más a~ 

fisticado, de equipo electromagn~tico que registra información 

concerniente a carga neta, tipo de basura, punto de origen, i

dentificación del camión y del operador, fecha y hora en que -

se pesa el camión. 

Las básculas deben estar cerca del punto de entrada a la plat_!; 

forma de descargo. .. 

Plataforma de Descarga: consiste en una área pavime,!! 

tada sobre la cual se maniobran los camiones antes de vaciar -

su carga a la fosa de almacenamiento .. Puede estar dentro o fu~ 
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ra del edificio dependiendo del clima, del dinero disponible,

y de1 tipo de vecindad existente en el 1ugar de la planta. 

Fosa de Almacenamiento: el almacenamiento de basura

tiene por finalidad detener un tiempo 18. basura que no puede -

introducirse inmediatamente al horno asegurando, además 1a CO,!! 

tinuidad en la alimentación al incinerador. 

Las fosas de almacenamiento se coDBtruycn abajo del nivel de -

la plataforma de descarga y su capacidad varia de 12 a 36 ho

ras de la capacidad de incineración. 

Equipo de Alimentación al Incinerador: la tolva y la 

grúa son los principales mecan.iamoe para alimentar basura a1 -

horno. 

La tolva mantiene un flujo unj.:fo:nne y se localiza arriba de 1a 

parrilla del horno de modo que los residuos s61idos desciendan 

y caigan sobre ella. 

Generalmente se usan grúas puente para llevar la basura de la

fos a de almacenamiento a l.a tolva.. 

J:!Q..!:!!g: consiste de una estructura cerrada y recubic!: 

ta con material ref'ractarl..o, equipada con parril.l.as y a]..iment.! 

da con grandes volumenea de aire, donde tiene 1ugar la combus

tión de 1a basura, ea la parte· més impcrtante y 1Undamenta1 de 

una planta de incineración. El horno incluye las cámaras de i~ 

nici6n y combustión donde se efectda, además del quemado, el -

precalentamiento, secado e ignición de los desechos. 

Cámara de combustión. Esta situada entre el horno y la chimen.!:, 

a, tiene la función de permitir la mezcla de gases quemados y

as i dar tiempo para su combustión; esta cámara debe originar -

suficiente mezcla de corrientes de aire·. 

Ventiladores: su función es suministrar aire adecua-
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demente distribuido al proceso de combustión. E1 85% de dicho

aire se al.imenta por debajo de la parrilla y se designa como -

aire primario. El 15;(. restante o aire secundario se introduce

por arriba del fuego con el. fin de mantener la turbul.encia y -

e1 oxígeno necesario para completar la combustión de 1oe gases 

y partículas que emanan de1 1echo de combusti6n. 

Chimenea: Es un dueto vertical que conduce los pro

ductos de combustión hacia la atmósfera e induce una succión -

o presión negativa que ayuda a la combustión. Esta succi6n se

origina como consecuencia de la diferencia de temperatura, y 

por tanto de densidad, de los gases de combusti6n y del aire 

atmosférico; de modo que la succión es funci6n tanto de la di

ferencia de temperatura.a como de la altura de la chimenea. La

altura y el diámetro de una chimenea se a e1;ermina por la suc-

ci6n requerida, la velocidad de los gases y el volumen· de los

mismos. 

Bn la figura No. 33 se presenta e1 Diagrama de Flujo 

de una Planta Incineradora de Desechos Sólidos. 

A continuaci6n se enlistan los equipos del proceso -

de la rlanta Incineradora (que se muestra en ia figura No. ~~). 

l. - Bltacula. 

2.- ~lataforma de Descarga. 

3~- Fosa de A:Lmacenamiento .. 

4.- Equipo de Alimentación al Incinerador: 

a)G:n1a Puente tipo Almeja. 
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b)Tolva. 

5.- Horno: 

6.-

7.-

a) Parrilla .Superior .. 

b) Quemadores (Bruli de Fuel-Oil). 

c)farrilla Inferior. 

d}Tornillo Sin Fin. 

e}Dep6sito do Conizas. 

Ventiladores: 

a) Ventilador Primario. 

b)Ventilador Secundario. 

t:himenea: 

a) Colector de Polvos. 

b)Dep6sito de Folvo. 

e) Ventilador de Salida. 
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Tipos de Incineradores de Desechos Sólidos.- La si-

guiente discusión pretende describir el panorama contemporáneo 

de la práctica de incineración de"desechos s61idos municipales 

e industriales .. ·En el mundo existen muchaiJ rutas de incinera--

ci6n las cuales difieren entre si principalmente por: 

a) El tipo de cámara o sistema de combustión utilizado .. 

b) El sistema de alimentA.ci6n y manejo de desechos dentro del-

1nc1neraoor. 

e} El proce~o de lavado que se realiza sobre los gases de ese~ 

pe antes de que estos sean e:icpulsados a la atm6s í1n·a~ 

A continuuci6n se presenta la cle.sificaci6n de Inci

nere.dores hecha por el Instituto de Incineradores de America. 



133 

IIA Clas ificaci6n de Incineradores por Clases. 

Clase I: Incineradores Fortatiles, de alimentación directa y

con una capacidad de. hasta 15
1

Ke/hr para desechos ti 
po 1 o 2. (ver t"bla No. 7 ) • 

Clase IA: Incineradores .Portatiles o Instalados, ·de alimenta-

l!lase II: 

ci6n directa con una capacidad desde 10 hasta 50 

Kg/hr para desechos del tipo l o 2. 

Incineradores para Departamentos Habitacionalcs con 

dueto Qe alimentación donde la entrada de desechos

sirve como escape de los productos de la combust-i6n 

para des echos ti}X) 2. 

Clase IIr.: Incineradores para Departil.'tlentos con dueto de ali-

mentaci6n, el cual es indepenóiente del dueto de -

escape de loo gases de combustión, adecuados para

desechos del tipo l o 2. 

Clase I!I: Incineradores de Alimentaci6n Directa. con una ve

locidad de combustión de 50 Kg/hr o más. apropiado 

para oescchos del tipo o. 1 o 2. 

Clasi.: IV: Incinerudorí=S de Alimentación Directa., con una vel~ 

ció.ad de combustión de 30 I<g/hr o m{ls, apropiado n.!! 

ra desechos ael tipo J. 

Clase V: Incineradores ¡,1unicipalcs, con una capacidad mayor p 

Clas"' VI: 

Clase VII: 

1 ton/hr, disponible par•• desechof; del tipo o. 1, 2 

o 3 y combinaciones de estos. 

Incineradores Fatol6gicos o C.:rematorioe aprouiados

para de8eChos del tiro 4. 

Incineradoren Diseñad~s para ciertoo sub~roñuctos

industria.les residuales c!=pecificos del tipo 5 o 6 
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A continuación se pr~sentan las principales caracte

rísticas de los tipos más i.mnort-:ntes de incineraaores Oc des_! 

chos sólidos (municipales e industriales), así como de los 

equipos anticontwninantes usados en el mundo. 

A' Incineredorc:s Municipales.- La operación de estos incinera

dores puede ser continua o intcnnitcnte dependiendo de 1a -

capacidad del sistema de alimentación y de las parrillas -

transportadoras de desecho~ sólidos en la cámara de combus

ti6n. 

l~racticamcnte todos los hornos de incineración em

plean hogares re:frbctarios r•ura cont.ener al desecho durante 

su incineroci6n, o truobién, tipos cn-peciales de parrillas -

para alimentar, transportar y mezclar el dcaecho durante el 

proceso de combustión dentro del horno .. 

Existe un número de tipos diferentes d~ hogares y

parrillas diseñaclus para satisfacer las diversas necesida-

des que s~ pres(;ntan en los siatemas de incint:ración; a con 

tin~ación se describen brev-.;mclit é las más imnort antes: 

l.- Hogar Estacionario: 

.i.:.l 'hogar estacion;;irio es básicamente un piso re-

fre.ctnrio en el horno sobre el cual se deposita el desecho 

para su incineruci6n. 

Bn ausencia de puertos df! eirc bajo e) lecho de bu.curo., el 

aire se introduc"' o. lo largo de las pared es en la narte 

superior del horno y la combu::=ti6n nrocefle ele vna manera -
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similar que en una fogata u hogera pero en mejores condi-

ciones gracias a la retención de calor por radiación ñe -

las r,aredcs y el techo del horno. 

El.hor,G.r estacionario se aplica priñcipalmentc en _nequeños 

incineradores comerciales e indu~trieles, aeí como en cre

matorios e incineradores de de~echos hospitalarios. Inclu

yen quernadorei:; de gas para mantener la temreraturn elevada 

dentro de lu cámara de combusti6n .. Ver figura i:o. J4 

2.- FarrillRs Bstacionn.rias-: 

Los hornos du parrillas estacionarir:D ::on muy si

mil~re:s a los de hogar estacionario, con la. diferencia cn

quc el. .soporte d(;l des.echo que Sl::l incinera este. constitui

iio por barras o parrillao con o"te:r-tun~f; y rcndi.ie'Q ror do!!, 

ae se puede alimentar una cierta cnntidnd de aire ae com-

busti6n y adl!méo permite la descarea de ccni?.aa residu~les 

a través de las nbertures * Estos sist c;"Jlr1s de incinernci6n

requicrcn treneralmente de elirrcnte:ción manunl coloc::1ndo el 

des t. cho sobr& las barrD-E o parrillcc deslizables. Ver f'il1!! 

ra. :.·o* ,;~ 

3.- ~arrilla Uircular: 

E.::;;te tipo ele parrillas ~e utiliza ün incinerado

res de ope:raci6n intermitente; la parrilla ~'e loctiliza t:n

cl fondo de unü. cfunara de combustión cilin6.rica y consiFt e 

básicamente cic un cono rotatorio provü·;to c.:on i::.t;pá.:; cir~.I: 

tori~s usaóas para la agitación d~ los dezechos dur5.11te la 

combusti6n y paro. trans;iortar las cenizas al depósito <le -

re::siduoe incombustibles .. El aire de combuGti6n f'C sur.jnie-
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Fig. No. 34 Incineraóor de Hogar Estacionario 
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tra a trav~s óe la parrilla y el centro del cono mediante

una ventilación forzada. En estas parrillas el desecho se

descarga sobre el cono y después se va desplazando lenta-

mente hacia la periferia de la parrilla gracias a los bra

zos agitadores. Este ti'[IO de incineración woduce grandes

emisiones de sólidos volátiles, T'Or lo que no -se ha favor!: 

cido su aplica.ci6n. Ver :figura No. 36 

4.- Horno Rotatorio: 

El sistume de incincraci6n continua de desechas

es uno de los métotios óc disl'J:)sici6n final de basura m~E -

utilizado y s~ aplicn principalmente pura incinerar una 

gran varieOF:'.a de residuos lodozos y dc~echos sólidos. 

!'.:l princir:ul componente del horno rotatorio es un cilindro 

se1I1ihoriz,ontal metálico 1·arrndo dt! material 1·te:fracte.rio el 

cunl eira en torno a su cje., El horno gira contfnua.rncntc -

cxr.oniendo la superficies del material de deAccho al ca1or 

y al o>:ígeno en la corriente de gases. El tiemno de rcsi-

dcnciP. dul der,echo dentro del horno es función tente de 13 

velocidad de rotación aní como de la inclinnci6n que nrc-

senta sobre el plano ho1·izontnl y los clumentos de retcn-

ci6n que puedr. haber en e:l interior del horno cilinOrico. 

El qucrnudor que inicü.L la ignici6n y pro!"Orcionn una fuen

t1:: suplementaria óe calor ~e puede colocar en cualquiera -

tie los eJ<trt:;mOS del horno. Las cenizas y residuos de com-

bucti6n se descargan por el extremo inferior y hacio los -

transportador&s de rcsió.uoz. En ocacion&s po.rte dt: lo~ i;.c

ses de combustión se recicla-TJ. al horno rar.=-:. r;cr ur-eri.os tn

el secado p&rcial del dcEecho entronte y/o se pueden ~ez~r 
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Pig. !lo. 36 a) Vista de Planta de la Parrilla Circular 
b) Horno Cilindrico con Parrilla Circular 
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a travl'::s de un hervidor para recuperar la energía proñuci

da en el proceso. Ver figura No .. 37 

5.- Parrillas 1fiecánicas en Operaci6n ccintinua: 

Estas parrillas tienen una amplia anlicacién en -

sistemas continuos de incineraci6n principalmente de dese

chos municipales, ya que mantienen un .flujo constante de -

desechr:is desde e] dueto de alimcntnci6n, l"asando por el á

rea de combusti6n hasta el e>:tremo de óescarga de residuos 

ó.e combustión que ndemáz prororciona un efecto de enf'ria-

miento en lan partes metálicas de las parrillas paru. prot!:_ 

gerlas de la o~idaci6n y el excesivo calentfü~iento. 

a) Pe.rrillas lr:6viles de Banda: 

Consiste de un sistema de trans'[X>rto.ci6n metálico semc.ian

tc a unu banda transrortadorn .. Consiste de una parrillá m.§. 

vil inclinada para recibir al desC:cho en donde oe crea un

efc;cto parcial df.; secado, y a continuación otra parrilla -

en po.sición horizont<::1.l donde se realiza la combu:::iti6n pera 

despuéc tirflr a las cenizas en un derx)sito u otro transpo.r: 

tador. En la parte superior ar: la c6marH de combuEti6n en

la que se encuentran ln.s parrillas se locali?a el dueto de 

sr.lida. de loG gases de combustión. Ver figur<::. No. 38 

b) I·arrilla.s OccilBnt es: 

