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1- INTROOUCCION. 

1.1- IMPACTO SOCIAL Y OEL MEDIO AMBIENTE. 

La contaminación ambiental es uno de los problemas mis graves 
que afronta ·e=1 País, y, especiflcamente la Ciudad de México. 
En el caso particular de los desperdicios sólidos, las 
medidas que se han tomado son insuficientes y temporales, 
Sin embargo la basura Puede ser en lugar de un grave problema 
una fuente de generación de riqueza. 

Los beneficios socia les por la implantaclón-de_-.·un s·i~S'tema ··:_de" 
aprovechamiento de desperdicios sólidos ·son=-'entre-~o:rr·a-·s-~:-10·5---
siguientes : ·it· ._ ,:;_,-

A) Generar fuentes de trabajo obre·ra·s-·: e~:P-~{?~·:,·-; {~'d·~-,~:-, 
semiespecializados1 y sin ninguna preparaciOn --que se 
encuentran dese~pleados. 

B) Elevar el nivel de vida de las fami 1 ias que trabajan en 
los depósitos.abiertos, esto se fograrTa por la reubicación 
de estas familias hacia un medio industrial, lo que tendrTa 
como consecuencia permitir a Jos Oiños asistir a escuelas 
para elevar su nivel educacional. Que las madres de estos 
niños puedan dedicarse al cuidado de sus hogares, y dar a 
los miembros masculinos la oportunidad de tener un trabajo 
estable y elevar sus ingresos. 

C) Por otra parte los obreros obtendrán Jos beneficios de 
prestaciones otorgadas por el Gobier~o, derivadas de un 
empleo permanente. 
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Los . benef.icios ., - del medio ambiente obtenidos por la 
el lmlnaclón de tos depósitos de desperdicios serian entre 
otr~s 1 o~ s"·¡ g~_¡ e~tes : 

Al Di&mlnuci6n de la contaminación del Aire. Esto es al 
evitar la quema de gran-parte de la basura de los tiraderos, 
la cual genera olores molestos y, lo que es peor algunas 
veces Perjudiciales. 

B) Evitar la contaminación de las Aguas. Tanto superficiales 
como subterr.ineas, esto se logrará al no poderse filtrar las 
mat~rias orginicas existentes en. los tiraderos. 

_C) ,Erradicar enfermedades generadas por la fauna nociVa-, asr 
como los agentes patógenos que proliferan en los tira~eros 
abiertos. 

Por .otra parte otros beneficios serán: 

un mejor aprovechamiento y preservación de recursos 
naturales. dado que actualmente muchos productos y recursos 
no se aprovechan. Los cuales se podrian reincorporar al ciclo 
productivo. 

Un mejor aprovechamiento de la tierra. Al eliminar los 
basureros abiertos se podrán aprovechar grandes extensiones 
de tierra las cuales, podrian ser utilizadas para la creación 
de zonas verdes1 áreas de cultivo, parques industriales, 
zonas resídenciales, etc. 
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l,a- HISTORIA, OEFINICION, Y CLASIFICACION DE LOS O.S. 

Los desechos sólidos son tan viejos como la Humanidad, siendo 
por lo tanto, el primer tipo de contaminación. Conforme el 
tiempo pasaba el problema se multiplicó como consecuencia del 
crecimiento demogr6f'ico 1 sin embargo, el crecimiento de los 
desperdicios sólidos era relativamente lento 1 pero con la 
entrada del siglo XVIII. la Revolución Industrial aceleró 
enormemente la generación de dichos desperdicios, hasta 
llegar a nu'estros tiempos en los cuales, la basura se ha 
convertido en una verdadera amenaza. 

Al manejo de los desperdicios sólidos nunca se le ha dado una 
solución total. Sino que, por el contrario, solo se dán 
soluciones parciales y efimeras. 

las técnicas de eliminación son las mismas que se uti 1 izaban 
hace muchos años. camiones recolectores de basura, Jos cuales 
acarrean a esta a grandes superficies de terreno, donde se 
procede a vaciarla y, posteriormente a quemarla. Siendo estos 
depósitos tan solo una solución temporal y una constanie 
amenaza para la ,comunidad. 

los desechos sOI idos se definen como mater la les inservibles, 
no requeribles, ni utilizables. 

Existen varios tipos de claslflcacl6°n de los materiales que 
componen a los desperdicios sólidos, como lo son entre:otras: 

1) Por la Naturaleza del 'Hatería l. (Esto es se hace sobre. 
bases de caricter orginico e inorginlco. Co~bustib1e o n~ 
combustible. Etc.). 

2) Por su Lugar de Or rgen, 
Comerciales, Callejeros, Etc,). 

3) Por la Clase de Materiales. (Esta clasificación de tipo 
de basura es sin lugar a duda una de las clasificaciones mis 
útiles.) Esta clasificaci.Sn se compone de la siguiente forma: 
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T 1 P O 

DESECHOS 
COHERC 1 ALES 
NO RECUPERABLES 

DESECHOS 
COHERC 1 ALES 
RECUPERABLES 

CENIZAS 

DESPERDICIOS 
CALLEJEROS 

VEH 1 CULOS 
ABANDONADOS 

ANIHALES 
HUERTOS 

DESECHOS 
INDUSTRIALES 

c o H p o s 1 c 1 o N r u E N T E 

SOBRAS DERIVADAS DE LA PREPA
RACION Y CONSUMO DE COHIOA EH 
GRAL. OESPO,IOS DE LOS HERCA-
DOS. DE ALHACENAHIENTO,MANEJO HOGAR, RESTAURANTES, 
Y VTA. DE ~ROOUCTOS ALIMENTI-
CIOS. 

COHBUSTIBLES:PAPEL,CARTON, 
CAJAS,HAOERA,SARRILES,PAPEL, 
PERIODICO, RAHAS DE ARBOLES, 
HOBILIARIO,PLASTICO,DECORA- OFICINAS 
HES. 

NO COHBUSTISLES:HETALES,HOJA_ 
OE LATA,LATAS,MUEBLES METALl
COS,CERAHICA,VIORIO,HINERALES 

RESIDUOS RESULTANTES DE 
INCINERADORES. 

BARREDURAS,SARRO,TIERRA,HOJAS 

AUTOHOVILES ABANDONADOS EN 
LA VIA PUBtlCA, 

PERROS,GATOS,CABALLOS,ETC. 

RESIDUOS DE PROCESAHIENTO 
INDUSTRIAL DE COHIDA,CENIZAS 
DE INCINERADORAS INDUSTRIALES 
PEDACERIA DE HADERA,HETAL, 
REBABAS HETALICAS. 

CALLES, BANQUETAS 

LOTES BALOIOS. 

FABRICAS EN ~RAL. 



DESECHOS DE 
DEHOLICIONES 

DESECHOS DE 
CONSTRUCCIONES 

DESECHOS 
ESPECIALES 

RESIDUOS EN EL 
TRATAHI ENTO DE 
AGUAS NEGRAS 

VARILLA, TUBOS, LADRILLOS, 
CONCRETO, OTROS, 
HATERIALES DE CONSTRUCCION, 

VARRILLA,HADERA,TUBOS, 
VIDRIO. 

SOLIDOS Y LIQUIDOS PELIGRO
SOS, RESTOS PATOLOGICOS, 
HATERIALES RADIOACTIVOS, 
EXPLOSIVOS 

DESECHOS ATRAPADOS EN EL 
ALCANTAR 1 LLADO, ARENA, 
RESIDUOS FECALES. 
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EDIFICIOS DEHOLIDOS, 
PROYECTOS DE 
RENOVAC 1 ON. 

CONSTRUCCIONES VARIAS 

HOTELES, HOSPITALES, 
INSTITUCIONES DE IN 
VESTIGACION. 
TIENDAS, INDUSTRIAS. 

TRATAHIENTO DE AGUAS 
NEGRAS, FOSAS SEPTICAS 



1.3.- OBJETIVO DEL SISTEHA. 

En lo que va de este siglo, la poblaci6n urbana paso de 13.6 
mi J Iones de habitantes que existlan a principios de siglo, ha 
69.9 millones en 1960.creciendo a un ritmo de Z.97. entre 
t970-t980; y alcanzar& los 104,43mi1 Jones al final del s igJo 
za. , por lo que ta generación de basura a aumentado 
indiscriminadamente lo cual ha traído como consecuencia que 
la legislación, así como las técnicas existentes en "l!xico no 
hayan sido suficiente para resolver el problema. 

se debe buscar que los procesos de producción, sean 
establecidos, de tal manera que los bienes elaborados tengan 
mas durabi 1 idad y menor obsolescencia , y que en los procesos 
de producción pueda incorporarse material reciclable, en 
todo caso el fin seria el de reducir el volúmen de desechos • 
así como implantar un sistema donde se analice Ja generación, 
tratamiento y disposición de los desechos sól idos._t_/. 

Por lo cual el objetivo de este sistema oera elevar el 
porcentaje de recuperación de materiales reciclables 1 a fin 
de recuperar su valor ya sea en materia orgánica para usos 
agrTcolas, o en materiales para la industria, en energía, gas 
o bien como rehabil itaclón de terrenos. 

Este estudio propone los criterios, 
como un anal is is y eva1uacic5n de un 
sdl idos, desde la recotecci6n 
correcta de los mismos. 

métodos y técnicas, asi 
sistema de desperdicios 
hasta la reutilización 

Primeramente daremos una idea general del problema de la 
basura, en segui

1

da me
0

ncionaremos algunas técnicas que pueden 
ser utilizadas para la optimizacíl>n de la recolección, en 
segundo termino se trataran las técnicas para la 
reutl 1 ización. Por ultimo se tocara el aspecto econOmico para 
ver si es viable instalar una planta de aprovechamiento de 
desperdicios sólidos. 

_1_/ Ver cuadro pag 7 
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DESAROLLO 
ECO NO MICO 
Y SOCIAL. 

PROCESOS DE 
PROD/DIST/CON:3. 
DE BIENES Y 
SERVICIOS. 

ANALISIS DE LA GENERACJ:ON. TRATAMIENTO.e Y-DISPOSICIQN 
FINH DE :DESECHOS. SOLIDOS. . . 

GENERACIOIT DE 
DISTINTOS TI?OS 
DE DESECHOS 

IMPACTO NEGATIVO 
AL MEDIO AMBIEN
TE. 

DISPOSICIONI 
INADECUADA 

PROCESOSIJE 
~---.. RECOLECCION 

PROCESOS DE 11 . ~ RECtPERACION DE 
TRATAMIENTO DESECHOS PARA 

PROCESOS DE 
PROD/DIST/CONS. 

REHA:SILITACION 
DE TERRBNOS 

e-



DESAROLLO 
ECONOMICO 
Y SOCIAL. 

PROCESOS DE 
PROD/DIST/CONS. 
DE BIENES Y 
SERVICIOS. 

ANALISIS DE'LA'GENERACION .•TRATl>.MIENTO Y DISPOSICION 
FINAL DE DESECHO,S · ' SOLIDOS. .. 

GENERACIOi'T DE 
DISTINTOS TIPOS 
DE IJESECHOS 

DISPOSICION 1 
INADECUADA 

PROCESOS DE 
._ ___ ., RECOLECCION 

PRO CES !>.MIENTO 
INADECUADO 

PHOCE30S DE RECUPERACION DE 
TRATAMIENTO !-+--~ DESECHOS PARA 

PROCESAMIENTO 
ADECUAOO 

PROCESOS DE 
PROD/DIST/CONS. 

REHA3HITACION 
DE TERRr:NOS 



11 ,- SISTEHA DE RECOLECCION DE DESPERDICIOS SOLIDOS. 