Es unl!. parrilla con elemtntoe metálicos que no tienen des

plaoa:niento a lo la.reo rle1 horno, sino '!lle tienf!n un mecR-

nismo mediante el cual los elementof; metálicos oscilan ve.!: 

ticalmente produciendo un transporte continuo d€l desecho-



Fig. No. 37 Incinerador de Horno Rotatorio 
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a 1o largo de la parrilla, la cual se encuentra-ligeramen

te inclinada con el ·extremo inferior dirigido hacia la de~ 

carga de residuos de combustión, además de distribuir la -

basura y la.a cenizas sobre la parrilla para evitar que ha

lle zonas de la parrilla e>:pue~tas al fuego directo de los 

quemadores. Ver figura No. ; 9 

e) Parrillas Reciprocantcs: 

Esta parrilla consiste de elementos metálicos rectangula--

res que se Cc~plaztl.11 altcrnóc1an1E":ntc hacia adt:il.&ntt: y hacia 

atrás pa:..~a. proporcionar el r.J.OVirnit:nto y aeitaci6n al dese

cho. i'..l sistf!mr~ d1:: pa.rrilla.s se encuentra inclinado hacia

abajo en la direcci6n dü la zona óe descarga de los resid~ 

os de cornbusti6n. Existen otros sistemas simi:laret.:; que em

pu~ia.n la basura en sentido inverso a la zona ae descarga -

con lo cual se Eenera Wla n&ituci6n m~s efectiva ya que se 

crea un e:fecto óe cnroll::.:imiento del desecho sobre la parr_! 

lla ya que el desecho tiende a be..jnr rmr gravednil ('"racias

a le. inclinación de las parrillas. Ver f'igur€: No. 40 

d) Parrillas Rodantes : 

Las parrillas rodantes consisten básicamente de rodillos -

metálicos giratorios ::obre los que ze trans1XJrta el dese-

cho. Este sistema fue dezarrollA.do en AlemFrnjH rqra contr'"ª 

rrestar ~l alto cozto de las múltiples parrillas de banda

requeride.s para obtener una mejor combustión. La rotaci6n

de los rodillos del emparrillado generan una fuerte acción 

de mezcla.do sobre los desechos, ademP..s ·de transportarlos -

hacia los sucesivos rodillo~ del sistema en donde sG lleva 
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a cebo el secado, ignici6n, combustión y cernido de las C,.! 

nizas incombustibles a través de las parrillas na.ra su de

posito en los transportadores de residuos. Ver figura No. 

41 

B) Incineradores de Desechos Inaustriales .. - Los incineradores

de lodos y ciertos desechos s6lióos comerciales e industri~ 

les difieren sustancialmente de aquellos utilizados para a~ 

sechos municipales, dependiendo del tiro de residuos de que 

se trate. Estos sistea1as de incin~ración se diseñan o sele_E 

cionan a partir de lnn necesidade:;.1 particulares del desecho 

y sus características espec.íf'icas, donde se deben de cuidar 

laf:'! propiedades qui.micas, corrosivas y cont2Ininant es de los 

desechos y residuos de combustión. 

A continuación se describen brevemente algunos ti

tipos de incineradores de desechos industriales. Estos inc_!. 

neradores presentan en comt1n ciertos elementos básicos ta-

les como el sistema de alimentación del. desecho, estructura 

dC: la cámara de combusti6n con me.ttriul refractario y cu--

biertaa metálicas, soporte de ó~secho como parrillas u hoB!; 

res refractar~os, Pistema de o~~inistro Ce aire Oe combus-

ti6n, eistema de ducteria para los gases de escape y siste

mas de transporte de residuos incombustibles y equi!'OS de -

control de contaminaci6n para purificar los gases de esca11e 

Los tipos de incinere.dores comunmente usados nara 

procesar ó.esechos industriales son: 

1) Incinerador de Lecho Fluidizado. 
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2) Incinerador de Hogar Multiple. 

l.- Incinerador de Lecho Fluidizado: 

El horno de lecho fluidizado ee desarrolló orinal 

mente en los procesos de cracking de petróleo para contac

tar el catalizador finamente dividido con fre.cci_ones de 'P.! 

tr6leo de alto peso molecular. Posteriormente se enfocó su 

aplicaci6n hacia la incineración ya que proporciona un rá

pido calentamiento al metcrial alimento.do, tem'fleraturas u

niformec y pequeii.os tiempo~ de residencia del matFrial. 

El incinerador de lecho fluidizado (ver figura No. 42) co~ 

siste de un recipiente forrado de material refractario que 

contit=ne un ln purt.e inferior material granular inerte, P.!!: 

ra soportar la fluidización de las particulas de desecho -

durant~ la operaci6n .. El material eranula.r o arena de f'lu_i 

dizaci6n se coloca sobre un plato o parrilla nerforada a -

trav6s de la cua.1 se introduce oire precnlentado que al C_!! 

trar por la prrrte inferior n alta velocidad e:xpande el le

cho ñe arena y d~scchos, fluidizándolos, mientras un quem~ 

dor colocado un la parte surcrior realiza la combus1.i6n: de 

los materiDles de desecho. El dueto de gases de escape se

encucntra en la parte superior del recipiente, con lo que

se tiene un sistema de incincraci6n continue. 

La incineraci6n en el lecho fluidizndo es muy útil para -

ciertos tiros de desecho:::; lodoso~, (liquir1oi=: y s6lidos or

gánicos en suspenci6n) y riarticulaE sólidas de dimensionee 

comprendid<:>.s entre l micr6metro y 10 cm con bajo contenido 

de humedaci. 

Durante el procf;so, el lecho de arena y desechos se manti~ 
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ne alrededor de 650 a Booºc, expandi~ndose un 30 a 60'.)(. en

volumen con respecto a su estado origina1 no fl.uidizado. 

El flujo de aire de combustión debajo de la parrilla debe

controlarse d~ manera que no e.rrastte arena y desecho ha-

cía el dueto de escape de la cámara de combueti6n .. El re-

querimiento de aire en exceso. es muy pequeño gracias al -

excelente mezclado del oxigeno del aire con los desechos .. 

2.- Incinerador de Boear Múltiple: 

Este in<.:inerador es uno de 1_os más utili~ados 'P.!! 

ra la disr-os ici6n final de lodos y me.t eriales de alcantar1 

11.adoz en E.U.A. los l.odos se introducen en la parte ouµc

rior del horno, el cual consiste de unn coraza cilíndrice

vertical que contiene de 4 a 1? hogares o cfunaras de ladrl 

l.lo refractario .. 

En el centrq tiene wt ejo tubulur de nccro, provisto de -

brazos agitadores, el. cual. gira con una velocidad de O. 5 a 

l. 5 r1:m. El eje central y los brazos agitadores son enfri!!: 

ti.os ror aire introducido medl.antu una ventil.aci6n forzada-. 

desde l.a parte inferior del sl.stema. El aire regresa al. e~ 

pacio u.hu lar entre el eje y las paredes del horno de la 

parte inferior paro. ser utilizado como aire de combust i6n

precalentado. Cada hogar tiene aberturas por las cuales el 

lodo cae de nivel en nivel, por el centro y el eJCtcrior de 

cada uno de los haga.res de manera alternada. LoE quemado-

res de combustible euJCilie.r generalmente se instalan en -

)os costados del horno e la al.tur:...1 de los hoeo.rc:s o sec--

ciones superiores. Los hoearee suT)erioreo del horno con.i:ti, 

tuyen la zona de secado del desecho, . los int crmedios l.a z2 
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na de combustión y los inferiores la zona de enfriamiento

de los residuos de combustión. La tem~eratura en estos ho~ 

nos puede alcanzar hasta 950 a l,oooºc y para asegurar le 

completa combt:tsti6n de loa sólidos se debe suministrar --

aire en un exceso del 100 al 125%. El arrastre de particu

las sólidas y gases odoríferos requieren la instalación de 

equipos purificadores de gases .. El incinerador de hogar 

múltiple tiene gran aplicación ya que puede evaporar gran

des cantidades de agua en desechos muy htímedos y presenta

una gran versatilidad de operación .. Ver figura No. 43 

G) EquiJ?OB Anticontaminantes.- En todos los sistemas de combu~ 

ti6n se generan ciertas cantidades y tipos de contaminantes 

dependiendo de la capacidad del incinerador y el tipo de d~ 

sccho que se maneja, ror lo que se requiere de la instala-

ci6n de ciertos equipos de purificación de gases conectados 

al escape de la cámara d~_combusti6n de loe incineradores -

de desechos s61idos. 

E:xisten numerosos tipos y tamafios de dis;x>sitivos para el -

control de la contaminación ambiental, loa cuales se selec

cionan o disefian en base a los requerimientos legales de -

emisiones descargadas y las necesidades de protecci6n a la

corroai6n a los equiws corriente abajo que se utilizan en

los incineradores. 

Los principales contaminantes producidos en la cámara de -

combusti6n de loa incineradores que deben ser removidos de

la corriente eas eosa son, entre otros: las partículas sóli

das, gases orgánicos odoriíeros, ácido clorhídrico, oxidos

de azu:fre, etc. 
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A continuación se describen brevemente los princ! 

pales equipos utilizados para purificar los gases de com~u~ 

ti6n de los incineradores: 

1.- Post-quemadores: . 

El post-quemador no es más que una cámara de com 

busti6n secundaria empleada para destruir por oxidación --

1.os hidrocarburon gaseosos o materiales orgflnicos no des-

truidos en el incinerador. Existen 3 tipos principales de

post-quemadores: a) De Flama Directa, b) Tb:nnicos, e) Cat~ 

l.iticos. Los post-quemadores de flama directa y térmicos -

son similares pero destruyen los vapores orgánicos de dif'_!; 

rentes maneras. En las unidades de flama directa, los vap~ 

res orgánicos pasan directamente a través· de ella y en las 

unidades térmicas los vapores permanecen en una atm6sfera

o::xidante a alta temperatura el tiempo suficiente para que

se lleven a cabo las reacciones de oxidaci6n. Los disposi

tivos catalíticos son equipos tl!rmicos que contienen una -

superf'icie de catalizador para e.celerar las reacciones de

o>cidación. Los dis}l:)sitivos térmicos y de 
0

flama directa -

proporcionan mayor fle~ibilidad a la operación del incine

dor mientras que los catalíticos son menos versátiles ya -

que llevan a cabo la combustión a menor temneratura. 

Las temperaturas de operaci6n varían de 650 a l,300°c y el 

tiempo de rcoidancia oscila entre O. 2 a 6.0 seg .. , depen--

diendo del tipo de contaminante ~n la corr~ente gaseosa de 

combustión .. En o:xidaciones catalíticas ul tiemp:> de resi-

dencia de los gases es de aproximadamente 1 seg. 

El. PJSt-quemaóor se utiliza principalmente cuando se re---
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quiere destruir contaminantes orgánicos q,ue no se quemaron 

en el. incintrador primario y cuando se desea una mayor :f'l~ 

xibilidad en la operación del incinerador para que este -

procese más tipcs de desechos. Ver figura No. 44 

2.- Se.pardor Cicl6nico: 

El ciclón es un separador inercial en el que se

introducen los gases de combustión de fonna tangencial al

recipiente cilíndrico y en la parte superior de éste, pro

duciendose un flujo en remo~ino hacia abajo, mediante el -

cual sal.en las partículas sólidas por un orificio inferior 

mientras los gases regresan a la parte superior para salir 

por ella en dueto central de la tapa del cicl6n. Este equ~ 

po es útil para separar partículas mayores a 15 micróme--

tros, y se aplica para remover partículas grandes como pa!: 

te de un tratamiento previo a los gases sucios antes de -

que estos entren a equipos desempolvad.ores más ef'icientes

talee como l.os precipitadores electrostáticos .. En ocaaio-

nea, las partículas s6lidas recolectadas pueden ser·reali

mentadas al horno para completar su combustión. 

El proPlema de los separadores ciclónicos es que cuando la 

carga dt polvos es muy grande o los polvos son materiales

higrosc6picos o pegajosos, estos tienden a aglomerarse en-

. las paredes del ciclón sin caer adecuademtnte por el dueto 

de descarga .. Ver figura Ko. ~5 

3.- Lavador de Gases por Aspersión, Tipo Vénturi: 

Loo lavadores de gas tipo vénturi utilizan la 

energía cinética de la corriente de gases de combusti6n p~ 
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ra atomizar el liquido de lavado y convertirlo en pequeñas 

gotas que son capaces de arrastrar las partículas sólidas

y disolver una serie de contaminantes de los gases se ese!! 

pe tales como óxido de azufre, 6:xido's de nitrógeno, HCl, -

HF, etc. 

En e1 lavador tipo v~ntiri, e1 liquido de 1avado (general

mente agua) se inyecta en la corriente de ge.ses de escape

ª la altura de la garganta del vénturi. En el proceso, el

lÍquido se atomiza.creándose una gran superficie de trans

ferencia de masa para arrastrar los contaminantes de los -

gases de escape. El lavador tiPJ vénturi se utiliza cuando 

se necesita remover simultáneamente polvos y gases tóxicos 

solubles en agua u otro líquido de lavado tal como algunas 

soluciones acuosas alcalinas para neutralizar los gases -

ácidos. 'rambién se aplica para: altas tcmperntu:ras y altos

contenidos de humedad en los gases de combustión. Además 

aparece comunmente en incineradores de horno rotatorio y 

de inyecci6n de residuos líquidos. Ver figura No. 46 

4 .. - •rorre Lavadora J?Or Aspersión: 

Son equipos en los que los contaminantes son eli-

minados ror un proceso de absorción de gaseE y arrastre m!:_ 

cánico efectuados por el líquido espersado, lo cual asemeja 

al equipo con los lavadores tipo vénturi pero que difierl -

en funcionamiento por el sistema de atomizaci6n del liquido 

d~ lavado. El líquido lavador se atomiza a alta presi6n a -

través de unas espreas desde la parte su~erior de un reci-

piente cilíndrico, mientras que los gases se introducen de~ 

de la parte inferior. Las pequeñas gotas del líquido lava--
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dor constituyen la fase dispersa, mientras _que la corrien

te- de gases forman la ·rase cOntinua, ocurriendo 1a tr.aiisf~ 

rencie. ·de masa en l.a superficie de ·1as gotas del liquido .• 

Estas torres lavadoras se aplican también en la incinera-

ci6n de desechos t6xicos y presenta relativamente buenas -

eficiencias de remoci6n tanto de polvos como de gases t6JC_! 

cos, HCl, HF, NO~, SOx, etc. También se utilizan para car

gas gaseosas a baja velocidad, a elevadas temperaturas y -

contenido de humedad alto y con grandes cantidades de pol

vos. Ver figura No. 47 

5.- Eliminadores de Niebla: 

Los eliminadores de niebla son equipos que remu~ 

ven las gotas de agua arrastradaa~ .. por el gas en los equi-.

pos de lavado por aspersión, reduciendo así la humedad que 

entra en los ventiladores de tiro inducido del sistema, a

demás de eliminar la mala impresión que causan las peque-

ñ.as gotas de agua condensada que salen por las chimeneas. 

Los eliminadores de niebla consisten básicamente de un ci

lindr6 metálico que en su interior contiene manparas o ba

fles a través de los cuales pasa el gas, reteniendose en -

ellos las partículas de agua más grandes. El gas se intro

duce por la parte inferior y las gotas retenidas caen ha-

cia el fondo del recipiente liberando así a la corriente -

de gases de la nebulosidad adquirida en los equipos lavad2_ 

res de aspersi6n de agua. Los eliminadores de niebla se -

utilizan como equipos adicionales de los lavadores de ga-

ses por medio de la aspersión de líquido. Ver figura No. -

48. 
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6.- Torre Lavadora de Lecho Empacado: 

Consiste básicamente de una torre de absorción -

de gases de lecho empacado, donde los contaminantes gaseo

sos se remueven por un proceso de a.bsorci6n de gases me--

diant~ un contacto l.iquido-gaa. Estos l.avadores son sim--

ples recipientes, ios cuales se llenan de material de emp_!! 

que sobre un pl.ato soporte. El. l.iquido de l.avado se al.ime_!! 

ta por la parte superior mientras que el gas f'luye a con-

tracorriente. Esos equipos se utilizan cuando los gases de 

escape no contienen grandes cantidades de partículas s6li 

das. Además tienen una gran eficiencia de remoción de con

taminantes gase6sos tales como el HCl. HF, so
2

, so
3

, NO:x,

etc. En estos equipos también se requiere de la instala--

ci6n de eliminadores de niebl~ en la corriente de salida -

de los gaoes. Ver figura No. 49 

7.- Torre Lavadora con Sistema de Platos: 

Es una torre de platos que basa su fUncionamien

to en la absorci6n de contaminantes mediante un líquido de 

l.avado. Está constituido básicamente por una col.wnna cil.iE 

drica que contiene platos en su interior, en los cuales se 

realiza el contacto liquido-gas para efectuar la tra.nsfe-

rencia de materia. El liquido de lavado se introduce en el 

plato superior, desplazandose a los µlatos inferiores y 

atrapando los contaminantes de la corriente de gas que fl!! 

ye a contracorriente a travf;s de unas perforaciones hecha.e 

en los platos .. 

Estos equipos no se utilizan tan comurune;:::te como los leva

dores tipo v~nturi o las torres de lecho empacado riera sin 
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embargo ~e ap1ica para controlar las emisiones de inciner~ 

dores de lodos o de d'esechoe liquidas. Al igual que las t.2. 

rres de J.echo empacado• son útiles para remover gases t6~i 

coa de corrientes gaseosas que no cÓntienen grandes cargas 

de polvos. En estos equipos lavadores, el liquido utiliza

do puede ser a.gua o soluciones alcalinas que é.yudat1 a neu

tralizar los contaminantes gaseosos de carácter ácido. Ver 

figura No. 50 

En la tabla No .. 7, se muestra la clasificaci6n de d.!:_ 

sachos de acuerdo al Instituto de Incineradores de Americe, 

IIA (de los E. u.). (27) 

En la tabla No. 8, se presentan los valore_s de densd:, 

dad de desechos según la clasificación hecha por el Instituto

de Incineradores de America, IIA (de los E. u.). (:>7) 

En la tabla No. 9, se puede apreciar la producción -

de vapor en función de la calidad del desecho incinerado. (27) 
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Fig. No. 46 Lavador de Gases 
Tipo Venturi 

Fig. No. 47 Eliminador 
de Niebla 

Salida de gases Salida d~ gases 

,~::·::it~::::::~ ':~•• '" ~5,~-;;;~~~:::e 
incj.nerado°?~ incinerador-->~ istribui-

i or de gas 
Salida de liquido Salida de liquido 

Fig. No. 48 Torre de As·persi6n Fig. !lo. 49 Torre Lava-
dora de locho empacado 

Sal=iida di gu~~:ntrada de liquido 

Platos 

incinerado 

i. 

Gases dc:L 

Salida de líquido 

Fig. No. 50 1rorre Lavadora con Sistema de Platos 



TABLA No. 7 

CLASIFICACION DE DESECHOS, IIA 

rIPO DESCRIPCION COldPONENTES jl:HUMEDP.D SOLIDOS 
PRINCIPALES EN PESO INCOMBUST. 

% EN PESO 
o Basura Papel, madera 

combustible cartón, plás-
tico, gomas;- l.0% 5% 
de fuentes C_2 
merciales e -
industriales .. 

l. Basura semi Papel., cartón 
combust ibl'0 pedazos de ma 

dera y telas~ 
residuos de - 25% 10% 
l.impieza do--
méstica; fu en 
tes doméeti-: -
cas y comer--
ciales. 

2 Desechos Basura y des~ 
dom6sticos ches domésti-

COB de f\.len-- 50% 7% 
tes residen--
ciales. 

3 Desechos de Residuos ali-
alimentos menticios an.!_ 

males y vege-
tales de hot~ 70% 5% 
les, res tau--
rantes, mere~ 
dos, etc .. ---
f'Uentes come_;: ' ciales .. 

4 Residuos Cadáveres, te 
hospital.a-- jido animal Y 
rios humano, dese- 85% 5% 

ches de l. abo-
ratorios, r~ 
tres etc. 
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VALOR 
CAL ORIFICO 

Kcal/K.,, 

'4, 700 

3,600 

2, 400 

l,400 

500 
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Continuación de la tabla No. 7 

5 Residuos g~ Residuos de -
seosos y l,! procesos in-- variable variable variable 
auidos dustriales 

6 Residuos - Combustibles-
especiales que requieren variable variable variable 

equ.ipo es pe--
cial 

FUEN'l'E: Tesis UNAM, Facultad de 0uimica 1987 (27) 
Diseño y Evaluación de Incineradores de Desechos Sol_! 
dos. 
José Valentin Rodrigu0:z Gutierrez ... 

TABLA No. 8 

DENSIDAD PROll'.EDIO DE DESECHOS SOLIDOS 

TIPO Kq/m 
3-

Desecho tipo o 130 - 160 
Desecho tipo l 130 - 160 
Desecho tipo 2 240 - 320 
Desecho tipo 3 480 - 560 
Desecho tipo 4 720 - 880 
Revistas, bul-
tos de papel 560 - 800 
1-apel suelto 80 - no 
1:-edezos de ma-
dora v ascrrin 190 - 240 
FUEllTi:: Tesis UNt.bl, Fac. de Quimica -

1987 (27) 
Diseño y Evaluación de Incin~ 
radares de Desechos Sólidos. 
Joaé Valentin Rodriguez G. 



TABLA No. 9 

PRODUCCION DE VAPOR EN FUNCION DE LA 
CALIDAD DEL DESECHO INCINERADO 

VALOR CALORIFICO: Kcal/K,,; 
3 600 3.300 2 700 2 roo 

DESECHO: 
bb Humedad 15 18 25 32 
li! Incombustibles 14 16 20 24 
~ Combust ibl.es 7l 66 55 44 

Vapor generado 
!ton/ton desecho 4.3 3.9 3-2 2. 3 

FUENTE: Tesis UNAM, Facultad de Química 1987 (27) 
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1.60( 

39 
28 
33 

1.5 

Diseño y Evaluación de Incineradores de Desechos Só
lidos. 
Joa6 Val.entin Rodríguez Gutierrez .. 

6. 4. RELLENO SANITARIO. 

El relleno sanitario es un sistema de disposición f~ 

nal de los desechos sólidos, es un método de disponer le basu

ra en el suelo sin crear molestias o peligros a la salud o a -

la seguridad pública, este método es considerado el más econó

mico. En escencia consiste en vaciar en un lueer conveniente-

mente seleccionado, los descch~s sólidos en el dia y cubrirlos 

adecuadamente, previa compactaci6n, al final de la jornada di!!; 

ria, con tierra, arena, etc. de tal manera que queden formadas 

celdas de mB.terial comp&.ctado. Eoto con el fin de e:)(poner la -

materia orgánica de la besura a una fermentación anaerobia que 
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con el transcurso del tiempo descomponga el desecho, lo reint~ 

gre a la tierra y·proteja el equilibrio ecológico. 

La basura al descomponerse produce ciertos lixivia-

dos que al escurrirse p.ieden encontrar a su paso mantos fre6ti 

cos y ocasionar cierto grado de contaminación de aguas (ver f! 
gura No. 51), además la fermentación anaerobia de-los Oes~erdi 

cioe produce ciertos subproductos gaseosos como el CH
4 

que al

quedar atrapado puede incendiarse. 

Para diseñar correctamente y escoger el lugar más a

decuado para la construcción de un relleno sanitario es muy 1!!l 
portante conocer a fondo el proceso mediante el cual se efec-

tda la descomposici6n de los desechos sólidos. 

La actividad biol6gica en un rellene sanitario sigue 

genero.J.mente un patrón. Inicialmente los desechos sufren una -

degradación aerobia, pero al irse agotando el o:x1geno aparecen 

microorganismos anaerobios, los cuales producen CH
4

• La activ.! 

dad de estos microorganismos provoca aumentos en la temperatu

ra, que puede llegar a elevarse hasta 7oºc. 
En un relleno sanitario yru.ede haber filtraciones de

a.gua desde la superficie, produciéndose un li:xiviado, que es -

una soluci6n con sólidos disueltos y en suspención, a.si como -

productos de la descomposici6n microbiana. Este lixiviado pue

de aflorar a la su~erficie (ver figura No. 52) o infiltrarse a 

través del suelo o en los alrededores. 

Es muy importante la composición del lixiviado para

poU~r determinar suq posibles efectos en las corrientes super

ficiales y subterráneas. Los contaminantes presentes en el li

xiviado van a depender de la composición de los desechos, asi

como de su actividad física, química y biológica que se ~rese~ 



Fig. No. 51 Localización de Pozos de Monitoreo de Aguas Subtorraneas 
y Lixiviado en un Relleno Sanitario 
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Fig. No. 52 :>istcma de Evaporación· de1 Lixiviado 
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ta simultaneamente en el relleno. 

El tipo y cantidades de contaminantes arrastrados -

por el agua y la facilidad de ésta para asimilarlos determina

rlt la necesidad de un mayor o menor control del lixiviado. 

El li><iviado que se filtra en el suelo y en loe alr_!! 

dedores del relleno está sujeto a una atenuación de los cont_!! 

minan.tes causada por fenómenos de intercambio iónico, filtra-

oión, adsorción, formación de complejos, precipitación y biod..!! 

gradación¡. se mueve como un flujo insaturado si loa espacios -

en el suelo están parcial.mente.llenos con aeua y como flujoª..!! 

turado ai el agua loe llena. El tipo de flujo afecta el meca-

niemo de atenuación, asi como el tamaflo de partícula en el su

elo y su fo:nna y composición. 

La atenuación de los contamiñantes que fluyan en la

zona insaturada generalmente es mayor que en la zona saturada, 

ya que existen un mayor potencial para la degradación aerobia, 

adsorción, formación do complejos y de un intercambio i6nico -

de compuestos orgánicos e inorgánicos. En el flujo eaturado la

presencia de oxigeno es muy limitada, por lo que prevalece la

degradación anaeróbica. 

La adsorción y el intercambio iónico dependen del á

rea de la interfase sólido-liquido. La relación entre el t.rea

de la interfase y el volumen del flujo es mayor en un flujo iE 

saturado que en el saturado. 

Tres meses después de colocar los desechos en el re

lleno sanitario se produce un alto porcentaje de dióxido de -

carbono y una m1nima cantidad de metano, mientras que cuatro -

años despu6s los dos gases se producen casi en el mismo porce~ 

taje. La escasa producción de metano en los primeros meses es-
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debida a que la descomposición que predomina es la aerobia. 

El metano a6lo es explosivo mezcl.ado con el aire en

concentraciones del 5 al 15% y como en el relleno no hay oxi~ 

no, no hay peligro de explosión Si el metano alcanza loe nive

les críticos. Pero si :fluye hacia la atmósfera puede acumular

se en algún lugar cerrado como ·edificios o casas cercanas. Es

ta posibilidad de movimiento de loe gases es un factor funda-

mental en la selección del sitio en el cual se construya el r~ 

lleno. 