Jf. t.- Introducción. 

la Ciudad de Héxlco, presenta tos fndJces mis altos de 
habitantes/camión ,barredoras y empleados en la República. 
Sin embargo dada la magnitud de su extensión, población y 
generación 1 el sistema de recolección actual no es el óptimo, 
imPI icando serios problemas en cuanto inversión, 
administración y operación 

Por lo cual este sistema pretende a traves de metodos de 
ingeniería optimizar un sistema de recolección de 
desperdicios sólidos. El cual cuenta con los siguientes 
elementos: Unidades de recolección, rutas de recolección, 
orrgenes y destinos de las unidades de recolección. Estos 
elementos interactuan entre si Para lograr un objetivo común, 
que es el brindar un servicio eficiente de recolección de 
desperdicios sólidos, por medio de Ja programaci6n lineal. 

Para aplicar la programación lineal en nuestro sistema se 
debe contar con ciertas características como son las 
siguientes : 

Proporc lona 1 idad: 

la proporcionalidad es una suposición acerca de actividades 
individuales consideradas independ.ientes de las otras. Esto 
implica que por cada recurso utilizado ser.i proporcional al 
nivel de cada actividad tomada individualmente. Esto es, si 
para nuestro sistema aumentamos el nümero de camiones, para 
la actividad de recoger basura, se debe poder entonces, 
recoger en la misma proporción de camiones aumentados1 o para 
la actividad de ir de un punto Xt a X2 donde se hace en un 
tiempo TI, se tendrá que al duplicar la distancia, el trempo 
rea 1 iza do deberá ser 2Tt. 

3 



Adítivldad: 

La condición de proporcionalidad no es suficiente para 
garantizar la 1 ineal idad de nuestro sistema. hay actividades 
QUe interactúan conjuntamente y Que disminuyen el uso total 
de algún recurso. por ejemplo: si dejamos de utilizar ·un tipo 
de camión, los costos de los restantes variarán por trabajar 
horas extras además de incrementarse el mantenimiento, con lo 
Que se ve Que el total de un recurso uti.lizado, resultante de 
una operación conjunta de actividades. debe Igualar las 
respectivas suinas de cada actividad tomadas individualmente. 

Nonegatividad: 

Esta condición toma en cuenta Que ninguna actividad del 
sistema puede tomar valores negativos. por ejemplo: No se 
pueden tener unidades negativas o mandar -n camiones. 
Esto se tomará como una restricción del sistema. 

se puede decir Que en la realidad ningún sistema es lineal, 
debido a que hay factores dentro del mismo que no pueden 
controlarse, tar es el caso del tr:-Afico que nos afecta el 
tiempo de la ruta fijada, asl como el volúmen de recolección, 
que varla dependiendo el dfa, descomposturas en las unidades, 
etc. 

Sin embargo aún para sistemas no lineales, en un ciertto 
rango Ja aplicabilidad de la programación lineal puede ser 
eficiente en la toma de decisiones, siempre y cuando el 
modelo matemático formulado para el sis tema represente lo más 
fielmente posible a la realidad. 

Para nuestro estudio, tomaremos las actividades desarol ladas 
por el sistema de recolección como ... lineales y las 
desviaciones como factores imponderables de tal manera, que 
no afecten significativamente la linelidad de éste. 

se debe tomar especial cuidado al elaborar el modelo para 
asegurar que el mismo represente vá 1 idamente a 1 problema en 
cuestión, de otro modo el resultado obtenido del análisis no 
servirá. Por todo esto, Ja fo.rmutación del modelo debe tratar 
de tomar todas las actividades y restricciones del sistema, 



El primer paso consiste en definir et objetivo del sistema 
posteriormente las actividades con sus restricciones a que 
está sujeto. la finalidad de cuatciuier programación lineal, 
consiste en maximizar o minimizar una función económica u 
objetivo "Z".donde intervienen las variables de decisión del 
sl-stema o actividades, a su vez éstas están 1 igadas entre si 
por relaciones lineales que forman un sistema de ecuaciones o 
desigualdades llamadas restricciones de\ fenómeno. 

La primera apl icaci6n de 
sis tema, es optimizar el 
s i s tema . E 1 mo de 1 o que 
de asentamiento humano 

ta programación lineal para nuestro 
número de camiones utilizados por et 
se busca servirá para cualquier tipo 

con un sistema de recolecci6n de 
desperdicios sót idos similar al de este estudio. 

La función objetivo consiste en minimizar los costos/kg, de 
las unidades de recolección. 

Donde: 

n 
Z SUH C 1 Xi 

1=1 

Ci Costo/kg. de cada tipo de camión empleado. 

Xi Homero de camiones a determinaf por tipo, 

Número total de camiones empleados. 

ta. Restricción. 
n 

SUH WI XI Ni'~ S/2 
i =1 
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Wi Peso en kg, de la basura que puede recolectar cada tipo 
de camión. 

Ni Número de viaJea por dla de cada tipo de camión. 

(PG + B) ' 7/d 

Producci~n de basura en kg/dia. 

Población··en_hablt~ntes·, 

Gerier a e 16 ñ ·.·de'. ¡{; s'.~'.,; :kg/~a b/d r a 
-.~, . ' .: 

otrO ,,_t .. i po-¿d_e -~~;i;~~i~~:--~~f~~~~'~:.i-,~~-ª '. :-., 
• - o 1 a S :'¡, ~;b'{Í~~-- ·1 ·á·bo r:·a b 1 e'S ª-'.''.:ta semana . 

·":j:;:---, "t:-·' 
-- - ';-.:·;: 't¿t,;~--~-.::•-' 

-. ~,~~~:~:···: -~:-~-}~.:-: 0 

Está' restr..1Cciói1 --':~-,~:·.,.~--~\o a·pl !cable para una frecuencia de 
rec·o1ección>de··-~_3/'(11aa' por semana, dado que en algunos 
secta.rea de 1 ciu_dad ~~e-·recoJe la basura solo 3 veces a Ja 
a emana. 

2:a. Restricr.ión. 

Donde 

Xt < a 

X2 < 

X(n-t) < .P 

a 1 b-, ••• ,ó Nümero de camiones actuales de cada tipo 
en existencia. 
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3a. Restr·icci6n. 

Donde Pch -- Precio de ün·· ch~sis~: ¿on ~-·~arrocerTa de 
recoteccl6n nuevo~ 

-· . "<" ,;. : 
Xj - ca·ntidad de YehJcu1óS· :~ie :·'°'r~co·:-lecclón 

nuevos. 

- Presupu~sto de la entl'dad que puede e~ogar 
para la compra de _equl:po .nuevo. 

Estas restricciones pueden modificarse según sea el sistema 
en· estudio. Con el modelo anterior se trata de encontrar el 
número de camiones 6Ptimo, de tal manera que se cumplan las 
restricciones de nuestro sistema y se minimicen los 
costos/Kg. 

HETOOO SIHPLEX. 

El "método simplex" es aquel que se utiliza para resolver 
cualquier problema de programación lineal. Este método es un 
procedimiento algebraico que progr~sivamente se acerca a un 
proceso iterativo definido, que actúa hasta que la 
optimizaci6n es finalmente alcanzada. Este procedimiento se 
puede decir que es un calculo complejo por lo que lleva 
tiempo y conviene hacer ro en computadora. 

12 



EJEHPLO DEL HODELO DE PROGRAHACION LINEAL. 

En este ejemplo se trata de obtener la asiganación óptima de 
unidades de recolección , teniendo una maxlmización de dichas 
unidades mediante Ja asignacl.an racional de Jos diversos 
factores que influyen en el sistema,•tales como: 

- Costo 

- Capacidad 

- Cantidad 

- Etc. 

' ·" .. , ' •' 

Para dicho -. eJempl_o ·_.;.con-;_;·Í·de;'~re-~-o-~ :Jos_ costos de los 
diferentes tipO_s_-::de--:·r-eco:1:e·c.c·io_n-t.:~.:a~·1 _como Yas caPacldades de 
!~~:-~¡ smas · la_~~~~~~~Stii'CJ i'oneS-·~--~c~-e ;debemos c_~ns_J d_erar 1 como 

;._·:.::-

1!íu~1 • '"' ) 
-_ .... -... · 

-·..: :_Hen-a·_r. ó ; gua 1 • ( !E ) 

- Igual a ( = ) 

Teniendo ·estos par~metros podemos maximizar 
nuestras variables de la función objetivo. 

minimizar 

Tomaremos como eJemplo una área cualquiera de 8 Km 1 teniendo 
z en esa área una densidad de población de 25,500 

Hab/km y una producci6n de 0,85 Kg/Dia de basura por 
habitante como ejemplo, de esta manera obtendremos un tipo de 
recolecci6n para despuCs obtener la producción total del 
área. a continuación se mencionan Jos diversos tipos de 
recolección: 

13 



1) .- Producción de Basura en Casa Habitación (P.C.H) ,.;.. 

~ p • 

por 

Basura en 
Escuelas). 

3,- Produccl~n por Montones Tradicionales '(P.~.T).-

P.H.T 

P.H.T 

P.H.T 

(NOmero de Montones Tradicionales. en el Area)x(Peso 
Promedio). 

12 X 0.75 Ton/DTa. 

9 Ton/Ora. 



... ..: Proauc~_,_~n_por Recol_ecc_ión de Barrenderos (P.R.B).-

P.R. B CÑülnfro .. d.e Paraaas de Reco1ecciOn)xCPromedio de 
Tambo~·_por:·:_Par:ada)x(Capacidad del Tambo al 80%). 

P.R. B : O. 1 'Ton/Tambo 
' . 

P.R:B 

p. 

dla de-recoJecci6n es 

l':i 



álsponf~~~~~nt~sf paso es considerar 
como el namero de 

et tipo 
est{IS1 para 

tomaremos las siguientes: 

TIPO DE UNllADES NUHERO DE 
UNIDAD. UNIDAD. DISPOllBLES. 

carga Frontal 

carga Trasera 3 

Rectangular 8 

Tubular " 
5 Volteo 6 

TOTAL 3 2 

Los costos por tipo de unidad som 

NUHERO DE 
UNIDAD. 

5 

Sujeto a: 

TFO DE 
UNIOAD. 

Carga Frontal 

Carga Lateral 

Rectangular 

TubUlar 

Volteo 

16 

COSTO POR 
DE BASURA 

* t0.50 

* 9.50 

* e.oo 

* 6.75 

• 5.20 

de unidades 
este ejemplo 

CAPACll>AD 
AL 80 r.. 

e.o To ns. 

7.0 

6.0 

5.8 

4.2 

KG 
(1987). 



4Xt + XZ~T7 

ZXZ + 5X3 + X4 =r5 

3X3 + 5X4f64 

3X4 + ZX5~Z4 

ZX4 + 4X5~Z3 

z. RESIDENCIAL 

z. RESIDENCIAL 

z. SEHIRESIDENCIAL 

z. SEHI POPULAR 

z. ·POPULAR 

HINIHIZANDO LA f UNCION OBJE TIYO ZO 

ZO = 4XI + 3XZ +8X3 + "X4 +6X5 

CON AYUDA DEL PAQUETE EUREKA THE SOLVER .YERSION 1.0 TENEHOS 

LOS SIGUIENTES RESULTADOS. 

VARW!LE6, VALOR. 

XI 0.5 

xz '.o 
X3 o.o 

X4 o.z 

X5 o.o 

zo 3Z 

AHORA SI QUEREHOS HAXIHIZAR LA CAPACIDAD TEHEHOS 

Z 4XI + 3XZ + 8X3 + 11X4 + 6X5 
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LO QUE NOS DA EL SIGUIENTE RESULTADO , UTILIZANDO LAS HISHAS 

RESTRICCIONES, ASI COHO EL PAQUETE EUREKA THE SOL VER, 

VERSION 1.0. 

VARIABLE VALOR 

XI 1. 1 

xz 1. o 

X3 1. o 

X4 1. 1 

X5 1. o 

zo 32 

El objetivo de este capJtuJo se determinar°' el número 6ptimo 
de camiones utilizar dependiendo de la capacidad o del 
costo de transportar, todo esto dependiendo del tipo de 
unidades utilizar. 

Con este estudio queremos dar a conocer ta Importancia de la 
optlmizacl6n de las unidades, asT como el m~todo utilizado 
para dicha optimización. 



11 .2 RUTAS DE RECOLECCION 

El sistema de reco1ecci6n se realiza por medio de las 
unidades de recoleccl6n, las cuales siguen una ruta fijada 
por la oficina de 1 Impla, dicha ruta estari constituida por 
los siguientes puntos: 

-Inicio de la ruta. } 

-Paradas en las esquinas. . . 

-Paradas para montones tradicionales. 

-Parada para barrenderos. 

} 

Origenes. 

Destinos. 
-Unidades de transferencia. 

-fin de la ruta, 

Para obtener una buena planeacl6n de las rutas a establecerse 
deben tomarse en cuenta el conocimiento y dominio de la zona 
a estudio, ademis tener en cuenta factores como la vial ldad, 
tiempo de espera, tiempo de recorrrido, hor~ de servicio e 
intereses particulares, este factor es uno de los que mis 
afecta, esto es debido prin~lpalmente al tipo de basura 
recolectada, muchas veces el particular sufraga una cantidad 
por el serilcio de recolección (comedores, restaurantes, 
construcciones, etc). 

Trayendo consigo una disminución en el servicio, originando 
ta creaci6n de montones de basura provocando de esta manera 
que los barrenderos cobren por recolectar los desperdicios, 
fomentando de esta manera I• corrupci6n entre el personal de 
1 impla. Sin embargo una cuesti6n muy Importante es que la 
gente esta acostumbrada e tirar basura, aunque exista un 
sistema eficiente de recolección1 este problema es a nivel 
educacional por lo que se recomienda campal\as publicitarias 
para erradicar este problema. 
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fl.2.t ORIGEHES. 

son los puntoa que tocan las unidades de recolecci6n durante 
su recorrido, primeramente tenemos como origen a: 

a) Esquinas: 

Son los puntos donde 1e recolectan los desperdicios s61 Idos 
de tas casas habitaci6n, según datos de la SEOUE se generan 
4.5kg/dia por casa habitación, no existiendo mucha diferencia 
entre los distintos estratos sociales. 

b)Hontones Tradicionales: 

son los puntos donde se genera basura en la vTa públ lea, cuyo 
monto es variable. Para la recotecclón de estos tiraderos no 
existe una ruta definida por Jo que esta actividad viene a 
ser una sub-actividad de Ja recolecci6n domlcialiarla, 
trayendo consigo'' uso de unidades extras y 11 creación de 
rutas exprofesas, lo que trae la deficiencia del servicio con 
una disminución de cobertura. 

c)Parada de Barrenderos: 

Se recolectan los tambos de Jos barrenderos en un punto 
fijado por 1• oficina de 1 impia. 

d)EscueJaa y Edificios: 

con una generación variable y con un contenido de pap~Jes 
Plistlco en su marorla. 

11.2,2.DESTIHOS: 

Cuando se han llenado las unidades de recolección, estas 
interrumpen su recorrido o cuando a terminado su jornada de 
trabajo, para Jo cual la unidad se dir ije a su destino donde 
los desperdicios son depositados o transferidOS1 una vez 
vaciada la unidad vuelve a su recorrido o se dlrije al 
encierro final de la jornada. Este destino se encontrará 
dentro de la cuidad siempre y cuando sea un destino 
Intermedio y fuera de la cuidad, si es destino final. 
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Como se mencion6 anteriormente existen dos tl~os de destinos, 
estos son: 

t) Destino Intermedio o Unidad de Transferencia: 

Tiene como funci6n Ja recolecci6n de desperdicios de tas 
unidades de menor capacidad a unidades de mayor capacidad. 
Estas unidades de transferencia constarin de las siguientes 
funciones: Flg (3). 

A) .-Llegada de las unidades con las caJas llenas. 

8).-Espera de tiempo para ocupar la irea de descarga, 

C).-Una vez ocupada el irea de descarga, se descargan 

los de1perdicio1 en tolvas por medio de mecanismos 

mecinicos. 

0).-Salida de las unidades para reanudar su recorrido. 

Una vez terminada la admisi6n de las unidades se tendrin 
llenos .l"Os tral lers de mayor capacidad rumbo al destino final 
y las tolvas vacias para reanudal!: el s4rvicio al dfa 
siguiente, por lo que hay Que cuidar que no 1 leguen a 
formarse colas o lineas de espera en '1as unidades 
recolectoras. Para lo cual, se hace necesario la utllizaci6n 
de un método llamado Teoría de Colas el cua,1 'trata de evitar 
la perdida de tiempo, para que la unidad de transferencia 
cumpla con sus objetivos, asl como la creacl6n de una buena 
ptaneaci6n y programas de trabajo estableciendo 
escalonamiento, aprovechando de esta manera el nümero de 
tolvas y accesos de los trallers, motivo por el cual pueden 
formarse colas en las unidades de recolecci6n. 

La importancia de la unidad de transferencia como origen
destino radica en au loca11zacl6n respecto a los puntos de 
generación de desperdicios s61 Idos, ya que ta distancia mis 
grande que pudiese e~istir entre la unidad de transferencia y 
cualquier punto es menor a la que pueda existir entre esta y 
el destino final o relleno sanitario, asociando a estas 
distancias los costos que implican cada unidad por kil6metro 
recorrido como son: combustible, lubricantes, refacciones, 
1 lantas, sueldos, gastos de administraci6n, etc., con lo que 
tendrlamos en tirminos monetarios cifras millonarias al año 
de la diferencia de ir de un destino a otro. 
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o·SALl~A· ... CAM~NES 

CJ~l· .1~0/~ 
. . ... 6. 

0·~1 .• 1c~:1;:~¡;~u PASILLO A 
DESNIVEL 

PATIO DE MANIOBRAS 

'.' .·.:.·: 

TRAILERS 
CON CAJA 
COMPACTA
OORA. 

DIAGRAMA DEL PROCESO ·DE· OPERACION DE UNA UNIDAD 
DE TRANSFERENCIA POR MEÓID DE BlDOUES 

FIG. ( 3) 
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,?>-... -Destino final: 
:_,' ... 

Tiene como función la recepción de los desperdicios asr como 
el manejo y disposición de esta, sin consecuencias nocivas 
para Ja salud. 

Las· unidades de recolección acudirin al 
distancia que debe recorrer para 1 legar 
que debiera recorrer para llegar 
transferencia. 

destino final, si la 
a él, es menor que la 

la unidad de 

Se tiene reglas del uso del relleno sanitario y estas son muy 
claras indican que para la degradación biológica de los 
desechos, estos deben ser exclusivamente de origen natural, 
por lo que el sistema de aprovechamiento de desperdicios 
sólidos se torna de suma importancia. Ya Que actualmente hay 
una recepción ind1scr1minada de todo tipo de desperdicios en 
los rellenos sanitarios, por lo que deben ser separados y 
darles el mejor aprovechamiento, así como reciclaje. 

En la actualidad se tienen técnicas de aprovechamiento y 
eliminación de desperdicios en los destinos finales. La 
técnica más uti 1 izada en México y todo el mundo es la del 
relleno sanitario de la cual existen tres modalidades. 

t.-Sln trituracl6n sin compactación. 

2.-con trituración sin compactación. 

3.-con -~r it·urac:i.6n_ ~ con compactación. 

11.3-0PTIHIZACION-DE:RUTAS DE-0RECOLE'cc10N: 

Se-darán -las 'téc.nicas uti'I izadas par·a -Í~a .'oP::(Ír.nfzaclón de las 
rutas -de recolecc.lón," laS cuales deben presentar las 
caracterlsticas siguiente~: 



t. Se dice que un problema se puede categorizar y resolver 
dentro del problema general de asignaci6n lineal de recursos 
si: 

a) El problema se conforma en la asignación de recursos a 
trabajos o actividades que deben asignarse, cuando Jos 
recursos disponi.bles son insuficientes para pe~mitir que cada 
trabajo se efectúe de la manera más eficiente; por lo Que la 
solución consiste en determinar la asignación de recursos de 
manera que se minimice el costo total de la ejecución de los 
trabajos y se maximice el rendimiento total de los recursos 
por asignar. 

b) Los recursos y tos trabajos no están expresados en el 
mismo sistema de unidades (hombres-máquinas, hombres-
oficinas, proyecto-presupuesto). 

2. Se dice que el problema general de asignación es lineal si 
el costo de asignar una cantidad de unidades del 
recurso ''i 11 al trabajo ''j'' es ¡g·ual al producto del costo 
unitar lo de la asignación de una unidad e>or la cantidad de 
unidades del recurso asignado. 

Los problemas de asignaci6n con funciones 1 ineales de costo o 
(recuperación) independientes, se han estudiado mis a fondo 
debido a la disponibi 1 ielad de Procedlmii'!ntos iterativos para 
resolverlos. 

Tenemos que la mayoria de 101 problemas de asignación pueden 
representarse medl•nte una matriz como la que aparece 
continuaci6n. 
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RECURSOS J1 J2 . 

R1 C11 C12 

R2 C21 C22 

R i c; 1 c 12 

Rm Cm1 c;m2 

cantidad de 
recursos A1 . A2 
requer; croa 

TABLA DE ASIGNACION 

Jj • 

e 1; 

C2J 

CjJ · .. 

Aj 

, Jn CANTIDAD DE RECURSOS 
DISPONIBLES 

C1n b1 

C2n b2 

_e in b 1 

bm 

An 

Loa valorea en 111 casillas Cij, representan el .costo o el 
rendimiento que resulta de asignar una unidad del recurso Ri 
al trabajo Ji. Lis casi 1111 Cij pueden ser independientes o 
1nterdependiente1. Por ejemplo, el costo de asignar un cami6n 
a una ruta , no depende del modo en Que•1os otros camiones se 
11ignen 1 J1s otras rutas. 

La asignaci6n de recursos que se hizo en determinado periodo 
puede o no afectar las asignaciones que deben hacerse en 
periodos subsecuentes. S1 la asignación de una secuencia de 
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asignaciones es Independiente de las demAs, se dice que es 
estático, de otra manera se denomina dinámico La 
programación estocástica es aplicable a algunos problemas 
dinámicos en los que las decisiones naturales se basan en 
estimaciones de los probables valores futuros , de parámetros 
tales como costos unit:1r ios, precios de venta, demanda, etc. 

Las principales técnicas utilizadas para la solución de 
problemas de asignación suponen : 

Las cantidades de recursos disponibles (bj), las cantidades 
requeridas (aj) y los costos se conocen sin error. 

En general los problemas de asignación 1 lneal pueden 
dividirse en d~s: de asignación de recursos.y de transporte. 
Se dice que un problema es de asiganación de recursos cuando 
cada recurso disponible puede asignarse solamente una 
actividad y cada actividad a sólo un recurso, es decir, la 
cantidad de cada recurso disponible y cada recurso requerido 
es igual a uno y todas las asignaciones toman los valores 
cero o uno. 

Por otro lado, se tiene que un problema es de transporte, 
cuando los recursos disponibles y los requeridos se pueden 
dividirse, en este caso, algunos trabajos pueden real izarse 
con una combinación de recursos provenientes de más de un 
origen, y es en este tipo de problema de asignación lineal 
donde centraremos nuestra atención. 

11 .4.- ALGORITHO DE TRANSPORTE. 