La permeabilidad del terreno al paao de loe gaaee ~ 

ede influir en su movimiento. Si el terreno es seco, los ga-

sea no tienen ningún obet,culo en su trayectoria, pero si se -

encuentra hiimedo forma una excelente barrera. 

Consideraciones para la Construcción de un Relleno -

San;i,tario.- El diseñador debe calcular los requerimientos vol~ 

métricos, indicar la.a mejoras a realizar en el terreno como -

cercas, limpieza del terreno, construcci6n de edificios y cam1 

nos, etc. Además debe seleccionar todo el equipo necesario pa

ra la operación diaria eeg6.n el m1itodo escogido. También debe

prever los métodos de control de la contaminación del agua y -

del movimiento de los gases, debe proponer un uso específico -

para el terreno una vez terminado el relleno y además los cos

tos y los gastos de operación para la vida útil del relleno. 

Selección del Terreno.- Para determinar la convenie~ 

cia de un terreno para utilizarlo como relleno sanitario se ti 
enen que evaluar los siguientes factores: problemas de sanidad 

y molestias públicaa que origina el tratamiento incontrolado -

de residuos, los procedimientos operativos• las posibilidadee

de los equipos que se pueden emplear, los problemas climatol6-
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gicos. la hidrografia. el uso futuro de los terrenos, la situ~ 

ci6n respecto. a viviendas e industriaB, disponibilidad de mat.!!_ 

rial.ea de recubrimiento, distancias que deben recorrer loe 

transportes de desechos, J.a regJ.amentad.6n urbanistica, etc. 

Acondicionamiento del Terreno.- Este acondicionamie_'!! 

to puede ser tan simple como limpiar de arbustos,·li.rboles y o

tros obstáculos que impidan la J.ibre circulaci6n de vehiculos

y los trabajos de relleno o puede involucrar J.a construcción 

de caminos, edificaciones y otros tipos de instalaciones. La 

magnitud del acondicionamiento depende de la naturaleza y la 

situación del terreno, de la importancia de la operación y por 

supuesto, de la cantidad de dinero disponible. 

Es muy importante que después de la selección y an-

tes del acondicionamiento del terreno se haga Wl estudio t6cn1 

co de él. Se recomienda hacer un reconocimiento topogr~ico d~ 

talla.do con sus respectivos planos, a una. escaia adecuada. y 

con lineas de nivel cada 0.5m. Este estudio permitirá planear

con mé.s dctaJ..1e la construcci6n de caminos de acceso, 1a altu

ra de relleno, donde apilar eJ. material de recubrimiento y en

cantidades, cuál es el drenaje más adecuado, que método de re

lleno es m6s conveniente usar, cuál será la vida 6.til del re

lleno y en general el plan de operación una vez que esta fun-

cionando. 

Si se requiere lograr unn operación de un relleno ªl! 

nitario con la mayor eficiencia posible es muy útil el uso de

una bé.acula, ya que con ella se tiene un control más efectivo

de las cantidades de desechos recibidos. Un relleno sanitario 

pu.ede funcionar sin una báscula pero su ayuda en el momento de 

determinar costos y vida útil es fundamental. 
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Es muy importante que hasta en el relleno sanitario

má.s pequeño existan instalaciones sanitarias, para el perSonal 

para el almacenruniento del equipo. Es recomendab1e que las i~ 

ta1.aciones sean temporales si la operación va a durar menos de 

10 años. 

En un relleno sanitario debe disponerse de servicio

eléctrico, agua y servicios sanitarios. Cuando el terreno se -

encuentra en un sitio_ retirado el agua puede transportarse en

pipa.s y la corriente eléctrica obtenerse por medio de un gene

rador portl>.til. 

Las cercas en un relleno sanitario pueden tener di-

versas funciones: ocultar las operaciones, controlar la entra

da y evitar que el viento pueda arrastrar los desechos. 

Control de las Aguas Superficiales.- Es muy import"!! 

t0 desviar las corrientes superficiales de la zona en donde se 

construye el relleno sanitario. Cuando un relleno se está 11e

vando a cabo en hondanadas, barrancas o cañones deben entuba.r

e e las corrientes de modo que no esten en contacto con los de

sechos. También deben construirse zanjas o canales que desvíen 

los escurrimientos de los alrededores. 

En algunos casos es de bastante utilidad el uso de bombas pare. 

desalojar el ague.. 

La cubierta final del relleno debe tener unA. pendie.!! 

te que pennita un fácil escurrimiento de agua de la lluvia. 

La pendiente dependerá de la resistencia del material o de la

erosi6n y del uso que se vaya a dar al relleno te:nninado. 

Protección del Manto Frel>.tico.- Un aspecto bl>.aico en 

el diseño y funcionamiento del relleno sanitario es el impedir 

que exista al.gdn contacto entre los desechos y las corrientes-
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o dep6sitos subterráneos de agua. No existe una regla general

que indique la distancia a la que deben estar los rellenos sa

nitarios de un manto acuífero. Normalmente es suficiente una

distancia de l.5m. Los contaminantes de· tipo mineral pueden Vi 

ajar grandos distancias a través del suelo o de formaciones l",2 

cosas .. 

Además de ·estas consideraciones, se deben tomar en 

cuenta el uso actual y proyectado de las reservas de agua en 

la zona, el efecto del 11'tiviado en la calidad del agua del 

manto freático, la direcci6n de las corrientes subterraneas y

la interacción del manto acuífero con otros y con agua super

ficiales. Ver figura No. 53 

Para controlar el movimiento de los fluidos debe uti 

lizarse una capa de material impermeable.. Es muy comdn, por e

jemplo, el uso de una capa de arena arcillosa bien compactada

hasta un espesor que puede variar de o.3 hasta lm puede utili

zarse también materiales sintéticos, como el polietileno o el 

cloruro de polivinilo, colocados en varias capas. Si se desea

controlar el l.üiviado y también el movimiento de los gases ea 

recomendable dar preferencia al PVC, ya que es menos permeable 

a los gases. Las membranas deben ponerse con mucho cuidado pa

ra evitar perforaciones y ropturs.s, colocando además una espa

de arena a cada lado. para controlar los fluidos se puede usar 

tambi6n como impermeabilizante el chapopote, que ee barato y -

bastante efectivo. 

Movimiento de los Gases.- Una parte en el diseño de

un relleno sanitario es el control del movimiento de loa gases 

de descomposición, principalmente· co
2 

y CH
4

, aunque también -

existen el sulfuro de hidrógeno y amoníaco. Ver fig. No. 54 



Fig. No. 53 Esquema del Relleno. Sanitario, Lixiviado y Agu~ Subtorráneae 
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Fig. No. 54 Barréra de Arcilla Cdmpactada para Eliminar-el Movimiento de los 
Gases a Través del Suel~ 
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E1 metano es un gas incoloro e inodoro que ea alta-

mente explosivo en concentraciones del 5 al 15% en presencia -

de oxigeno. Se han presentado casos de metB.no producido en un

re1leno que se acumu1a en drenajes o cohstruccioues cercanas,

provooando explosiones. 

El movimiento lateral de los ge.aes se puede prevenir 

usando un material. que bajo cua1quier circunstancia sea más 

permeab1e que la tierra de la zona de trabajo. En este caso se 

usan respiradores o trincheras llenas de grava.. Es convenien

te que estos respiradores sean más profundos que el relleno, -

para asegurar que loe gases que fluyan lateralmente sean inte.!: 

captados. Estos respiradores deben tener una cierta pendiente

y drenaje pluvial para evitar que la tierra adyacente.y la a-

rrastrada por el agua los llegen a taponar. Ver fig. No. 55 y 56 

Operación de un Relleno Sanitario.- Un plan de oper~ 

ciones ea escencialmente un compendio de las especificaciones

para la construcción y debe incluir los siguientes datos: ho-

ras de operación, flujo del tré.fico y procedimiento de descB.l'

ga, designación de 6.reas especificas para ciertos desechos, m_! 

todos de manejo y compactaci6n para diferentes clases de dese

chos s61idos, colocación del material de recubrimiento. opera

ciones en climas adversos, control de incendios y selección de 

desperdicios útiles si se permite. 

~- Para mantener el mal olor en el mínimo se -

recomienda lo siguiente: recubrir rápidruncnte la basura ton -

pronto como sea vertida, recubrir diariamente los residuos con 

una capa suficientemente gruesa, tapar las grietas que se pro

duzcan en las zonas terminadas y la eliminación de charcos en

la superficie. 



Fig. 1:0. 55 Zanjas Rel.l.enas de Grava· para 
de Ge.ses ·en un °Rel1eno ... sanit8.rio 0 

Gro.va 

Pendiente -
Grava 
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Fig." No; 56 Sistema de extracción de gases por medio de 
duetos o tubos colocados debajo de una cu-'
bieÍ-ta relativamente ~mpermeable. Los duc-

. ·tos se conectan a zanjas laterales 

Salida de gases 

ri:·ateria::L de cubierta 
final. 

Tuberia 
perforada 
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Mlitodos de Rellenos Sanitarios, - El mlitodo elegido -

depende del. sitio. De acuerdo con 1a topografía del terreno el 

m~todo emplee.do, puede ser: trincheras., área y re.mpa .. 

e.) h!4'todo de Trincheras.- Este mbtodo consiste en la "" 

cavaci~n de una o varias trincheras con direccí6n normal a los 

vientos dominantes de la región, una vez; tennine.da la zanja -

se deposita l.a basura en el.la y se compacta para l.uego cubri~ 

l.a con una capa de tierra que de hecho es le. tierra de excava

ci6n de l.a misma zanja. Aqu1 se disµone de grandes cantidades

de material de recubrimiento 1 ya que la cantidad excavada es -

mucho mayor que la usada. El fondo de las trincheras debe te-

ner una ligera pendiente que ~ermita un drenaje adecuado de -

las celdas; la misma precaución debe tomarse con la cubierta -

para evitar la entrada de agua por le. superficie. 

Este m~todo es adecue.do para terrenos mru; o menos planos, gen~ 

re.lmente el m6todo de trinchera se usa cuando el nivel dei a-

gua subterránea es be.jo y la cape. de tierra en el suelo tiene

un espesor mayor de 2m. Ver figure. No. 58 

b) Mlitodo de Area.- El método de li.rea consiste en osp":!: 

cir los desechos conforme van siendo descargados, compactados

contra la base de los taludes naturales o artificiales qub se

tengan y posterionnente cubrirlos con una capa de tierra, que

puede obtenerse en el sitio o ser traida de algún lugar cerca

no. Este método se usa cuando se tienen ta1udes naturales o El!: 

tificiales, hondanadas, barre.neas, depresiones, excavaciones -

para bancos de material y un niv~i alto de aeuns íreáticas. -

Las celdas que se formen se deben compactar al máximo con e1 -

fin de obtener une. alta resistencia e. los esnurrimientos prod~ 

cides por las 11.uviaa y disminuir la cantidad de lixiviado. 
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El m6todo de é.rea ofrece la ventaja de que pueden acomodarse -

grandes volumenes de basura. Ver figura No. 57 

e) ~!litodo de Rampa.- El método de rampa, se usa de pre

ferencia en terrenos con pendiente o rampa natural, ondulados

y también en lugares pantanosos y de alto nivel del manto fre

ático. 

La basura se vuelca en la pendiente, se compacta y se recubre

con una capa de tierra, se continua la operación avanzando so

bre el terreno conservando la rampa; de esta manera se va niv~ 

landa la pendiente natural del terreno. Ver figura No. 59 

Los tres métodos anteriores tienen una característi

ca en camón, que es la construcción en baso a celdas. Loa des~ 

chas sólidos recibidos se esparcen y compactan dentro de una ! 
rea dete:nninada. Al final de cada día O varias veces duarante

éi,se cubren con una capa de tierra, la cual también es campa~ 

tada. Los desechos compactados y la cubierta de tierra consti

tuyen lo que ee llama celda. Variae celdas de la misma altura

conat i tuyen un nivel y varios niveles van a formar parte de un 

relleno sanitario. 

Las dimensiones de una celda dependen del volumen de 

los desechos ya compactados y este, a su vez, depende de la 

densidad de los desechos sólidos. La densidad de los desechos 

ya compactados en una celda debe ser de aproximadamente 500 -

Kg/m3, pero puede tenerse un valor mayor si se tienen cantida

des de materiales de demolición, vidrio o materiales inorgáni

cos compactos. La densidad puede tener valores bajos, esto su

cede cuando en los desechos hay predominio de ramas de ~rboles 

y arbustos, plásticos, fibras sintéticas, etc. estos materia-

l.os presentan una gran tendencia a recuperar su tamaño origi-

nal. 
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METODO DE AREA 
Figura No. 57 

58 

MET,ODO DE 

Figura No. 59. 



Ventajas y Desventajas del Relleno Sanitario: 

Ventajas: 

a) Los rellenos sanitarios, no producen molestias y sirven pa

ra nivelar y recuperar terrenos i~erviOles. 

b) Pueden usarse combinaciones de rellenos sanitarios. 

e) Los rellenos sanitarios, se p..tcden localizar cerca de áreas 
1 

pobladas, con lo que se reducen las distancias de acarreo. 

d) La inversión inicial ee baja asi como el costo de operación 

Desventajas: 

a) No siempre se dispone de terrenos adecuados para los relle

nos sanitarios. 

b) Se requieren áreas de terreno relativamente grandes que no

siempre se encucnt:-an cercanas a las áreas, poblada!5. 

e) Los terrenos, despu6s de los rellenos, presentan algunas d.!_ 

ficultades para construcciones pesadas. 

d) Los rel1enos sanitarios, pueden contaminar aguas aubterran~ 

as ai no se tiene la precaución de hacer una buena selección -

de los terrenos y aai como de su construcci6n. 