Entre los Problemas de programación 1 ineal. el de transporte 
ocupa una posición que puede considerarse privilegiada, Ya 
que se puede decir que la historia de la programación lineal 
se inicia con la formulaci6n matemática del problema de 
transporte. El primer trabajo que se ocupa de esta dlscipl ina 
fue el de F. L, Hitchcock (1941). 
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como se puede ver en la fig (4), se consideran m puntos 
origen en un plano (dos dimensiones), donde el origen 

de 
lti" 

esta dotado de "ai" unidades de cierto articulo o bien 1 el 
cual es requerido en cierta cantidad en "n" puntos de destino 
y el destino "J" requiere de "bj" unidades del producto. 
Considérese también que los recursos disponibles en cada 
origen y los recursos requeridos en cada destino son mayores 
a cero. Asimismo existe asociado a cada pareja de origen 
destono un costo unitario "CiJ" por transportar una unidad 
del recurso desde el origen "i" hasta e~ destino "j". 

El problema ·consiste en colocar en los destinos las 
unidades o recursos requeridos de tal manera que el costo 
total del transporte s~a minimo. 

Si la oferta total es mayor que Ja demanda total, entonces se 
puede introducir un destino ficticio. 

Si la oferta total es igual a la demarlda total~ tenemos -un 
1 ineal para problema balanceado, el modelo de 

el problema de transporte es el sigu 

Hinimizar 

Ct 1XI1 

Sujeta a 

Xtt, .. 
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ORIGEN. DESTINO. 

fig,4 
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Antes de emplear el algoritmo de transporte debemos tener 
establecido el número de unidades de recolección a ser 
utilizado, una vez obtenido el número de unidades de 
recolección surge el problema de saber cuantas unidades 
mandar cada ir ea, así como lograr que el kilometraje 
recorrido por las unidades sea el mínimo. para lo cual 
haremos uso del algoritmo de transporte Que resuelve el 
problema de a~·¡gnación de varios orTgenes y destinos. 

En nuestro caso tenemos que los encierros de las unidades 
seran los orígenes (ai), cuya capacidad estará en base a la 
oferta de los desperdicios. Nuestros centros de demanda 
vendrán a ser 1os destinos, estos serán áreas bien estudiadas 
c~nsiderando lo siguie~te: 

-.,~~fra_t_ffl_c-ac···ión-~-- dé las ár.eas de acuerdo a Ja densidad y el 
ti p_o .d_e ~~~·~p-er~ i c.1 o. 

.-_ -. ---

- aUe· Sean Bcccesibles esto es _qué· no-· ~e_ubl~-uen _én_.·~ avenidlÍs 
grandes, vias de ferrOcarril, ~o -cu_a1Qu_ie.r,:·punto':i··que· se 
presente problemático. · 

- Revisar el tiempo y la _distancia·. q'Ue r·eal iza· en un viaje 
redondo una unidad al destino final-. - - -

surge el problema de obtener la demanda y la distancia y/o 
tiempo del origen-destino. 

Primeramente para obtener la demanda (bj) de cada área nos 
basaremos en la densidad de Ja población y la generación de 
basura/hab/dia1 y posteriormente en base a muestreos de 
tiempos de recorrido O bien si se tiene una velocidad 
promedio estandar y un mapa a escala se podrá determinar la 
distancia y/o el tiempo del origen-destino (tij). 

El problema se puede representar medfante una matriz de 
tiempos. fig c_z_¡ 

( t ( i 'j) ) 
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Esta -'repre'sent·a -l'a _a·s._),ga_n_a.c_i,6~· ~e 'un~ unidad~ (i) .. al trabajo 
la· b.asura· en el área (J)", Los tiempos son 

HA TRIZ OC TIEHPOS 

ºR.•'i"EN.'ES cerrr'Ros (J') :i:>E "DEMA!-!'tlA 

0) 

4El'1E?J•C.l01--l 
E 'BASURA 
'D · ANDA 

Flg, (2). 



Existiendo 
transporte, 
método de 

varias formas de resolver los 
los más utilizados son: El método 

la Esquina Noroeste los cuales 
continuación: 

ttétodo de la EsQuina Noroeste.-

Este mEtodo comienza asignando la cantidad 
por la oferta ·Y la demanda a la variable X11 

problemas 
de Vogel y 

se explicaran 

de 
el 

máxima permisible 
la que está en 

la esquina noroeste de la tabla ), La columna satisfecha ó 
rengl6n se tacha indicando que las variables restantes en la 
columna tac nada (renglón) es igual a cero. St una columna y 
un renglón se satisfacen s1multaneamen te, únicamente uno 
(cualquiera de los dOS) debe tacharse. Esta condición 
garantiza loca11zar automaticamente variables básicas cero si 
existen. Después de ajustar las cantidades de oferta y 
demanda para todos Jos renglones y columnas no tachados, 
la cantidad máxima factible se asigna al primer elemento no 
tachado en la nueva columna ó renglón. El procedimiento 
termina cuando exactamente un renglón o una columna se dejan 
sin tachar. 

El procedimeiento' anterior se aplica. al ejemplo en la tabla 
2.1. 

31 



TABLA 2.1 

DESTINOS 

OFERTA 

X11 X12 Xl3 X14 1 5 

o 
R 
I" 
G 2 25 
E 
N 

X31 X32 X33 X34 

OEHANOA 5 15 15 1 o 

t.- Se escoge la esquina noroeste se le asigna la máxima 
cantidad POStblc de la oferta para satisfacer la demanda. En 
este caso tenemos una oferta de 15 y una demanda de 5, por lo 
que asiganaremos 5 unidades de la oferta Quedandonos to 
unidades · de las 15 originales, con esto nuestra columna 1 
está completa (---). Tabla 2.1.1 

Costo 6 tiemp9, 



TABLA 2, 1; 1 

4, l OFERTA 

,\1 

DEHANDA 15 15 10 

2.- Ahora buscamos el costo menor ó tiempo de las diferentes 
cas 1 llas a excepción de· Ja columna 1 • ya que esta se 
encuentra satisfecha, en este ca:;o será la casilla X12 con un 
costo de o (cero), para lo cual se asignará la mayor cantidad 
posible de la ofertft para "Ellti~fa'::rr la demanda de la columna 
(2) 1se tiene 10 unidades restantc5 de la oferta del renglón 
(1) quedando de esta manera completo· el renglón (1) Y 
quedando por completar 5 unidades en la demanda de la columna 
(2), (:::.::-=e) Tabla 2.1.2 
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TABLA 2.1,2 

DESTINOS 

3.- Hacemos el mismo procedimiento. anterior, exceptuando el 
renglón (1) y columna (1), por lo QUC la casilla con menor 
costo es la X22 con un costo de 7, por lo que asignamos la 
mayor l:antidad posible para satisfacer la demanda de la 
columna (2), en este caso serán 5, Quedando satisfecha la 
columna (2), e-.) y sobrando 20 unidades de ·1as 25 de la 
oferta del renglón 2. Tabla 2.1.3 
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TABLA 2.t.3 

DESTINOS 

4.- X23 15, lo cual tacha la columna deja 5 unidades en 
el renglón 2. 

5.- X24 5, lo cual tacha el renglón deja unida es en 
la columna 4. 

6.- X34 5, lo cual tacha el renglón 3' o la columna 4. Ya 
QUe únicamente un renglón o una columna permanecen sin 
tachar. termina asi el procedimeinto. 

El me todo de la es Quina noroeste es muy parecido al del costo 
mínimo por lo oue en el ejemplo posterior se utilizará dicho 
método sin dar mayor explicación. 
La solución básica inicial resultante se da en la tabla 2.2 
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Las variables básicas son: 

XII 5, X12 10, X22 5, X23 15, X24 5 y X34 5. 
El costo de transporte asociado es de Sxto 
t5x9 t 5x20 t 5xl6 = $ 4!0. 

TABLA 2.2 

t. 

5 15 15 

Hétodo de Aproximación de Vogel (HAY).-

tOxO 5x7 

1 o 

Este método es 
solución de inicio 
de costo minimo. 
una solución de 

heuriStico y usualmente proporciona una mejor 
que el método de la esquina noroeste y el 

La mayor parte del tiempo, el HAY produce 
inicio óptima cercana a ta óptima. 

Los pasos del procedimiento son Tos siguientes: 

Paso 1, 

Evaluar una penalización para 
penalización consist~ en restar 
el mismo renglón ó columna. 

cada 
Jos 

Tabla 
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renglón 
Z costos más 
2.3 

columna 
pequeños 

esta 
en 



o 
R 
1 
G Z 
E 
N 

DEHANDA ' 

PENALIDAD IO 
EN LA !I0-0) 
COLU/INA 

Paso z. 

Identificar 

5 

el 
mayor, rompiendo 
observar que en 
por lo que se 
lo mavor cantidad 
este caso seri 

renglón 

15 

7 
(7-0) 

o 

TABLA z.3 

DESTINOS 

15 

7 
(16-9); 

la columna 

7 
(16-11) 

con la 

PENALIDAD 
DE RENGLOH 

FERTA 

(I0-0) 
15 10 

penalización 
arbitrareamente los empates Se puede 

renglón 3 •• tiene la mavor penalización (14) 
atacará primeramente este renglón, asiganando 
posible al costo mJnimo de renglón 3 que en 

de 5 unidades en la casilla X31 con Jo cual 
satisfacemos la demanda de 5 y asignamos una oferta de o. 
Tabla Z.3.1 (----). 
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TABLA 2.3.1 

DESTINOS 
PENALIDAD 

DE RENGLON 
2 3 FERTA 

(I0-0) 
1 .- 15 10 

o 
R 
1 ( 9 - 7) 
G ·z 2 5 2 
E. 

H 

(14-0) 
-5-- - 5- -u.-

OEHAHDA 5 t5 15 1 o 

PENALIDAD 10 7 7 7 
EN LA (10-0) (7-0) (16-9) (16-11) 
COLUllNA 

Poso 3. 

Se vuelve a efectuar penalizaciones' pero sin i"ncluir las 
columna 6 renglones satisrechos, Tabla 2.4 
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o 
R 
1 
G 2 
E 
N 

3 

TABLA 2.4 

DESTINOS 

\1 1 

5 

PENALIDAO 
DE RENGLON 

f ERTA 

(tt-0) 
15 11 

(9-7) 
25 2 
1 o 

DEMANDA 5 

PENALIDAD 
Dí COLUltNA 

El rengl6n 
Seleccionamos 
se asigna al 
se tacha la 
el renglón 2. 
10 (tachar el 

10 !tachar 
es de t315, 

y la 

7 
(7 -O) 

columna 
arbitrareament~ 

costo mtnimo 
columna 3 (:) 

3 
la 

que 

11 
(20-9) 

tienen 
columna 

la 
3 

9 
(20-11) 

misma penallización 
la cantidad de 

•• la casilla X23, por lo 
se aJusta 10 la oferta 

APiicaciones sucesivas del HAY producen X22 
renglón 2), X12 (tachar la columna 2), 

15 
que 

en 

X14 
el renglón 1) y X34 o. • El costo del programa 
que es el óptimo. Tabla 2.4.1 
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TABLA 2.4.1 

DESTINOS 

FER TA 

5 to 1 5 

o 
R 
1 
G 2 2 5 
E 
N 

5 o 5 

DEHANDA , 5 15 15 1 o 

El HAY rompe empates arbitrariamente entre penalizaciones. 
Sin embargo, la ruptura d• empates puede ser crucial para dar 
una buena soluci6n inicial. Por ejemplo, en la tabla 2.4 si 
el renglón 1 se elige en lugar de la columna 3 resulta una 
solución de inicio no tan buena como 'ª anterior, comprobando 
que esta soluci6n nos da un costo de s 335. 
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Ejemplo del Het6do de Transporte. 

Como se mencion6 anteriormente el obetivo de este método es 
la optimización de tiempos de recorrido, teniendo de esta 
manera un servicio ráPido con racional 1zac1on de recursos 
humanos y materiales. 

Para la resolución del método de transporte necesitamos los 
siguientes datos: 

t) Or igenes de us unidades (Encierros). 

2) Destinos previamente asignados en e 1 área 
seleccionada (Paradas), 

J) Capacidad de c~da origen. 

"l Demanda de cada destino. 

5) Costo de origen a destino (Tiempo recorrido en 
minuto•), 

El método de transporte crea en caso necesario orígenes 6 
destinos ficticios,· cuando son sobrepasadas las capacidades 
ya sea de origen 6 destino, o bien que no alcancen 
satisfacer la demanda. En el caso del ejemplo se manejari 
Igual oferta ~ue demanda para facilitar el entedimlento. 

Teniendo todos estos datos, obtendremos la matriz del m~todo 
de transporte que para este ejemplo será la siguiente: 
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E 
N , 

UNIDAD DE 
RECOLECCION 

DI DZ D3 D4 D5 CAPACIDAD 
DEL ENCIERRO 

375 TON. X 11 
(l. M. VI c 

~~~~~~~~~-+-~--.--,,.--1-..-~1-<~-1-~~.¡....,.~+-~~~~~~-+ 

R· 
R 

·o· 

R 
R 
o 

X ZZ 
(M,J.S) 

DEMANDA DE TONS. 
DE DESTINOS. 

375 TON. 

445 TON. 

445 TON. 

350 zzo 1640 

164D 

•costo Origen-Destino (tiempo recorrido en minutos). 
L.t1.V lunes, Hiercoles, Viernes. 
t1.J.S: Hartes, Jueves, Sibado, 

Resolviendo el problema por el método de costo ·mfnimo, que es 
muy parecido al m6todo de la esquina.Noroeste, los cuales 
consisten en asignar la mayor cantidad al costo minimo y asr 
sucesivamente hasta satisfacer la capacidad y la demanda, por 
lo que nuestro problema queda resuelto de la siguiente 
manera: 
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Lo que nos da un costo de : 

Costo 

Costo 

300(5) + 75(6) + 345(6) • 30(10) • 350(6) • 95(13) 
125(13) • 320(12). 

13,960. 

Este es el costo mTnlmo de esta ruta de recolección, va sea 
del primer recorrido 6 del segundo. 

43 



tos métodos para la optimizaci6n de las rutas se puede 
aplicar a peQueñas cuidades como a grandes ciudades, tal es 
el caso de la Ciudad de Héxico, donde se divide la ciudad en 
peQueñas áreas,realizando dicho estudio de dichas áreas para 
posteriormente hacer un análisis general, partiencto de lo 
particular a Jo general. 

se recomienda el uso de computadoras para la realización de 
este tipo de estudios. 
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111.- TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

Existen cuatro tecnologias principales estas son: reciclaje y 
composteo las cuales dan tratamiento la basura con el 
objeto de recuperar la basura y aprovecnarla, e incineración 
y relleno sanitario las cuales tienen como objeto dar la 
disposición final adecuada. 

continuación se dara una descripción m:is detallada -de cada 
una de ellas. 

111.1.- RECICLAJE. 

Eúa tecrioloJTa tiende recuperar tos desechos 
etc). 

del total 
(Vidrio1 -,papel,-- -, 1 

prOductos y otros 
basura., 

frecuentemente el 
tecnologias, con 
composteable, con 
oxidable y con el 
de la basura, asi 

cartón, - piastico, traPo, 
representan un 10 al ZOX 

reciclaje se combina con 
el composteo para separa 
la incineración para separar 

relleno sanitario para reducir 
como . clasificarla. 

Las variaciones principales son: 

las 
la 
la 
el 

'iólidos 
Esfos 

de la 

otras 
materia 
materia 
volumen 

La recuperación que consiste en la saparación ele materiales 
reciclables, a través de la pepena o sobre bandas 
mecanizadas automatizadamente con magnetos, 
centrifugadoras, cribados, etc. 

El procesamiento Que 
purificación, reducción y 
consigo que pueda aumentarse 

va desde 
clasificación 
hasta en un 
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la homogeneización, 
lo cual trae 

1000% el valor del 



producto (principalmente vidrio cartOn), ocasionando de 
esta manera que el producto sea atractivo, asr como 
competitivo. En el aspecto socioeconómico, se tiene que la 
sustitución de maquinaria por mano de obra es considerable, 
pudiendo se lograr n empleos por cada 100 toneladas 
procesadas cuando se combina con composteo. 

Sus costos iniciales de operación se consideran Intermedios 
respecto de otras tecnologias, posee Ja mas alta recuperación 
de costos, pues si bien la materia reciclable rara vez rebasa 
el 207., puede llegar representar hasta el 51.3r. de la 
recuperación de costos en una planta que se combine con 
composteo 

En cuanto al medio ambiente, el proceso es innocuo al medio 
aunque e 1 
de higiene 

ambiente, 
problemas 
contribuye 
renovables. 

manejo directo de los productos implica 
laboral. Esta alternativa es la que mas 

'ª conservación de recursos escasos no 

111.2.- CONPOSTEO. 

El composteo persigue biodegradar la fracción organica de la 
basura para obtener composta, que Sirve como abono al suelo 
de cultivo, se puede instalar plantas de SO Ton/día 
múltiplos hasta un maximo recomendable de 750 Ton/di a. 

Las variaciones fundamentales son: 

FermentaciOn aeróbica natural acelerada _w.__/ 

fermentación anaerObica que produce composta en poco 
tiempo, en el proceso puede obtenerse gas butano y metano. 

_• ___¡ Por medio de mecanismos de oxidación, humidificación 
agregando reactivos. 
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l• variada combinación de procesos y maquinaria permite hasta 
5 tipos de composta (fresca: gruesa y fina. Madura: gruesa y 
fína: y enriquecida). Siendo el costo menor en las compostas 
frescas y gruesas que sirven para agricultura. y un costo 
mayor para las maduras finas que se emplean en jardineria. El 
aumento en los costos se refleja en el precio final, Ya que 
puede incrementarse- de un 300 un &50%'. 

En términos socioeconómicos las variaciones de compo.eteo 
permiten lograr un balance entre capital y mano de obra, 
teniendo una generación hasta de 4 7 empleados por cada 100 
Ton/día procesadas. 

Los costos iniciales de operación se consideran intermedios 
respecto a otras tecnoJogias. Sin embargo la comercialización 
de la composta es variada, en regiones poca agricolas no es 
comerciable por los costos de transportación; y en las 
regiones agrícolas se ha requerido desde una simple difusión, 
hasta establecimiento de incentivos por parte del Estado. 

Cabe mencion.lr Que el composteo requiere de areas muy 
grandes 1 por Jo que su ubicación mas adecuada es la 
periferia, con lo Que podemos decir Que el composteo incide 
indirectamente en los costos de transportación. 

En términos ambientales, paseé un · nivel de contaminación 
intermedio, debido los olores de Jos gases amoniacales Que 
despide la fermentación Sin embargo contribuye a recuperar 
la materia orgánica del desperdicio general, en los procesos 
alimenticios del pais. 

111. 3. - INCINERACION. 

Consiste en Ja oxidación de los componentes combustibles de 
la basura con el oxígeno atmosférico para reducir cenizas, 
equivalentes un 5 10 t: del volúmen inicial. 
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Importante liberación de energía ha inducido al des~rrollo de 
formas de recuperar energía eléctrica. Por otro lado la 
combustión genera importantes cantidades de bióxido de 
carbono, humo con metáles pesados y humedad lo que ha 
oblígado al diseño instalación de filtros especiales. 

En términos generales la instalación se Justifica en 
2,400 Ton/día 
provectos con 

volúmenes mayores t20 Ton/día hasta alcanzar 
como limite máximo recomendable, en el caso de 
recuperación de electricidad. 

En términos socioeconómicos, esta tecnología es de las más 
intensivas de capítal y la substitución de maquinaria por 
mano de obra es baja, teniendo aproximadamente 60 plazas 
especializadas por cada 2,400 Ton/día con recuperación de 
energía; En esta tecnología se consideran Jos costos de 
inversión como los más altos. 

En términos ambientales, la incineración en planta no 
contamina la atmósfera y permite la dispos1cíón de desechos 
peligrosos 
Reduciendo 
rn~ de 

provenientes de hospitales, aeropuertos, etc. 
Ja basura cenizas escoria hasta de un 20Y. un 

su peso original, la incineración permite la 
recuperación de 293 KWatts/hora por cada tonelada de basura. 

111.4 .- RELLENO SANITARIO. 

En términos generales consiste 
bajo las mejores condiciones 

en 
de 

higiene por áreas, zanjas o rampas, 
mediante máQuinas trascavadoras 
arcillosa de preferencia, para 
totalmente enterradas. 

el entierro de Ja basura 
eficiencia, seguridad e 

así como su recubrim~nto 

haciendo uso de tierra 
ir conformando células 

Al entierro se agrega la instalación de ventilación de las 
celdas y la posible recuperación del gas (butano y metano), 
que puede ser quemado sin ·riesgo de contaminación ó 
comercializarlo. Por último, al cerrarse el relleno se 
reverdese v se puede emplear como zona recreativa. 



En términos socioeconómicos sus costos iniciales y de 
operaci6n son los más bajos. No obstante, er relleno 
sanitario obliga incurrir en mayores costos de recolección 
al tener Que transportar la basura terrenos distantes. 

En cuanto la relación mano de obra capital es dificil 
establecer una relación, no obstante genera cuando mucho 1 
empleo por cada 100 Ton/día, trayendo la desaparición de la 
pepena por Ja rapidez con la que se re Quiere operar la 
maQuinar1a, con el propósito de inhibir Jos efectos 
contaminantes en las primeras fases de putref acciOn de Ja 
basura, 

En cuanto al aspecto ambiental, el relleno sanita1·io reQuiere 
especificaciones precisas en la preperación del terreno para 
evitar la frecuente contaminacion de los mantos freáticos. 

A continuación se muestra un resumen de las características 
de las diversas tecnologias -de tratamimlento de la basura. ' 
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la luz de lo anterior, la• alternativas tecnológicas 
analizadas demuestran la posibilidad de 111clinarse ya sea por 
una o por otra sin embargo existen variaciones de una 
localidad otra, por lo que •• pretende obtener en lo 
posible 108 criterios normativos para la adecuaci6n de las 
diversas t6cnicas. 

111.5.- EVALUACION. 

En el tabla siguiente se presentan los criterios que se 
considerar6n fundamentales para la adecuada evaluaci6n de las 
tecnologtas. 
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Para la 
plantas 
término 
ser: in 

Cd, de Hf:xico tenemos que los mis conveniente 