En las figuras de la No. 60 a la'No. 67 se pueden 

apreciar loe equipos más usados en rellenos sanitarios. 

A continuación mencionaremos otros m6todos de dispo

sición final más recientes. 

6. 5. PIROLIS IS 

El rn~todo co?l!3 ist e en someter los a es echos sólidos -

~ un calentamiento de 500 a l,OOOºc en ausencia de oxígeno, lo 
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Fig. l/o.60 Tractor Sobre Orugas 
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Fig. No. 61 Cargador Sobre Orugas 
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Fig. No. 62 Compactador 11Pata de Cabra" 
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Fig.. No .. 63 Motoconformadora 

Fie. No.64 Compactador Estático 
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Rll!couido 111 111 del suelo: 2.40 m 

Altu11 d• dncugue : 5.40 m. 

Alc1nu dude eje giro . 5,70 m 

Fig. No. 65 Cuchar6n Cargador Frontal 

18;:> 

GAMA DE CUCHARAS CARGADOR 

• 100.034 1.100 

1.300 GdlllnlH 52011(11/Urcl"J 

1.600 85011111/B ~I 



í.l 
con brazo nl6nd•r 

Attu11 d• e1c1Yaclón: 

Atlur• de voneo· 

Alc1nc• 

prolvndldad 

7.30m 

S.OOm 

8.3Dm 

5.~om 

Fíg. Ho.ó6 Cuchar6n "Retro" 
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Fig. llo.67 Cucharón de Almeja 
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que favorece el rompimiento de loa enlaces químicos de 1as mo

léculas de peso molecular elevado en otras más pequeñas. La a

plicación de este proceso a los residuos s6lidos da como pro-

duetos aceites ligeros, gases combustibles, alquitrán, agua y

carbón activado. 

En este mismo método tsmbi6n se puede obtener un barril de a-

ceite por cada tonelada de residuos sólidos. Ver fig. 68. 

6.6. REDUCCION 

La reducción consiste en los procesos fieico-quími-~ 

coa a que se someten los desperdicios para extraerles 1as gra

sas que contienen y aprovechar tsmbi6n los materiales sólidos

que los forman. 

A.i someter los desperdicios a los procesos indicados se sepa-

ran las grasas, las que resultan de baja calidad y se utilizan 

en la fabricación de jabones, velas, gliaerinas, etc. En cuan

to a las materias s6lidas que forman la mayor parte de los de!! 

perdicios, son empleadas en la composición de abonos de buena

calidad por estar fonnada de materia.orgli.nica animal y vegetal 

La reducci6n de desperdicios es una forma muy rclat_! 

va de eliminación de basuras, en vista de que se aprovechan ú

nicamente la bazofia y para ello es necesario desóll un princi

pio el alruacenruniento domiciliario en fonna separada. 

Existen dos métodos generales de reducción, el proc~ 

so en seco y el proceso húmedo: 

El primero es mlis sencillo y consiste en triturar y secar los

des perdicios, después se colocan en tanques donde se tratan 

con diaolventes (gasolina, vencina o nafta), en seguida, se 
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destilan l.os disolventes separándose la grasa y se vuelven a ~ 

sar. 

En este proceso se desprenden gases de olores sumamente desa-

gradabl.es. 

El. m~todo hómedo, consiste en col.ocar l.a bazofia en

tanques cerrados donde se hierve, evitando asi que se escapen

malos el.ores, despu~s se separan 1.as grasas del. caldo resu1tB!! 

te; los sólidos se tratan con disolvente para que elimine por

completo toda 1.a grasa. \'r.:r fit. 69~ 

6. 7. HIDROLIS IS 

El proceso consiste básicamente en someter la mate-

ria orglmica a temperaturas de 135 a l95ºc en una solución a-

cuosa que puede ser un &cido o una base fuerte en un digestor

estacione.rio, po.ra convertir los materiales celul6sicos en az~ 

carea fermentables. 

La materia orgMlica que se encuentra presente en un

alto porcentaje en l.as basuras urbanas, está constituida prin

cipalmente por tres componentes que son: celulosa, hemicelulo

sa y lignina, mismos que pueden ser convertidos por hidr6lisis 

en carbohidratos simples algunos de los cuales pueden ser fer

mentados pnra la producción industrial de alcohol, ácido citri 

co, forraje para animales y hast~ proteínas para la alimenta-

ci6n humana. ·;i- •· -<'" .• 70 

6.8. DI~H-OSICION FINAL EH O'l'ROS PAISES 

,\ continuación mencionrunos otros métodos de disnosi-
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ci6n final de la basura que se están realizando en algunos pa

íses, muchos de estos m~todos todavia estan en fase de e:K'Pcri

mentaci6n .. 

- A1eme.nia del. Oeste esta dependiendo cada vez m6.s de

la incineración para la disposición de sus desechos s6lidos,m! 

entra.a que Japón tiene un e~tenso programa de reciclado de sus 

desechos sólidos industriales y domiciliarios .. 

- En la Repó.blica Federal de A1emania hicieron análi-

sis de ga..s en el terreno de l.os rellenos sanitarios mostra.ndo

que despu6s de dos e.ñas de la desgasificaci6n de los rellenos

sanitarios es posible la recultivaci6n .. 

En la ~día se lleva a cabo la ~roducci6n de biogas, 

.digesti6n anaerobia, pir61isis, composteo, incineraci6n, rell.,! 

no sanitario de los desechos industrial.es, comerciales, domici 

liarios, de hospita1es, oficinas y de estaciones de ferroca--

rril. 

- En Inglaterra obtienen aceite de la 110rci6n celulos! 

ca de la basura.de los cual.ea el vidrio y metales han sido se

parados. La obtenci6n del aceite se lleva a cabo en un autocl~ 

ve. la alimentación esta en suspensión con un solvente anónimo 

la conversi6n ocurre a 65 atm. y 350°c. E1 tiempo de conversi

ón es en pocos minutos. El aceite producido tiene un val.ar ca

lorífico de alrededor de 40,000 MJ/ton m. El solvente y el ca

talizador son completamentt. recuperados y el cataliz.e.dor no s~ 

i're envenenamiento., 

- En Jap6n están obteniendo energía de los desechos -

plásticos, en un gasificador de lecho fluidizado, Por cada ton~ 

lada de desechos pláeticos como polietileno, poliestireno y -

propilcno se obtienen ?00 litros de aceite compustible. 
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- En Alemania Federal están obteniendo de 1os desechos 

orgfuiicos sintéticos aceite combustible. V1a un nuevo proceso

de hidrogenaci6n a escala laboratorio .. El proceso se puede 11~ 

vara cabo con residuos de pinturas, deSechos plásticos de la

industria, llantas y des echos plásticos domiciliarios, el pro

ceso acepta estas sustancias en forma impura como.con sobran-

tes de comida .. El aceite obtenido puede ser usado en procesos

convencionales de refinación. de aceite crudo .. En el proceso, -

los desechos son trozados, alimentados a un reactor donde se -

lleva a cabo la hidrogenación a temperaturas de 300 a 500°c y

presiones superiores a 400 bars. La cantidad de hidrógeno a -

ser agregado depende del tipo de desechos a tratar. 

- En Estados Unidos producen gas, aceite combustible y 

carb6n a partir de neumáticos mediante pir6lisis .. En el proce

so las llante.s son desmenusadas y trans:feridas a un reactor t~ 

bular donde son calentadas a 1, 500°F en auscencia de oxigeno, 

en un segundo equipo el gas es generado durante la pir6lisis,

en este mismo equipo (reactor) también es generado el aceite y 

el cerbón. La planta produce diariamente 100 millones de BTU -

mediante la síntesis del gas, 2,184 galones de aceite y 17,000 

libras de carbón a partir de 24 ton. de llantas. 

- En Estados Unidos se esta obteniendo plata en una -

planta piloto a partir de basura fotográfica. 

- En Esta..dos Unidos estén obteniendo metanol, a partir

de cé;l..Scaras dC:c frutas citricas (li.11.6n, n::.r::-"1.ja, li.•rH:?., etc.), -

esto se e~ta realizando a nivel laboratorio. El proceso consi~ 

te en secn.r las cascaras de los citricos, cortarlas en peque-

ñas piezas (e.redí:!dor de 5mm) y ·remojarlas en una solución de -

NaOH de donde se libera el metanol. El metenol entonces es re-
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usarse en la extracción de1 metanol, CaOH o CaO siempre y cuan 

do el pH se mantenga entre 9 y 10. 

- En Estados Unidos se produce 'etanol a partir de cas

cara de papa, esto se 1ogra mediante fennentaci6n y tratamien

to fisico-qu!mico de 1a cascara de papa. 

- En Estados Unidos se esta reciclando botellan de 

plástico en una planta altamente a~tomatizade, el ~receso con

siste en granulación, removimiento del papel, recuperación de

aluminio, y separaci6n del polietileno tereftalato de las bot~ 

llas cuya base es material de polietileno de alta densidad. Un 

precipitador electrost~tico recupera el alwninio, mediante las 

propiedades de flotación del agua,es aprovechada para separar

los dos plásticos basandose en sus diferentes densidades. 

6.9. DISl'OOICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS EN EL D.F. 

La ~laneaci6n, ejecución y control del servicio de -

limpia en la ciudad de M6J<ico, es res~onsabilidad de un orga-

nismo central., que es el D.D.F., apoyandose para el efecto en

des secretarias genere.les que le-dependen, la de gobierno y la 

de obras. 

En la estructura orgánica de la Secretaria General -

de Obras, se contempla la Dirección General de Servicios Urba

nos, la cual está facuitada para atender lo relativo al trata

miento y disposici6n final de los desechos s6lidos generados -

en el D.F. 

La Dirección General de Servicios Urbanos cuenta con 

dos §reas que e.tienden los aspectos de tratatniento y disposi--
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ción .fina1 y el apoyo operativo a delegaciones, siendo €atas -

l.a Dirección de Desechos S6lidos y l.e. Coordinaci6n de Frogra-

mae de Apoyo en Limpia e Imagen UrbeJ1ª· 

La Dirección de Desechos S6l.idos organizacionalmente 

está estructurada con tres subdirecciones y ocho unidades de-

parte.mental.es, responsables de desarrollar lo referente a in-

vestigaciones, estudios y proyectos, rel.acionadoe con el mane

jo y control de los desechos, la estructuración, rehabilitaci-

6n, mantenimiento y operaci6n de -plantas procesadora.s, además

de la construcción y operaci6n de sitios de disposición final. 

En l.a Ciudad de México I>Or comodidad y tradición se

habia optado por el. método mfu:i simpl.e de disposición final.: t1 

raderos a cielo abierto, de l.os cua1es a últimas d~cadas veni

an funcionando 8, Santa Cruz Meyehual.co, Santa Fé, Tl.áhuac, -.,

Tl.alpan, Mil.pa Al.ta, San I.orezo, Bordo Xochiaca y Santa Catar1 

na, distribuidos en la periferia de la ciudad reflejándose en

al.tos grados de contaminación. 

Sobre la clausura de tiraderos a cielo abierto, cnbe 

señal.ar que en l.962 e:xiatian. 8, de l.os cuales a la fecha se -

han el.iminado todos, destacando por su im}l<lrtancia y dim ensi6n 

el tiradero de Santa Cruz Meyehual.co que, con la e:xtenaión de-

150 hectáreas, l.l.ego a constituirse a lo l.argo de 40 e.ñas en 

un centro de influencia que condicionó al sistema del menejo 

de loo desechos s6lidos en su conjunto y re~resent6 uno de los 

. principal.es focos de contaminación del ecosistema urbano .. 

En l.983 se iniciaron l.as obres de saneamiento del. t1 

raó.ero dG ~anta Cruz Meyehualco .. La cape. de desechos fue es-pE!d: 

cida, nivelada y posteriormente cubierta con material arcillo

arenoao con el. fin de evitar l.a entrada de agua pluvial y, en-
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consecuencia, una mayor generación de lixiviado .. A.Si mismo ae

perforaron 108 pozos de venteo de biogas para evitar los ries

gos de incendios o explosiones en el sitio. 

La inconformidad de la ciudadania por 1a presencia -

de tiraderos cerca de sus hogares, así como la preocupación 

del gobierno por el deterioro del medio ambiente del D.F., mo

tivó al D.D.F. a terminar definitivamente con 1a disposición -

de desechos a6lidos en tiraderos a cielo abierto. Igualmente.

la contaminación de acuíferos que se había detectado en el or!, 

ente de la ciudad motivó que se considerar~ necesario operar

rellenos sanitarios. 

Se celebraron entonces convenios con los lideres de

los pepenadores para poder clausurar y sanear los distintos t.!, 

raderos existentes. Unicamente se dejaban en op~raci6n Santa -

F~ y Santa Catarina, en donde continuarían las actividades de

pepena. 

En l.985 se clausuró el tiradero de San Lorenzo Tezo,!2 

co que ocupaba el tercer lugar en inportancia en el D.F., al -

recibir alrededor de 2,000 ton/dia de basura y albergara más 

de 2,500 pepenadores. 

En febrero de 1985, el D.F. contaba ya con su primer 

relleno sanitario, Bordo Poniente, controlado totalmente por 

el D.D.F., en el que no se permitió, desde su inicio, pepena -

a1guna. 