de reciclaje con combinación de composteo, tn 
serJn plantas de incineración y en último 

las plantas de relleno sanitario •• 

son las 
segundo 
término 

Independientemente de dicha ponderación para la aplicación de 
una ó varias tecnologias dependiendo de la región que se 
estudie. 

La separación es indispensable para aplicar cualquiera de las 
tecnicas diversas técnicas, y puede incluirse como un anexo 
a cualquiera de las plantas, tal es el caso de nuestra Planta 
de selección y aprovechamiento de desperdicios sólidos 
(Reciclaje), por lo que hablaremos en -el siguiente capitulo 
de dicha técnica as! como del proceso de la planta por ser la 
m¡s conveniente, por las caractertsticas antes mencionadas. 
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IV.- SISTEHA DE PROCESAHIENTO DE D.S. 

El objetivo de este capitulo es analizar los distintos 
factores que influyen en la implantación de una planta 
procesadora de desperdicios s61idos. 

IV.1- LOCALIZACION DE PLANTA. 

Como se mencion6 en los capttulos anteriores la mejor opci6n 
existente para controlar el grave problema de la basura, es la 
implantación de un sistema de aprovechamiento de desperdi~los 
s61idos, siendo la planta procesadora la parte medular del 
mismo, 

Debido al gran volúmen de desperdicios que se generan en el 
Distrito federal es necesario la implantación de varias 
plantas, ya que actualmente no existe alguna que satisfaga 
dicha demanda de generación. 
Se pretende Que estas plantas se encuentren local izadas en 
zonas estratégicas. 
Este tipo de planta rompe con algunos de los lineamientos 
establecidos en cuanto a lo que la localizaci6n se refiere. 
Cato debido al tipo de materia prima que requiere para su 
funcionamiento, por tal motivo estas deber•n estar 
loca11:zadas IÓ más cercano posible a los núcleos de 
generación y/o unidades de transferencia, y a la ve:z en los 
ltmltes permitidos por la :zona. Ademis los requerimientos en 
cuanto espacio son muy grandes, debido al gran volúmen de 
materia prima que se tendri que manejar diariamente, 1si como 
tener disponíbiladad de terreno en caso de que se requiera 
aumentar Ja recuper·aci6n de desperdi.cios s61 idos. 

Estas Plantas deberin contar con un acceso fácil para las 
unidades de recolecci6n y/o trailers. 

Otr• factor a considerar es la disponibil 1·dad de mano de 
obra, en nuestro caso este factor no representa problema 
alguno debido que requerimos Obreros n<t especial izados en la 
mayorTa de las operaciones del proceso. 

El siguiente factor a considerar son los servicios, tales 
como: lu:z, agua, energta eléctrica. teléfono, transporte. 
etc. 
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Un factor que es indispensable no olvidar en este tipo de 
t>lanta es que la local izaci6n no moleste a los habitantes de 
la zona donde se vaya a implantar. 

Una vez considerados los factores mencionados, se procedera a 
a seleccionar las zonas que se apeguen a los requerimientos 
antes descritos. Y posteriormente se ha~i una ponderación con 
las zonas selecctonadas,manejando valores arbitririos de uno 
a cien según cumplan Jos requerimientos, para asi obtener la 
mejor localización, ejemplo fig (_5_). 

Por lo que en este caso se seleccionari la zona 3. 

ZONAS ENERGIA TRANSPORTE PERSONAL SERVICIO TERRENO OTRO! PROH 
ELECT. 

z. 1 60 80 65 85 100 85 85.6 

z.z 60 70 75 100 60 70 79.Z 

Z.3 95 90 95 95 65 95 92.5• 

Z.4 65 90 85 60 90 90 66.7 

Z.5 70 90 95 85 60 95 65.6 

FIG. (5) 

OTROS: AHBIENTALES,ECONOHICOS,POLITICOS,ETC, 
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IV.2- PROCESO OE LA PLANTA. 

En cuanto a la elección del proceso de selección 
aprovechamiento de O.S. 1 se analizaron varios tipos 
existentes, de los cuales seleccionamos el Que más se apegue 
a nuestra rea 1 i dad, tanto desde el punto de v l sta económico 
como social. Por consiguiente este sistema no es ni el más 
moderno, ni el más sofisticado, pero.si el más factible de 
Implantar en un pais en desarrollo como Héxico. 

Los factores más importantes que nos ! levaron a la selección 
de este proceso fueron Jos siguientes: 

- Primeramente se buscó un proceso con bajo costo de capital: 
debido a la dificil situación económica actual, para que de 
esta manera sea atractivo para el inversionista. 

- Por otra parte, otro factor al que se le dio prioridad fu~ 
ta creaci6n de nuevas fuentes de trabajo, debido a que el 
problema de desempleo es uno de los más graves en nuestro 
Pal s. 

Por 10 que este proceso esta basado en el uso intensivo de 
mano de obra, s~luclonando de alguna manera este problema. 

- Dada la dependencia tecnol6gica que sufrimos actualmente, 
Ja maquinaria a utilizar en este proceso deberí ser lo menos 
compleja posible. raci l ítando de esta manera el mantenimiento 
de la misma,· asT como la reducci6n de los costos del mismo 
mantenimiento y teriiendo la alternafiva de la fabricación. 

- Otro factor a considerar es la ampliación de la planta, 
esto se debe a que en periodos de tiempo relativamente cortos 
la capacidad de la planta va a ser insuficiente, por Jo Que 
el tipo de maquinaria deberá ser de tipo modular, ademis de 
no ser compleja, esto es debido a que facilita el movimiento 
de la maquinaria para futuras ampliaciones. asf como variar 
e 1 f 1 ujo de los materia J es para obtent!r un aumento en 1 a 
recolección de desperdicios s6lidos. ya sea de esta forma o 
bien aumentando el número por turno trayendo consigo un 
Incremento muy baJo en los costos. 

El proceso de selecci6n y aprovechamiento de desperdicios 
s6lidos lo podemos clasificar en tres grandes etapas, como a 
continuación se muestra. 
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PROCESO DE SELECCION Y APROVECHAHIENTO DE D,S, 

1 ETAPA 

RECEPCION DE D.S. 

2 ETAPA 

SELECC ION DÉ D. S, .. 

3 ETAPA 

ALHACENAJE DE D.S. 

la primera etapa como su nombre lo indica es la recepción de 
las unidades recolectoras y/o trailers de la unidad de 
transferencia, en esta primera etapa se tienen estudiadas las 
llegadas o en caso contrario se pueden llegar a estudiar. 

La segunda etapa¡ en esta se lleva a cabo el proceso de 
recuperación de los desechos sólidos. Los cuales van siendo 
recolectados de acuerdo al tipo que pertenescan,mediante 
estaciones de recolección, (posteriormente se describirá 
detalladamente esta et11pa). 

En la última etapa se 1 leva a cabo el embaJage 'I 
de tos distintos desperdicios aprovechables, 
seJeccion~dos por tipo y cantidad para poder 
venta. 
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Diagrama General del Proceso. 

llegada de 1 
unidades. 

Pesado de 
las unidades. 2 

Descarga de 
las unidades.· 

3 

de 4 

5 

1 ena <io de 1 as 
osas de recolección, 

Seleccl6n 

Papel Peri6d'co 
kra ft 

Botellas 

Recuperación 

Papel-Cart6n 

, ,ZONA O ETAPA L 

Trapos Plistlcos 

La tas 
en 

8 

1 

ZONA O 
ETAPA III 

Ha t'er i a 1 es 
residuales u 
orgánicos. 

ZOIA O 
ET A II 

1Pesado1 10 

¡ 
Venta al mercado 
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Descripción del Proceso 

Recepción de los D.S. 

llegada de vehTculos o unidades de recolección. Los 
vehiculos recolectores de basura arriban a la planta 
procesadora y se J leva un control de hora de ingreso, 
pos ter lormente, pasan al área de pesado (Z). A continuaci6n 
llegan a la zona de descarga (3), donde depositan los 
desechos sólidos que transportan. 

Una vez descargado el material en la zona de recepción (1), 
la basura seri nivelada por obreros(~), y 
posteriormente serán llenadas las fosas de recolección (5 1 ) 
En estas fosas se localizan las bandas transportadoras, tas 
cuales ! levan la basura a la zona de selección y recuperaci6n 
de Jos desechos sólidos (11). 

Al mismo tiempo Que se llenan las fosas de recolección (5') 
se seleccionan los desperdicios mis grandes (5) para ser 
transportados Inmediatamente por las bandas. 

En el centro del área de recepción se local izan las fosas de 
recolección , las cuales tienen una disposición en paralelo, 
aqui mismo se encuentran las bandas transportadoras. 

Esta zona de recepción debe de ser cerrada¡ la razón son los 
paros y retrasos en la operación originados por el mal 
tiempo. 

Por ser cerrada esta zona es necesario tener una ventilación 
eficiente, asT como mantener limpia la zona para evitar 
condiciones de trabajo insalubres y malos olores. 

Para lograr una buena ventilación se utl 1 izarán potentes 
venti !adores colocados en el techo, asi comO puertas de 
accceso. 

Para permitir que la 1 impieza de esta zona se haga fici 1 
rapldamente 1 el suelo tendrá un declive hacia el centro 
paredes de concreto. 
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11 Proceso de recuperación de Jos o. s. 

Los desechos sólidos que vienen por las bandas 
transportadoras, pasarán por las estaciones de recolección 
(7) de la zona de recuperación (11), 

Los materiales serán removidos en tas estaciones de 
recolección con el siguiente orden: papel de envoltura, 
cartón, papel periódico, papel mezclado, alfombras, 
plistlcos, botellas, latas y material ferroso. 

Tambi!n es tan 
materiales como 
Dependiendo de 
materiales, para 

previstas estaciones 
son: Vidrio, hule, 

que exista demanda en 
que resulte económico 

para recoger 
madera, cuero, 

el mercado para 
hacerlo, 

otros 
etc. 

estos 

La secuencia escogida de recolección se debe a las siguientes 
causas: 

- Una gran proporción de la basura viene en bolsas y cajas de 
cartón, las cuales deben ser vaciadas para exponer la basura 
que contienen, por Jo que estas estaciones serán las 
primeras. 

- Posteriorment~ estarán las estaciones que removerán 10s 
elementos más voluminosos, por lo·que el papel periódico, 
papel mezclado, trapo y botella~, siguen en el orden de 
recolección. 

;e~;::er:b::':1 ~::~g:::~si!!~2e1:: !:t:~~:!:sª:sc!~~:=~~ un 
Los materiales depositados en los vertederos serin 
transportados por medio de toboganes y bandas transportadoras 
a la zona de embalaje. 

Por otra parte, las botellas son manejadas de distinta forma, 
con el objeto de evitar que los obreros recolectores se 
retrasen por tener que seleccionar las batel las por tipos, 
estas serin depositadas en un vertederó especial, el cual 
consta de una cama de agua para que estas floten Y por medio 
de una banda, sean llevadas al irea de embalaje. 

En esta lrea serin seleccionadas por tipo de botella de que 
se trate. 
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Cada 1 ínea de transporte cuenta con una consola de control en 
un lugar alto, desde donde el operador puede supervisar tanto 
el irea de recepci6n, como el área de recolecc16n 1 y poder 
controlar la operación de acuerdo al suministro y la demanda. 

Las estaciones de recolección previstas para recoger los 
materiales que el mercado sol ícite como ·vidrio, madera, etc. 

Pueden ser utilizados para aumentar la capacidad de 
recuperaci6n, sin incurrir en costos extras, unicamente 
aumentando el personal. 

Por otra parte los desechos que no fueron recogidos en las 
estaciones, serán recogidos al final de las 1 ineas de 
recoleccióD y elevados a una tolva para ser posteriormente 
depositados cargados en camiones para retirarlos de la 
planta. 

Esti basura que no fue recuperada, esta basicamente compuesta 
por ¡ Comida, desechos de carne, de verduras y frutas, cuero, 
huesos, madera, etc. Puede aprovecharse de las siguientes 
formas : 

t) Puede ser utl 1 izada como biomasa, entendiendo por esta a 
toda materia orginica o bien a la que proviene de esta. 

La biomasa puede convertirse en una fuente de generación de 
productos qu imi cos y fer ti 1 i zantes, 

Esto mediante un proceso de fotosíntesis. Durante esta 
transformación, Ja biomasa libera gas metano, el cual puede 
ser utilizado como combustible tanto para uso domestico, así 
como para generar electricidad. Y con esto se lograria un 
ahorro de nuestros energéticos, muchos de los cuales no son 
renobables. 

2) Otro uso que se le puede dar a estos desechos1 es el de 
utilizarlos como relleno de tierras que no son productivas. 
Dado que Ja composici6n de este material actuará como abono y 
enriquezera la calidad de la tierra, además de mantener· el 
suelo suelto y a retener la humedad. 

Esta aplicación seria de un gran valor en la reforestación de 
nuestros bosques, y ayudaría a recuperar la gran cantidad de 
zonas victimas de la tala. 
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Con estas posibles aplicaciones de estos desechos, los cuales 
en ta actualidad casi no se aprovechan, podremos obtener 
energia, fertilizantes, y productos quimicos entre otros, lo 
que canalizado de una manera eficiente traera Importantes 
beneficios a la humanidad, en lugar de ser el grave problema 
que es actualmente. 

111 Embalaje, Almacenaje, y Embarque de los o.s. recuperados 

Una vez seleccionados los materiales por las respectivas 
estaciones recolectoras C7>. serán transportados por las 
bandas a la zona de empaque 111 (8). Esta zona contará con 
igual número de estaciones de trabajo que Ja zona de 
recuperación 11. 

Se tendrán embalajes adecuados para cada tipo de producto 
recuperado, que no puedan ser compactados. 

Una vez efectuada la operación de empaquetado o compactado, 
el material será transportado por medio de montacargas al 
lrea de almacenamiento (9) , esta tendrá como capacidad 
mínima, la de l~s Productos generados en una semana laboral·, 

Antes de que el producto sea despachado al comprador, seri 
pesado (IO) y se mantendra un registro al igual que cuando Ja 
basura ingreso a Ja planta (1). La razón de esto es llevar 
datos que ayuden a controlar de una forma eficiente la 
producción, y· contar con datos estadisticos para futuras 
ampliaciones de Ja 'pJanta1 estacion·alidad de la composición 
de ta basura, etc. 

IV.3 - DISERO DE PLANTA. 

IV.3.1 - Capacidad de la Planta. 

Dado que este proceso está compuesto basicamente por bandas 
transportadoras, no se presentan problemas con la cantidad de 
desechos sólidos a procesarse. 
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La capacidad de la planta esta determinada por la cantidad de 
estaciones de recolección y por el personal con que cuenten 
estas a Jo largo de las.tineas de recuperación. 

La capacidad mínima requerida para nuestro sl5tema es de 500 
toneladas de basura ar día, las cuales podrán ser aumentadas 
dependiendo de Ja efectividad, así domo el impulso que 
ofrezcan el Gobierno y/o Ja Iniciativa pr lvacra en cuanto a la 
Inversión y desarrollo del mismo. 

IV.3.2 - Distribución de Planta. 

El objetivo principal es el optimizar el proceso productivo 
minimizando Jas distancias y Jos costos. 

El tipo de distribución utilizado para esta planta es eJ de 
línea de producción, o bien de producto debido a Ja 
naturaleza del ciclo, et cual como se mencionó anteriormente 
se basa en canales o lineas de recuperación en forma 
continua. 

Existen varios factores para llegar a una distribución de 
planta 6ptima, tos cuales son: 

t. Oeterminacl6n del flujo de materiales. 

2. Tabla de relación de actividades. 

3. cuadro de relación ere actividades. 

4, Relación de requerimientos de espacio. 

t.La determinación 
principal para la 
Ademis, este flujo 
a desarro l Jarse. 

del flujo ere materiales ·es el factor 
creaci6n de la distribuci6n de planta. 
proporclonari la secuencia de actividades 

En nuestro caso, el análisis consistiri en varios productos 
debido a la diversidad de materiales a procesar. 
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IV.3 .3 .- Diagra•a de Operaciones 

Basura 
(JJegada de:·u.nida/e~) 

8 
! 

8 l ~ 

8 
! 

EJ 
i 

8 
l 

8 
G 

! 
~ 

.1 
8 

l 

8 

Descarga de. unidadfs 

Nivelación--de lá basura 
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Recoger- papel periódico 

Depositar- vertedero 

Recoger- papel en gen.eral 

Depositar- ver-tedero 

Recoger cartón 

Depositar vertedero __ _ 

Recoger trap.os 

Depositar vertedt!ro_s 

Recoger plástic!>s 

Recoger botellas 

Depositar vertederos 

Separación de lata.5 r •ateriales Ferrosos 
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ftovi•iento a Ja tolva dt al•acena•iento 

Depósito y aluctnaje en la tolva 

Descarga de 1 a tolva en los ca•iones 

Pesado 

Ahacén 

Recoger botellas de la cama de agua 

.Clasificar 

Pesado 
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V EVALUACION ECONOHICA 

La evaluación económica se realizó en base a estudios 
semejantes_•_/ por lo que solamente se actual lzarón y 
adecuarón a la planta propuesta, 

Este estudio contempla desde Ja inversión hasta 
proyecciones financieras de la plan~a. para poder ver si 
es o no rentable dicha planta. 

V. I INVERSION. 

V. I. t.- Terreno. 

El terreno requerido para ta Planta propuesta es de 
15,000 m2, comprendiendo desde la irea de recepción 
hasta las ireas de servicios. 

continuación 
reQuerimlentos de 
distintas ireas. 

se presenta una 
espacio necesario 

No. AREA ESPACIO 

t RECEPCIOH Y DESCARGA 
2 RECUPERACIOH Y EHPAQUE 
3 ALHACENAJE 
4 TOLVA DE DESECHOS 
5 SUBESTACION 
6 HANTENIHIENTO 
7 AL HACEN 
6 OFICINAS 
9 COHEDOR 

10 BAROS Y VESTIDORES 
lt ENFERHER 1 A 
t2 C 1 STERNA 
13 ESTACIONAHIENTO 
t 4 AREA DE HANIOBRAS 
t5 RESTO DE LA PLANTA 

tabla con 
conforme 

REQUERIDO H 

600 
1750 

650 
30 
25 
60 
20 

t 10 
625 
150 

t2 
t50 
250 

'ººº 9146 
----------

TOTAL 15,000 

~•~/Ver Bibliografía. 
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Por lo tanto ,~>¡{.{~ve·~:kión:;qu,·e 'es .. ~'n.ect:sa'(l.a ~'ara la 
adqu is i c 16n ·:.d.e l .. ~er r·eno-·::es: ·d~'.:-::.:«;~-' 

ii' . 
15,ooo m .. x '•6.21óo'· 940' 500 '000. 

V; 1 , 2, - . E d 1f1c1 os y Obra C 1V1 1 , -

Seri una extructura· prefabricada de acero en techo de 
limina acanalada de asbesto cemento, las paredes serln 
de limina teniendo como Onico muro la dlvisi6n del irea 
de recepción con la de recuperación, Las ireas de 
de servicios tambi6n serio prefabricadas contando con la 
siguiente Inversión: 

Edificios de 
maquinaria: 

Procesos y estructuras para 

2 
3,555m 

Edificios de 
2 

897m 

Obra •Clvl 1: 

$432,911 

Servicios: 

$112,040 

(pavimento, cisterna: 

v. 1. 3. - Hoblllarlo y Equipo.-

Oficinas 
Comedor 
lnst.Telefónlca 
Bodega 
Bal\os y Vestidores 
Otros 
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1,539,000,000 

997,500,000 

etc) 399,000,000 

--------------• 2,935,500,000 

21, 090, 000 
51,350,000 
34,200,000 

8,650,000 
13,452,000 
6,840,000 

-----------
TOTAL • 135,582,000 



V. l.4,- Equipo .de Carga 

- Dos tractores con cuchilla para,, el ·-..:ireá de 
descarga.: 

125,400,000 

- Cuatro atbntacargas para el _·lire"a de selección 
a lmacenaJe. 

273,600,000 

TOTAL 399,000,000 

v. f,5,- Transformador , Equipo e Instalación Eléctrica. 

Tenemos una potencia requerida de 275 KV. con una 
capacidad extra de un zor., teniendo 330KV. 

El costo de un transformador de 350 KV, con tableros 
instalación es de : * 627,000,000 

V.1.6.- Maquinaria.-

continuación se menciona el equipo necesario para la 
operación de la planta propuesta: 

Biscula de plataforma de 3 x 21m para camiones. 
- 2 Bandas transportadoras del tipo cama desl lzante. 
- 2 Bandas etavadas para recolección. 
- 6 Bandas colectoras. 
- 10 Bandas de transferencia 
- 6 canales de recolección 
- 10 Vertederos. 
- fO Bandas de rodillos 
- Z Camas de agua para botellas y clasificaci6n. 
- Z Separadores magnéticos. · 

Z Bandas elevadoras para residuos. 
- 1 Tolva de almacenamiento para residuos. 
- Plataformas. 
- Etc. 

El monto total de Ja inversión de Ja maquinaria es de: 

• 10,830,000,000 
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Y.1.7.- EXTRACTO DE LAS INVERSIONES. 

TERRENO 
EDIFICIO Y OBRA CIVIL 
HOBILIARIO Y EQUIPO 
EQUIPO DE CARGA 
TRANSFORHADOR,EQUIPO E 

INST.ELECTRICA. 
HA QUINARIA 

TOTAL $ 

940,500,000 
2,935,500,000 

135,582,000 
399,000,000 
627 ,000,000 

10,830,000,000 

15,867 ,582,000 

V.11.- COSTOS GASTOS 

Para 
turno 
en el 

v.11.1.-

este análisis de los costos gastos se tomó un 
de trabajo en el 6rea de recuperación y dos turnos 

del ano. área de descarga durante tos 306 dias 

Sueldos Salarios.-

Hano de Obra directa 326 
Hano de Obra Indirecta 6 
Personal de confianza t4 

Empleados 
Empleados 
Empleados 

Los sueldos mensuales de cada grupo son: 

Hano de obra directa tBG,596,000 
Hano de obra indirecta tS,668,000 

- Confianza 4B 1 7 35 ,O o o 

251,000,000 

El total anual será de 3,0t2,000,000. Estos sueldos 
contemplan todas prestaciones otorgadas por la ley, 
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v.11.2.- "anteniemiento Limpieza del Edificio. 

El costo anual se estimó en un 1.sx de su valor 

2,935,500,000 0.015 =• 44,032,500 

v.11.3.- Haterlal de Oficina.-

El gasto de material se calculo en $ 570,000 mensuales 
por lo que el gasto anual seri de: 