En mayo de 1987 se cerr6 el tiradero de Santa Fé, -

que por 35 años constituyo un sitio tradicional de disposición 

fina1 áe 1a ciuáad de México. En tal sentido, e1 D.D.F. rea1i

z6 de manera paralt::l.a dos diferentes acciones. Una de ellas -

cor~isti6 en ~eleccionar un sitio factible para utilizarse co-
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mo relleno sanitario en corto plazo .. La otra fue la celebraci

ón de convenios con los lideres de los pepenadores para que a

ceptasen trasladarse al nuevo sitio de disposición final, en -

el que se permitiría la pepena controia.a'.a durante el día, sie!! 

do cubiertos los desechos con una capa de tierra durante la n~ 

che. 

Como una medida de beneficio para los ~epcnadores, -

el D.D .. F. se comprometi6 a dotarlos de viviendas dignas, con -

los servicios b~icos. 

De tal forma, y después de que un estudio mostró que 

el predio 11 Prados de la Montaña" era la mejor opción para ope

rar un relleno sanitario en el futuro inmediato, se procedió 

a clausurar y sanear paulatinamente el tiradero ó.e Santa Fl!. 

Prados de la Montaña, ubicado a 1 Km al poniente del 

tiradero citado, fue acondicionado mediante obras diversa.a. -

que incluyeron la ampliación del socavón para incrementar la -

vida útil del sitio y la construcci6n de drenes para captaci6n 

de agua pluvial y lixiviado. 

En noviembre de 1987 comenzo a operar este relleno -

sanitario, al tiempo que se inició la construcción de la uni

dsi habitacione.1 Tlayapaca, a unos lOOm del sitio de disposic,! 

6n. 

La unidaó se terminó en 1966 y cuenta con multiples

servicios ~ como jardin de niños, escuela primaria, mercado, -

cte. ir. ella habitan 510 familia::: de pcpcnadorcG, loz que atL~~ 

das a las 20ó que anteriormente habian sido reubice.das en la -

colonia".El Cuervo"constituyen la totalidad de familias que a.n 
teriormente vivían en el tiradero de Santa Fé. 

Despu~s de sanee..r el área superficial del tire.Cero -
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de Santa Ft.. Para 1988 el sitio se .babia transformado en un -

parque metropolitano. coadyuvando a.si a 1a recuperación de es

pacios para reserva ecológica dentro del D.F. 

En 1988 se clausuró el tiradero a cielo abierto de -

Santa Catarina, el. cual inicio su operaci6n como rell.eno sani

tario con una superficie de 30. 2 hectáreas y una vida iltil de-

5 años. 

En los tres rellenos sanitarios existentes actualmen 

te se ~ecibe el 100~ de los desechos generados diariamente en

el D.F. 

En 1988 se clausuraron también los tiraderos de Tla.! 

pan, i~iilpa Alta y Tláhuac. 

~osteriormentc al proceso de clausura. se ha llevado 

a cabo la regeneración de sitios mediante su preparaci6n parn

convertirlos en áreas verdes y parques recreativos. 

En lo referente a la industrialización de los dese-

chas sólidos, en la ciudad de México se cuente con una plan~a -

industrializadora, ubicada en el bosque de San Juan de Arog6n

dicha planta es administrada por la delegación Gustavo A. ~ad~ 

ro. 

Las plantas industrializadoras de desechos sólidos -

de este tipo,penniten la obtención de un producto regenerador

de suelos previa la separación y aProvechamiento de subproduc

tos reprocesablea en la industria .. 

Esta pJanta que orieinnlmcntc fue diseñüda para pro

cesar 500 ton/día, pero que p.iede incrementar su capacidad hB!! 

ta 750 ton/d~a, opera actualmente a casi un 101' de su capaci

dad má.xima,procesando unicamente 60 ton/dia que provienen de -

la recolecci6n de la propia delegación. 
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De los Gesechos sólidos recolectados se puede obte-

ner: fertilizante ("comp::>st 11 ) a partir de la materia orgáñica, 

el papel y el cartón se separan y se venden para fabricar car

tón de menor calidad, el plástico de película se vende para la 

fabricación de tubo Conduit, el vidrio se vende por separado,

el incoloro y el de color, el trapo se vende a fábricas para -

producir estopa, borra, etc., el plástico rígido se vende uara 

la fabricaci6n de cubetas y juguetes. 

El procedimiento que se sigue para _la obtención del

"compostn y la separaci6n de los subproductos se dcecribe en -

loa parrafos siguientes: 

l'ara efectos de control y suministro correcto de de

sechos a la pl.anta se cuenta con una caseta con dos bhscul~ -

del tipo puente, con capacidad de 30 y··50 toneladas, una rampa 

de acceso pcnnite la descarga de los vehiculon de transporte -

de residuos hacia la :fosa de recepci6n de la cual, mediante -

una grúa viajera tipo almeja, la basura es alimente.da a bandas 

de selecci6n de subproductos, donde manualmente son separados

papel, cartón, trapo, metal no ferroso, vidrio tr~noparente, -

verde y ambar, y plástico. 

El rechazo de las bandas es enviado a molinos de maE 

tillos que lo trituran, para poder ser conducido hacia las pi

las cie composta, en donde mediante fermentación aeróbica la b.Q. 

aura se convierte en material estable. 

Frevio a su trrowporte ha.cia la zonu de comr.iosteo, -

el mat.f:riul :ferroso es sl:parado por medio de un electroimán. -

La composta ya estabilizada es nucvamcntt: molida y cribadn pa

ra ser utilizada como nbono. 

En la planta ::;e cuenti~ con un lHboratorio químico --
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donde se realizan pruebas del proceso de fermentaci6n, se de-

terminan contenidos de nitrógeno, fósforo, potasio. etC. y se

lleva el control de la calidad del producto. 

Cabe destacar,~ue en la planta se observa el proble

ma que se considera más gi•ave en la administración del D.D.F.

y que es la carencia de un mantenimiento programado a l.os cqu_! 

pos electromecánícos. 

Actualmente se encuentra en proceso de prueba un in

cinerador de 150 ton/dia de capacidad,para incinerar desechos

de hospitales. Este incinerador se encuentra ubicado en el bo~ 

que de San Juán de ArQ86n adyacente a la planta industrializa

dora de desechos s6lidos. 

En las fotografías siguientes, se muestra: 

Fotografía No. 7: Se puede apreciar,como fue el tiradero de -

Sta. Fé. 

Fotografía No. 8: Se puede apreciar,la Alameda Poniente (antes 

tiradero de Sta. Fé.) 

Fotografía No. 9: Se puede apreciar, la entrada al Relleno San! 

tario 11 Frados de la Montaña" .. 

Fotografia No. 10: Se puede apreciar, el Relleno Sanitario 11Fr~ 

dos de la Montefia 11 .. 

Fotografia I(o. 11: Se puE:Jf:: apreciar, lét ºUnidad Habitacional -

Tla.yapaca 11 • 

Fotografia No. 12: Se puede apreciar, la entrada a la Planta I~ 

dustrializadora de Desechos Sólidos. ubica

da en el bosque de San Juá.'1 de Ara{l6n. 



197 

Fotografia No. 13: S~ puede apreciar, la Flenta Incineradora do 

Desechos S6lidos (todavia en proceso de Pr.!! 

eba), la cual tambi6n se encuentra ubicada

en el bosque de San Ju~ de Arag6n. 





I 
I •. 

1"otografia lio. 8: Alameda :t-oniente (ante:::; tiradero de -

Sta. F'é.) 
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Fotografía No. 9: r.:ntrada al Relleno Sanitario "Frades -

de la Montaña". 



Fotografía Ho. 10: Relleno Sanitario 11 Frados de la Mon

taña". 



Fotografía Uo. 11: "Unidad Habitacional Tlayapaca11 .. 



Fotografía No. 12: Entrada a la Planta Industrializadora 

de Desechos Sólidos (ubicada en el -

bosque de San Jué.n de Arag6n.). 
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Fotografía No. 13: .:Planta Incineradora de Desechos S6li

doa (ubicada en el bosque de San Juán 

de Arag6n.). 
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CAPITULO VII 

VII. SELECCION DE ALTE!lNATIVAS 

La basura no se debe considerar como algo sin valor

sino como un recurso natural. reaprovechable el cual se puede -

reciclar tantas veces como sea necesario. 

Evaluando los métodos blis icos existentes, sus pos i-

bles combinaciones, ventajas y desventajas, sus posibilida.des

y limitaciones para disponer de los residuos s6lidos, la cant! 

dad de basura generada diariamente, as1 como sus caracteristi

cas se puede observar que para solucionar de forma efectivo -

los problemas que presenta. la disposici6n final de l.a basura -

en el D .. F., e:xisten tres alternativas t~cnicamente adecuadas -

18.s cuales son: la fabricación de 11compost"con separación de -

subproductos reutilizables, la incineración y el relleno sani

tario. 

7.l. ANALISIS DE ALTERNATIVAS 

Considerando la cantidad de basura generada en el -

D.F. que es de aproximadamente 12,000 ton/día, de la cual más

del 40% de los desechos urbanos son materia orgánica por lo -

que este porcentaje se puede transfonnar en 1bompost", por otro

lado mé.s del 30% de los desechos sólidos urbo.nos son económic~ 

mente aprovechables,los cuales se pueden reciclar en las indu~ 

trias correspondientes. Con lo anterior se deduce que más del-

70-fo, de los desechos sólidos se pueden aprovechar si se insta-

lan plantas para producir 11compost11 con separación de desechos -
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económicamente aprovechables, del rcentaje restante, nle:unos 

desechos son combustibles, los cuale .. se pueden incinerar en i,!! 

cineradores, otros son inertes, los ~uales se puerlen enterrar -

en rellenos sanitarios sin causar p1pblemas de lixiviaci6n ni

contaminac16n puesto que estos res11juos son inertes, por lo 

cual pueaen ser incorporados a la n turaleza sin alterar el 

equilibrio ecológico. 

1 

A continuación, se puede 1precier en la tabla No. 10 

los Costos a que ascendÍHTl (de ,un esrudiO realizado en 1984), 

e Hda uno de los tres métodos básicos de disposición :final. 

TABLA Ne. o 

CONCEPTO INDUSTRIALIZAC ION IN~ IllERAC ION RELLENO • 
SANITARIO 

Canacidad 3-000 ton/día l.óoo ton/día l 000 ton/di~ 
Costo de lE 

33, 970x10
6 

$ _3 ,255><10 6 
Sl, 958><10

6 
Planta 
Terreno 30 hectárias 3 hectárias 52 hectárias 

Vida ótil 20 anos ;:>() años 10 anos 
Oneración 300 días _00 ctias 310 días 
Vos·to de 

i;7.00 Kv./h $~. 00 Kw/h encrcía olé_s 
$203 ,683/dfa $5' 3 ,800/dia trien 

Traba.ir~dorcs 813/2 turnos ti2/2 turnos ';J0/2 turnos 
Costo total 

S2,034/ton 
1 

..)952/ton de operación s~¡. 587/ton 

'l1iempo d1.: 
lé 24 meses 24 la 30 meses 6 meses construcción a 

-· - -· .S.i:.DW-. 11 11.ancJO y C.:ontrol del Sister.:in Generador-Rece~ 
tor Oc.: Residuos Sólidos en lae Unidades Urbanas a el 
D • .P. (Disposición Final)". Di!';eiio, InFenieria y FlE
neación S.A. de C.V. 1984. (9). 
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De lO!:' datos de la tabla !;0.10, nos podemos dar cue_!! 

ta que el método más económico es el Relleno Sanitario y el 

más caro la Inciner&ci6n; estos 2 métodos, además de ocuriar 

poco personal, destruyen nuestros recursos naturales ya sea al. 

enterrarlos o al quemarlos, en cambio con la Industrialización 

se genera un buen número d1:; empleos y además no es muy caro .. 

Actualmente existen div~rsos métodos de disposici6n

final de desechos s6lidos de los cuales sólo aleunos de ellos

se pueden adaptar a las necesidades y care.ctt!risticas del li. F. 

a nivel t~cnico, econ6mico y práctico se puede considerar una

combinaci6n de industrializaci6n, incineraci6n ~· relleno sani

tario. 

A continuaci6n,se presenta un comentario de estas a.,! 

ternativas, las cuales las consideramos neccsaries para el D.F. 

7. 2. FABRIC/,CION DJ:: "COMPOST" CON SEPARAC ION Db SUBHWDUCTOS 

~sta alternativa consiste escencialmente en ln eepa

ración eficiente de subproductos con valor comercial que pue-

d.cn ser reutilizados, asimismo, la materia orgénicn contenida

en los residuo::; s6lidos que no es comcrcializable puede ser 

Procesada para la obtención de.: 11 compost 11 , el cual ~uede ner 

utilizado como acondicionador ae sue::los. 

Dentro de: los subproducto.s- princirnlcs se nuedc men

cionar lo siguiente: 

El Df::.ncl y el cartón fucrón árboles ahora bien nor -

cada tonelada de papel y cart6n recurierado se de,;arian de cor

tar 15 ~rbolcs. Arboles que ~urif.ice.n el airt, alma.cenE-.n e.gua-
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y hacen que llueva. 

Los metal es antes fu e ron mineral es , los cual es por -

medio de un largo proceso donde se consumieron grandes cantid~ 

des de energia fueron transformados en los correspondientes m~ 

tales y aleaciones. 

Los plásticos provienen del petróleo, el cual es un -

recurso natural no renovable. Con el plástico recuperado se ~ 

eden hacer recipientes, juguetes, láminas y tablas que duran -

mucho más que las de madera. 

El vidrio para ser vidrio antes se llevo a cabo un -

proceso para transformarlo de mineral a vidrio en el cual hubo 

un consumo de energía. 

El trapo recuperado, el cual tuvo su origen en el a~ 

godón y fibras sintéticas el cual para .su obtención hu.be cons_!:! 

mó do energía. 

Por otro lado los desechos orgánicos que antes fue-

ron árboles, frutas y legumbres, los cuales para su cultivo se 

necesito de f'ertilizantes, se pueden transformar en 11 compost 11-

(ferti1izante) reintegrandose asi a ia natura1eza. 

Por esta.a razones no debemos quemar o enterrar nues

tros recursos naturales. 

Dentro de las ventajas que presenta esta alternativa 

se pueden mencionar el rescate o conservación de recursos nat~ 

ralea, la recirculaci6n de materiales, que en paises como el -

nuestro es indispensable para algunas industrias; significati

vos ingresos por la venta de subproductos y creación de fuen-

tes de trabajo esta.bles para los pepenadores que se dedican ª.!:. 

tualmente a la pepena de la basura. 

Entre las desventa,jas ·se pueden citar reducción de -



beneficios econ6micos por haber pepena previa realizada por -

los empleados del servicio de limpia. 

Conjuntamente a este proceso se requiere usar m~to-

dos complementarios como son 1a incineración y el relleno san~ 

tario para la disposición final de los desechos s6lidos que no 

sean ni materia orgánica ni subproductos económicamente aprov~ 

chables. 

Con esta primera alternativa de solución que para n2 

sotr9s es la mejor puesto que se puede aprovechar más del 70%

de los desechos sólidos generados en el D.F. 

7.3. INCINERACION 

Teóricamente este m~todo ea el m6s higiénico, siem-

pre y cuando se cuente con el equipo y sistemas anticontaminB!! 

tes adecuados. 

La incineración es un proceso de combustión que red~ 

ce los desechos sólidos a co
2

• H
2
o, cenizas y materia inerte -

que pueden ser retornables a lo naturaleza sin alterar el equi 

librio ecológico. 

·Dentro de las ventajas que presenta esta alternativa 

se incluye lo siguiente: reducción del volumen de los desechos 

sólidos de un 85 a 90%; una buena opción, cuando no existen -

grandes áreas de terreno disponibles como es el caso de algu-

nas zonas en el D.F. o cuando el transporte no es económicameE 

te accesible; posible ubicací6n dentro de un área urbana, posi 

ble aprovechamiento del poder calorífico generado para produ-

cir vapor el cual se puede aprovechar para calentamiento o pr2 

ducción de energía el~ctrica. Por esta razón es recomendable -
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instalar plante~ incineradoras de desechos s6lidos en 1as zo-

na.s industria:Les del D.F.,para qu~ este poder calorifico pueda 

ser aprovechado por dichas industrias y asi poder abatir cos-

tos de operación y mantenimiento de esta alternativa. Las ce

nizas producidas se pueden aprovechar como agregado al asfalto 

abatiendo con esto aún más las· costos de operación y manteni-

ento de esta alternativa. 

Entr~ las desventajas principales están: alto costo

de equipo y operación el cual puede ser abatido notablemente -

si ese poder cal.orifico es vendido a la industria, otra desveE 

taja es la inutilización de r~cursos naturales recuperables en 

el ca.so en que se quemen desechos sólidos que contengan mate-

ria orgfulica y/o subproductos con valor comercial. 

Conjuntamente a este proceso se requiere de rellenos 

sanitarios para 1a disposici6n final de las cenizas y materia1 

inerte en caso de no ser utilizados. 

7.4. RELLENO SANITARIO 

Fara esta última alternativa, la cual oo la más eco

nómica y no requiere de alta tecnología, es necesaria para de

positar en ella lo que no pudo transformarse en 11 comyiost", la

que no se puede reciclar, ni lo que no se puede quemar o sea -

que no queda otro recurso más que enterrarlo. For lo anterior

se deduc~ que e~tc tipo de deAechos son solamente cenizas y m~ 

tc_ria inerte los cuales se pueden reintegrar a 1a naturaleza -

sin a1terar el equilibrio eco16gico por lo cual no se presen-

tan problemas de contaminación ambiental ni lixiviados. 

Las ventajas que presenta esta alternativa son: bajo 
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costo Oe operaci6n, recuperación de sitios ~ara ~reas verOes,

recreativas, a·gr!colas, etc. 

Dentro de las óesventajas se considera una soluci6n

temporal., por depender d& la capacidad del. sitio. El nTincinal

-problernf~ que presenta esta al.ternativa de dis11osici6n final de 

desechos sólióos en el D. P., es le. dificultad cada día mi~yor -

de localizar sitios adecuados. 

r·or lo e:xpuesto anteriormente reepecto a l.ao 3 al.te.E 

nativas., se puede deducir que estas son necesarias, si es que -

se quiere disponer en forma eficiente y adecuuda e:L 100% de -

los desechos s6l.idos generados diariamente en ~l D. F. 

En el cuadro sinóptico No. 7, se muestr~ la combina

ción de las 3 alternativas propuestas. 

CUADRO !lo. 7 

H!;C OLECC IO!I 
Y/O 

TRf..NS¡.'Eifr:NC JI, 

o b o indust no comb. ni indust .. 

J.ncinera.ci6 rech 
com • 

-Energia colorifica 
-O en iza!> 

Industriali- rcch. nclleno 
'-"z::::a.::c.::ic:ó..:,n;....... __ __, incomb .. Sanit8rio 

ceni .... r= 

-"Compo!:-t" (abono) -Areus verdes 
-?a:icl y l:artón -Hecuneraci6n 
-Vidri0 de terrenos 
-LatP 
-I·ll.stico 
-~etal no Ferroso 
-i .. et al Ferro20 

etc. 



A continuaci6ll, ·en la table. No ... lÍ ·se. ·pr·eaentá~'u'il ·an! 
lisis de nuestras tres alternativas~ ·1as -C-uaie'S:·--co~c;-.·hab18m~~~

dicho es indispensable que se irtÍplanten .en _ei·-r;.:~~.-,:.· {-~~-~}._c~ales 
son las Eiauientc2: 

a) Industrialización como Alternativa No. l 

b) Incineración como Alternativa No. 2 

c) Relleno Sanitario como Alternativa No. 3 

TABLA No. ll 

CONCEFTO ALTERNATIVA l ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Aprovechamiento 

de desechos Bn. R B 
sólidos 

Generación de Bn. R R 
bienes 

Inversión Bn. R Ex. 
económica 
Generación de Bn. R R 

emnleos 
Hecuperc.ci6n de 

E~. 3 B 
subproductos 

Contruninaci6n E:x. En. R 
Requiere persa-
nul es rec ial i-- R R R 
zado 
H.equerimiento Bn. :C:J;. R 
de terreno 
Calificación 9 7. J ó.9 

El análisis se realizó, considerando los bcneficios

(conceptos) que acarrea cada una de las 3 alternativas, este -

análisis se realiz6 tomando una encala de l a 10, !1A:t'8 c~lifi

car cada una óe nuestras 3 alternativas, consi6erando lo ci---
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guiente: 

i.scala: 1 a 10 

0-5 Baja - B 

6-7 Regu1ar R 

7-9 Buena - Bn. 

10 Excelente - Ex. 

De la tabla No.11, podemos deducir que 1a mejor a1-

ternativa según 1a calificación es 1a Industrialización (alte.!: 

nativa: No. J_), siguiendole la Incineración (a1ternativa No. 2) 

y finalmente el Re1lcno Sanitario (a1ternativa !lo. 3). 

Nota: 

Eri las conclusiones ue hace un comentario respecto a lo ante-

rior.en el cual se considera la situación económica por la que 

atravieza el país, la cual ea negativa, por lo cual considera.

moa como mejor alternativa al "Relleno Sanitario" en compara-

ción a la "Incineración", puesto que la Incineración es el m~

todo más caro en comparación con la~ otras 2 alternativas. 

7.5. O'l'RA::i POSIBLES ALTERN/,TIVJ\S 

Como al país produce una gran cantidad de alimentos

de origen vegetal, de los cuales una buena cantidaó son consu

midos en el D.F., del cual no todo es consumido lo que origina

la generac.ión de d'esechos de este tillo, loe cuales nueden ser

aprovechados como es el caso de lo.s cascáras de citricos y de

las papas, de las cuales en E.U. están obteniendo alcoholes de 
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este_ "t?i_po_~ d"e deSéChOs. 

De J.·~~':':-6-~~~~'; de los ci trices se·_ put?-dii ·-óbt~ener ·'me..; 
. - .. 

tanol y de las,.c_asca_~as c1_e_ ~as .papB.s· se puéde obtener etanol. 
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CAPITULO VIII 

VIII. COHCLUSIONES 

Tomando como premisas: 

a) Que la basura no se debe de considerar como algo sin valor-

por sus caracteristicas. 

b) Que debe ser recuperada y reutilizada. 

e) Que la forma de vidb. de los pepenadores es inadecuada .. 

d) Considerando la inversión que se necesita,para instalar ca

da uno de los 3 m6todos básicos de disposición final. 

Se llego a las siguientes conclusiones y recomenda--

e iones: 

CONCLUSIONES: 

Tomando en cuenta: la cantidad (pág. 16) de basura -

generada actualmente en el D.¡.•. (12,000 ton/dia) (31), sus ca

racterísticas, y considerando los 3 métodos básicos existentes 

se lleg6 a concluir que tanto la Industrialización de la basu

ra para producir "compost" junto con la selecci6n de subprodu.2_ 

tos, así como la Incineración y el Relleno Sanitario, es indi~ 

pensable que se implanten en el D.F., para asi poder realizar

la Disposici6n Final Total y Adecuadu de los Desechos S6lidos

g1.:n~ruUo.s er.i. t:l D.F •• Iuecto que el 40~ de lo:: dc::;ccho~ :::6li-

dos generado::::; en el D.F. son materia orgánica, la cual puede -

ser transformada en ucompost 11 , un 30% son desechos con valor -

comercial, los cuales pueñen ser reciclados en las industrias

correspondientes, se tiene un 70% de la basura generada la ---



cual puede ser trata.da con la instalaci6n de plantas de trata

miento y selecci6n Ce subproductos en el D.F.; del 30~ restan

te una par~e puede eer incinerada (desechos combustibles) y la 

otra puede ser enterrada en rellenos sanitarios .. Este tipo de

desechos generalmente deben ser los residuos de la incineraci

ón, como son las cenizas y/o el material inerte, el cual no se 

puede ni reciclar ni producir "compost" ni incinerar. 

- Otra conclusi6n a la que se lleg6 es que mediante la instal~ 

ción adecuada de los 3 métodos ,básicos de disposición :final, -

a e podría ó ar empleo a los pepenadores tanto en las plantas de 

tratamiento y selecci6n de subproductos, como en los incinera

dores (previa capacitaci6n) y rellenos sanitarios y así !"'Oder

sacar de esa inmundicia. en la cual está. sumergida esta gente .. 

- Otra conclusi6n a la que se llegó es que, si el gobierno ca

pitalino le dá la importancia adecuada al problema de la cont!! 

minaci6n que generan los desechos s61idos, y ordena la cons--

trucción de plantas de tratamiento y se] ccci6n de subnroductos 

as! como la construcción de incineradores y rellenos sanita--

rios adecuados, se lograria, además de reducir sensiblemBnte 

el problema de la contarninaci6n que provocan estos dC!:::echo~, 

la obt~nci6n de f'ertilizantes ("compost 11 ), l~ reutilización de 

subproductos reciclables, áreas verdes, recupcraci6n de terre

nof1 y p0der c=ilorífico, las CU<-.:.lt::::; !::te puecen obt:ener medinnte

los 3 m~todos de disposici6n fin.:!.l correz:--ondientcG .. 

- Otre-. conclusi6n a la que se llegó, tomando en cuenta las si-

cuient~s coneideracion~s: 
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a) Considerando que la cantidad de basura que se genera actua~ 

mente en &l D.F. es de 12,000 ton/clia (31). 

b) Goneiderando que se Cebe hacer una selección previa desde -

los centros de generaci6n de los desechos s6lidos y no has-;

ta las plantas de tratamiento y selección de subproductos,

de los diferentes tipos de basurR (desechos orgánicos, reci 

clables, cornbust ibles no reciclables y no combustibles o -

inertes). 

e) Considerando que el 40% del total de los desechos sólidos -

son mate ria orgánica, el 30'1? son desechos que pueden ser r!:, 

ciclables, el 20% son material combustible y el 10% restari

tc son desechos no combustibles (inertes) ni reciclables. 

- Se llce6 a concluir que son necesarias 3 Planta.';:) In

dustrializadoras con Selección de Subproductos, para tratar el 

70'fo del total de los desechos s6lidos (40·¡{. orgánico y 30% rec! 

c1able) generados diariamente en el D.F., lo que representan 

8,400 ton/día del totel de los desechos sólidos, por lo cual 

se reQ.uiere que estas planta.E tenc;an una CA.pacidad de 3,000 -

t:on;día trabH,iando al 937~ de dicha cnri< cid Ad .. 

- 'l'runbién ce conc1uyo f1Ue son necesarias Plantas l,p_-

cineradoras de desechos sólidos, 'para tratar el ro;~ del totul -

de los d~sechos s6lidon (material combustible no reciclable) 

generado~ diari8mentc en el D. j?., lo que repre2ent2.n ? , 400 --

ton/dia del total de los desechos s6lidos, dichas plantas de-

ben tf;nc:r una capaciciua cil:! 1,000 ton/dí~ o~cr2.."1dO ~1 75'/~ de su 

CU}:fl.Cin~cl .. 

- Finelmentc so concluyo que son necesarios 3 Rellenos 

~anJ:tarios (ya existentes), para de11osit[lr en ellos el 10?(, del 

tote.l de los desechos s6lido~ (material no combustible o iner-
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te ni reciclable) generados diariamente en el D.F., lo que re

presentan 1,200 ton/dia del total de los desechos s61idos, por 

lo que se supondría que estos 3 Rellenos Sanitarios deberían -

tener Wla capacidad de 400 ton/día, pero los 3 Rellenos Srulit~ 

rios existentes tienen una capacidad aproximada de ?,000 

ton/día ("Frades de la Montaña"), 4,000 ton/día ("Sta. Cate.ri

na11) y 6,000 ton/dia ("Bordo Poniente"}, por lo que estos 3 R~ 

llenos Sani tarioc resultarían sobre diseñados, por sus erand en 

capacidades que tienen. 

- Otra conclusi6n a la que se lleg6, respecto al lugar donde -

se deban colocar las 3 plantas industrializa.doras con selecci

ón de subproductos y las J plantas incineradoras, estas se de

berian de construir dentro de las de.legaciones de gran genera

ción de desechos s6lidos, pe1·0 por lo general cntaa d eleeacio

nes presentan una gran densidad de población y par lo tanto no 

e~isten lugares con las extensiones de terreno apropiadas para 

la construcci6n de plantas industrializadorns y/o plantas inci 

neradoraEif por lo que concluirnos que estas Ge pue:den construir 

al sur del D.I•'., en las delc:racioneE de Cuajimalpa., Alvaro --

Obregón, f;Jagdc.lena Contreras, Tlal pen, !1lilpa Al te., Xochimilco

y Tltilluac, por ser esta.e:; zonas en donde existen ó.rean disponi

bles para la construcción de dichas plantas .. 

- Como óltima conclusión se tiene lo siguiente: 

Tomando én cuenta el asr.ecto económico, por el que -

atravieza el país, nuesto <JUP- no h:7..J recursos económicos Pflra

eolvtnt<:..r el east o e>;ct::ivo que imnlicaria instá.la..r incinerad.E?_ 

res, st concluyo oue es preferible ~or el momento instalar re-
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llenos sanitarios, en vez de plantas incineradoras,ya que con

el gasto que implicaria instalar un incinnrador con una capac1 

dad ,áe 1,000 ton;áia se poáriLll instalar 3 plantaE industriall, 

zadorac con selecci6n de subproductos con une capacidad de ---

3 ,000 ton/die cada una, o bien se podrian instalar 6 rellcnos

sanitarios con una capacidad de 1,000 ton/día cada uno. 

- REC 0)'.".8NDAC IONES : 

e) Se recomienda h&cer una seperaci6n de los desechos s6lidoe

en su lugar de oriffen, ya sea en la.s cusas habitaci6n, cen

tros comerciales, hospital.es, fábricas, etc., ye sea en re

cipientes o bolsas de diferentes coloreF, pera de~ositer en ca-

da uno de ellos loa diferentes tipos d~ basura, por ejem~lo: 

1.- En una bolsa o recipiente verde depositar los desechos or

gánicos. 

2.- En una bolsú o recipiente amarillo depositar los desechos

reciclables. 

3.- En unH bolsa o recipiente rojo depositar los desechos com

bustibles (no reciclables), 

4.- Y en una bolsa o recipiente blanco depositar los cJeEechos

no ccmbuctiblcs ni reciclables. 

b) Se recomi~nda que s& tengan vehículos ac recolecci6n de di

ferentes colort~ de acu~rdo a los colores de los reci~ien-

tes o bolEas de almaceno.miento, los cue.les se inencioni:.ron -

en ül inciso a), con lo cual ~e ~curia hacer lo sieuiente: 

l.- Loe vehículos verdes y e.marillos recoeerian lo~ óesecho~ -



orgánicos y recic1ables de las bolsas o recipiente:::. Vf:ordes 

y amarillos respectivamente, estos vehículos irian direct,!! 

mente a las 3 plantas de tratruniento y selección a e subpl'2. 

duetos. 

2.- ·Los vehiculos rojos recogerian los desechos combustibles 

(no reciclables), contenidos en las bols~ o recipientes -

de color rojo, y de esta fonna transportarlos directamente 

a las 3 plantas irlcinsradoras. 

3.- Los vehículos blancos recogerinn de los centros de ¡senera

ción, los desechos no combustibles ni reciclables conteni

dos en las bolsas o recipientes blancos, estos vehiculos -

transportarian estos desechos directamente a los 3 relle-

nos sanitarios ya e.>:istentes. 

Con estas recomenda.ciones se logra.ria un manejo de -

los desechos sólidos más ef'iciente. 
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.-.PEllDIC 

H·3NDIC"S I 

PROBLE:llAS DE I!ICINZRADOR":S Y COMO PREVENIRLOS 

Lns f'igurns No. 1 y 2 muest rnn e1 d iagramn de f'1ujo

del pi-o.ceso de unn planto incineradOra de· Anhi~rido · Ft.ó.lico 

(A. F.) .. Ocurrio u:-ia explosión en la secci6n de intercambio de 

cal·or de t::::.te incintrador .. 

La t:::Xplosión ze centro en el dueto de trabajo cntre

c1 interc~.unbiador de calor vertical y el interca~biador de ca

lor horizontal de flujo cruz.::.do. El f'ondo del interca11biador -

vertical y la tuberíu d~ trabajo estaban aislados en su intf..·-

rior. Ln t:xplosi6n rompio algo rlel dueto de traba,ic y que:no -

parte del aislante interno .. LR preeunt9. es: :.Cu6.l t'ur: el error 

aquí?. 

Este incinerador ho.bi'.3 sido instalado un año anter::,

remplazando lR. vieja unine.d .. Se cree que hubo una $Obre corea

de li. F'. en e:. área donde este ai~lante fue inntc,lado o.GÍ es -

que evcntui..!.l:tE:!ntl: penetro en el aitrlt:.n-:..c y ;::e tuvo u:i clltzico-

~:l remplr~zo rjt;l ncei tL tJ.'2l. tra.n:: f't;renci~ .-Je c~tlor no

fue compo-~ible con el mut.erial viejo. !:::.-;to ~e.:>ult.o en u:ir.:. c:::i.n

tidarl intt::Ual -ic- lodo C1 CUal dificulto la t?""a~:-"ff.:!"enci.'.=!. Oc CE_ 

:::1r ri:.::~·:. ".:·:-:nr~rai.~..:·a.s m{~s alta!:-; en el dueto ".Je d~sca·rr:"' de los 

conñenoJaJort:!D. r.~;:. conOenr.:ació~ r!e /,. F. sobr.::- l& 1 :!nee. entre -
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oecci6n de intercambio de calor. Esto :na.nifesto calentamiento-

accident=.i.l de los rcm3.ches del incinerador. Aparentemente una

cantidad sufici~nte consiguio entrar en la secci6n de intcrC8fil 

bio de cnlor rE:sultando en una ligera explosión. 

Como resultado de e~te evento, se hicieron varios cambios: 

1.- Fue cambi.~idO el aisl8.nte absorvente por otro no absorvente 

en el fondo del intercambiador ó e calor .. 

2.- La tubería :fue remplazada por tubería a~ acero inoxidable

con aislantt:: e:-:.terno. 

3.- I::n donde ocurrio la. (;::Xplosi6n fue provisto r.or un dueto de 

trabajo y equipo de intercambio de calor. 

4.- Bl sistema de intercambio de calor de los condcn:Jadores -

fue mejor<..1.do para di~minuir lo. tc::npcraturg ñe condennaci6n 

5.- Se hicieron mejoramientos en la linea ele: vapor, enchaquetl! 

miento y o.islaci6n se hicieron en ln línea para prevenir -

condensaci6n excesiva de A. F. en la linea entre: los con--

densadore.::; e int ercarnbiadores de calor. 

En la fieura No. 3 se muestra un .r;istcma ae incincr~ 

ci6n de multiu~os de !:Ustancias químicas que da servicio a una 

planta que produce intermedisrios orr6nicos .. Es 1;,2ado nara des 

truir varios tipos de deSC!chos líquidos y vapores generados -

por la :;.-1.anta. ::;sta. U!'litiuri e::; escencii~l p~:a la op!..!ru.ción del

resto ót lr--. pld.l1tu riue:-;to que l.::.t provee rlc: lí'.J. princinal rli:qio

sici6n :o~:.:i. u~ !11'i.m'"'~º di: mate:,~iales t6>.icos y :nal olorosos lo:::-

~eapul.G di; qi..10 l:: ... 711Hntc hnbia estarlo e:n O!)ernci6n -

por vari:i~ me::oe:::, oc1..1.:r-rio una í.!Xplosi6n en uno a.e los soplado

res et..· :-.irc rlr;; c:ombuB1.;i6n azociado c. ln. tubt.ria de desc·:.rga. 
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El soplador st:: rompio por la fuerzn. de la ex plosi6n y la línea 

de ·aire de combuot.i6n del quemador auxiliar fue destruido; ver 

figur~ No. 3. La e:xp1osi6n ocurrio después del arranque del i~ 

cinerador el cual habia estado bajo mantenimiento debido a un

incendio .. 

Una invetigaci6n de esto. e:xplosi6n indico que hubia

resultado del paso de combustible mezcla vapor-aire a través -

del ventilador, y la linea de aire de combustión. Esta fuente

de ignici6n pudo haber sido el incinerador mismo o el soplador 

en cu~Jquiera de los dos casan, la e:X'Plosi6n resulto de altas

concentracior~es de inflama.bles en el aire de combustión. 

Fara mini~izur lo ocurrido se tom~ron una serie de medide~ en-

tre estas estuvieron: 

1.- ~l ~tgundo soplador es arrancado y usado para sustituir -

purga y durante el ciclo de rearranque del aire de combus

tión. 

2.- El sopl'ador que habia estado suministrando aire de combus

ti6n, continuó para mantener el fl.ujo de aire, pero ahora

descargo hacia el l~vador cáustico. 

3 .. - Ambos sorlélr1ore::: de ~!ire de combusti6n est{!.n 011crnndo todo 

el tiempo. 

4.- l!Uc instituido un progrs...11u !Jistemático de :nonitoreo ¡iaro -

revisar p1::r:iodioan1enLe l~ conc1_ntri::ic1or..e; nf!1igror,;f:.S de -

infla::"!able::: er.. J é\ corrit!nt.e de airt; .. 
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APE!!DIC!l 2 

I!IClJl¡;¡¡f,DCR DE: L:O:CHO CIRCULANTE DE DE:SECHOS PELIGROSOS 

El incinerador de lecho circulante es u~ tipo de in

cinerador avanzado con un diseño simple y efectivo, ver figura 

No. l.. 

Este nuevo incinerador usa aire a alta 7elocidad y 

circulación de sólidoE para crear una zona de combustión con 

alta turbulencia .. Los s61ido!J son -netidos y llevn<los a lo lur

go y ancho de la sección de combustión. Los sólidos 30n separ.§: 

dos de los gru:es de calida p.:>r un st:::ptJ.rado ciclonico y rctorn.!! 

doc. ::ll horno .. l n.~ tcmperatur&.'3 son 11niformcs C. entro de 30°c -

por todo el circuito. Esta terrroeratura-uniformc y le r;.lta tur

bÚlc.ncir! de:. s6liCoc evitan la escoria de, cenizas encontrada en 

otros tipos de incineradores. Las emisiones de oxidas de nitr,2 

geno (NO>i:) y CO están bien controlado::: por una buena mezcla, -

relativamente bajas temperaturas (790 a 870°c). 

1::1 control de la conta.11in::-tci6n involucra: eficiencia 

de combu:;;ti6n/dcs-:rucci6n de los- r!~incipn.1-e::: con::::tituyentt:s de 

orgánicos pclig!'o.=os (de CHOF); eficiencia r1e rctc:ici6n dt: ha

lógenos., fosf:::..tos y azufre; y co1ccci6n dt particu1ns .. 

31 cfluunte: del incincr;·~aor d<..: 1echo circul.;:.ntc con-

si~~tc. de ccnizs;;. S1,,;C:~s y cst-gbles. 

Lr:. F.lt~. Lf"ir::iencl.n. üt com'"ousLi0n y 'b:.;,cnR. tra."1.:::ft:r!:!'lCig rlr ... - ca--

101· t:;:1 ·~. ir..ci:'lc!'=::~cr :!e 1s~!":l r.:i.rculaute pet-:nitc recuperar-º.!.! 

]Q'!"' ·h r:[.1·;1b•.J.!':t:.t1_¡:.-_~ o) dc::ccho~ du b~jo grado~ 

~\;;do:~ l:.::: i~1c.:.:-:e1·nr;or~s sO~-.--rc.qUeridos pa.ra 'cle~truir 

ñes'=chos indu~t'!·ialc.B muy cf"iciente:;;ente y' para opcr;:.r con ba-
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ja::> (;misiones ñe ea.ses ácidoo···y--~p~t1cU_~lifr.-:-Ve.T,ia:S- ~is_c_ñoS bá
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~ "- i -- -lcdo~·y E6lidoo. 
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n·uficio.::: 
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Fig. No. 2 Comparaci6n Interna de tres Tipos de 
Incineradores 
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