6,640,000. 

V ,11.4.- Seguro.-

Se estimo el gasto en un 3.5Y. anual del costo del equipo 
asegurar 

• 14,927,082,000 3.5X :$ 522,447,870, 

v.11.5.- Energla El~ctrlca.-

o.a por lo que el gasto de energra electrica utilizado 
anual ser§ de: 

Energia anual= Carga conectada x factor de utilización 
x días al año'x hrs/dia 

Energfa anual = 330 x 0.8 x 360 x 
646,272 kw hr/ano 

Con un costo de 380.00 Kw/hora nos da un gasto anual ~e: 
• 245,583,360. 

V.11.6,- Agua. 

El consumo se estimó en 291 m diarios a un costo de 
$450, por lo que el gasto anual serli de: 
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291 X 450 X 306 40,070,700 

V.11.7.- TelHono. 

Se estima un gasto de 340,000. mes, al año seri de 
• 4,080,000. 

V.11.8.- Operaci6n Hanteniemlento del Equipo de carga. 

Tomando un factor de utl l lzacl6n del 75X y 62X tenemos 
los casios de operaci6n por hora de los vehículos de 
$1,550 y $2,200 Incluyendo gasol lna, aceite y 
mantenimiento cad~ 6,000 hrs de trabajo: 

Hontacargas 

t I 0 500-hr X hrs/dla x 0.75 x 306 x 4 vehlculo• = 
• 11,383,200. 

Tractores 

• 2,200-hr x 16,hrs/dl• x o.62 x 306 x 2 vehiculos = 
• 13,356,228. 

En seguida se claaiflcarón los costos y gastos anuales • 

COSTO OE FIJOS 
Hano de obra 

COSTOS VARIABLES 
Hano de Obra Indirecta 
Energla El~ctrlca 
Hantenimiento y Limpieza 

del Edificio. 
Agua 
Operación y Hantenimiento 

del Equipo. 

TOTAL 
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2,239,152,000 

188, 016, ººº 
245,583,000 
H, 032, 500 

40,070,000 
24, HO, 000 

542' 444' 500 



GASTOS ADHIHISTRATIYOS 
Sueldo Personal de Confianza 
Hateriales de Oficina 
Seguros 
Teléi'ono 
Honorarios Contadores 

TOTAL 

585,820,000 
6,840,000 

522,448,000 
4,080,000 
Z, t&0,000 

1 • 121 • 34 8. 000 

TOTAL DE COSTOS Y GASTOS:3,862,874,500 
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V.111. ANALISIS DE VENTAS DE LA PLANTA DE SELECCIDN 
APROVECHAMIENTO DE DESPERDICIOS SOLIDOS, 

Tenemos que actualmente se genera en el O.F. un promedio de 

~~1:95é::i~a ~~n/~~;68 -1k'9fHab1/dT~on _lJ q,ue v t:re~os es~~ª au9n~~~:cióei 
problema de incremento, asi como el aumento de volúmen v un 
servicio de limpia Insuficiente, nos genera un problema 
critico, por lo que a continuación · haremos un inalisis 
cuantitativo cualitativo de los desperdicios sólidos. 

v.111.1.- COMPOSICION DE DESPERDICIOS SOLIDOS EN EL D.f. 

Los datos obtenidos _z_; son promedios de los subproductos 
de los desechos sólidos, ya que es imposible obtener un 
porcentaje exacto, ya que este varia dependiendo de la E: poca 
del año por ejemplo, en época escolar el porcentaje de papel 
aumenta considerablemente, asi como el vidrio en E: poca 
decembrina. 

como se sabe la mayorJa de loS desperdicios sólidos son 
reincorporables al ciclo productivo como materia prima del 
mismo producto, o bien como combustible u otro servicio, por 
lo que existe un mercado Para este tipo de desperdicio. 

v.111.2.- PRECIOS PROMEDIO .DE LOS DESPERDICIOS SOLIDOS. 

se tienen los siguientes precios de compra de los diferentes 
productos en 
primeramente 
pos terlormente 

la tabla 3, estos 
del estado en 

de la cantidad y 

_I_/ VER TABLA PAG 79 

_z_¡ VER TABLA PAG 8a. 
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V.111.3.- CALCULO DE R[CUPERACION. 

El siguiente cilculo esta basado en un turno de horas, en 
el área de recuperaci6n y 2 turnos en el área de descarga 
para procesar un total de 500 Ton/d~a, asr como en los 
porcentajes de la tabla 2, por lo que se tiene en la tabla 4 
los votümenes recuperables de desperdicios sólidos. 

Se tiene que nuestra planta de selección y aprovechamiento de 
desperdicios sólidos laborari todo el año excepto los di as de 
descanso, asr como los dias festivos, lo que nos di un 
promedio de 306 di as laborables efectivos. Con lo que 
obtendremos primeramente las tone lactas promedio anuales 
recuperables en la 

Habiendo obtenido 
multiplicaremos estas 
mercado. lograndode 
_S_J, para hacer 

tabla 5. 

las toneladas anuales recuperables 
por el precio promedio existente en el 

esta manera obtener las ventas anuales 
un anillsis económico posterior. 

_5._JVER TABLA 5 PAG 8·1 

.• A 

78 



TABLA 1 

GENERACION DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS POR DELEGAC!ON 
PARA EL ARO DE 1966 

DELEGACION 

ALVARO OBREGON 

AZCAPOTZALCO 

BENITO JUAREZ 

COYOACAN 

CUAJIMALPA 

CUAHUTEMOC 

GUSTAVO A.MADERO 

IZTACALCO 

IZTAPALAPA 

M.CONTRERAS 

M.HIDALGO 

MILPA ALTA 

TLAHUAC 

TLALPAN 

V.CARRANZA 

XOCHIMILCO 

TOTAL 

POBLACION 

279.6Iq 

11, 35q, 005 

GEllER¡C!Oll 
TOTA,L,':_ ·. 

313.223 

l,07q;IB7 

222.655 

10, 995,q25 

1. 2q5 

0.696 

0.669 

0.660 

1.206 

0.796 

o. 9 66 

FUENTE: D.D.F. DIRECCIO!l TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS. Período 
198.ll-199Q., México, 19BLl-. 
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TABLA 2 

PORCENTAJE DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL D.F. 

PRODUCTO 

ALGO DON 

CAR TON 

CUERO 

RES 1 DUO FINO 

CARTON ENCERADO 

FIBRA VEGETAL 

FIBRA SINTETICA 

HUESO 

HULE 

LATA 

LOZA Y CERAMICA 

MADERA 

MAT.DE CONSTRUCCION 

MAT.FERROSO 

MAT. NO FERROSO 

PAPEL 

PARAL DESECHABLE 

PLASTICO (PELICULA) 

PLASTICO (R!GIDO) 

POLIEURETANO 

POLIESTIRENO 

RESIDUOS JARDINERIA 

80 

PORCENTAJE 
PROMEDIO 

0.23 

J.28 

0.65 

o.a2 

0.21 

!. 59 

o .. 7'! 

0.58 

0.77 

o.51 

0.21 

12. '13 

3.00 

2.12 

2.50 

0.32 

3.97 



TABLA 2 

PORCENTAJE DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL D.F. 

PRODUCTO 

RESIDUOS ALIMENTICIOS 

TRAPO 

VIDRIO COLOR 

VIDRIO TRANSPARENTE 

OTRO 

TOTAL 

PORCENTAJE 
PROMEDIO 

2.37 

2. 50 

2.J7 

99.23 

FUENTE: D.D.F. DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS. 
Periodo 198.ll-199.ll, M6x1co, ~98ll. 
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TABLA 3 

LISTA DE PRECIOS DE HGUNOS DESECHOS SOLIDOS. 

PRODUCTO PRECIO POR TON. 
(PESOS! 

CAR TON 266,210 

HUESO 88,230 

LATA 19 o, 15 o 

FIERRO IMPUREZAS DEL IO'- ó MENOS 262,407 

HAT .NO íERROSO DEPENDE DEL TIPO 1,140,000 

PAPEL COMERCIAL 

PLASTICO (PELICULAJ 76,0&0 

PLASTICO (RIGIDO) 

TRAPO 86,625 

VIDRIO COLOR 83,&80 

VIDRIO TRANSPARENTE 83,&80 

BOTELLAS & 1 

" UniClacJ. 

íUENTE: PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE DESECHOS SOLIDOS DE SAN 
JUAN DE ARAGON. 

82 



TABLA 11 

VOLUMENES RECUPERABLES DE DESECHos·soLIDOS. 

PRODUCTO 

ALGO DON 

CAR TON 

HUESO 

LATA 

FIERRO 

MAT.NO FERROSO 

PAPE!. COMERCIAL 12.113 62. 15 

PLASTICO (PELICU!.A) 2.12 13. 60 

PLASTICO (RIGIDO) 2.50 12.50 

TRAPO 2.511 12.70 

VIDRIO COLOR 2.50 12.50 

VIDRIO TRANSPARENTE 21. 60 

BOTELLAS 

Se tiene un peso promedio de Z50 gramo~· por cada botella, 
por lo que serán 4,000 botellas por to··!lada, al año se 
recuperan 2.0, 000 1 000 bote 1 las aproximadamente. 

FUENTE: PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE DESECHOS SOLIDOS DE SAH 
JUAN DE ARAGON. 
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TABLA 5 

VOLUHEHES Y VENTAS ANUALES 
(PR 1 HER ARO) 

PRODUCTO VOLUHEN VENTAS 
TON. (PESOS), 

ALGO DON 352.0 3t,,56,240 

CAR TON 5018.4 1. 335. 149. 634 

HUESO 1254.6 1 to. 69 3. 358 

LATA 2432. 7 462,577,905 

FIERRO 780.3 204, 756, 182 

HAT. NO FERROSO 321.3 366,282,000 

PAPEL COHERC 1 AL 19018.0 3, 254. 645, 430 

PLASTICO (PELICULA) 4161.6 ."'16,531 ,29& 

PLASTICO (RIGIDO) 3825.0 171,573,000 

TRAPO 3886.2 336,642,075 

VIDRIO COLOR 3825.0 320. 037. 750 

VIDRIO TRANSPARENTE &&to.o 553,058,700 

BOTELLAS 20,000,000 • t,220,000,000 

TOTAL 8,686,405,570 

• UNIDADES. 
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V. IV.- AHALISIS ECONOHICO 

Habiendo ot>tenidos los costos y gastos, asi como el análisis 
de la generación y venta de los desperdicios s61 idos podremos 
hacer un pequeño anA lisis económico para poder determinar si 
nuestra planta es rentable y cumple con su objetivo. 

Primeramente haremos el .estado de perdidas y ganancias en un 
plazo de to ai'ios, asi como las inversiones requeridas para 
poner en marcha Ja planta, en segundo término veremos 
nuestras depreciaciones y amortizaciones y la vida úti 1 de 
nuestros equipos y edificios y por último encontraremos 
nuestro punto de equi 1 ibr io, 

Habiendo vaciado esta informaci6n en las tablas 
correspondientes Podremos entonces hacer nuestro cálculo de 
la tasa interna de retorno para compararla con el CPP actual, 
asi como hacer el c.\lculo del valor presente neto y la 
relación beneflciio-costo, para concluir si es o no rentable 
la planta de aprGvechamiento de desperdicios sól Idos. ' 

Después 
el punto 
y costos 
tenemos 

de haber obtenido esta información puede encontrar 
de equilibrio, o sea donde cubrimos nuestros gastos 
y en donde nuestra utilidad es cero, asi como ver si 
uti 1 idades. 

Con los datGs obtenidos: tenemos el siguiente pu~to de 
equilibrio, asi como la gráfica del mismo. 

COSTOS FIJOS 
PUNTO DE EQUILIBRIO 

P.EQUILIBRIO 

COSTOS VARIABLES 
1 - ------~--------

VENTAS 

2,2~0.oóo,000 + 1,122,000,000 

.5~3,00D,000 

1 - ---------------
8,&87,00D;OOO 
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P,EQUILIBRIO • 3,566,000,000. 

Con los resultado& arroJados, se puede observar QUe las 
ventas deben ser t 3,586,000,000., logrando de ~eta manera 
cubrir nuestros costos. A partir de esta ventas en adelante 
se generan ut i 1 i daOes. 
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COSTO EN PE80S. 

o 1.0 z.o 3.0 

GRAFICA DEI, PUNTO DE EQUILIBRIO. 

4.0 5.0 r.o ªº 

COSTOS FI,J OS 

(2,24 X 109), 

.0 VE!ITAS 
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CONCLUSIONES.-

Primeramente la T. l ,R, nos muestre une tase ae1 •0.63X 10 
cual Indica que la empresa es capaz. de generar valores 
internos por encima del costo de oportunidad del dinero. si 
se tiene en cuenta que ia relación BENEílCIO-COSTO utl 1 izando 
como factor un·a tasa igual al CPP actual da un valor igual a 
t, y el v1lor presente neto a esa misma tasa de actual lzación 
tiene valores positivos, y el punto de equilibrio tiene un 
valor de S31S8&,000,000 podemos concluir que si bien la 
operaci6n no presenta un alto indice de rentabilidad si por 
lo menos es autosuficiente 1 capaz de mantener el valor de ta 
inversi6n y ademis tiene una tasa de rendimiento unos puntos 
por arr Iba del valor bancar io1 por lo que se puede concluir 
que dicha planta es rentable. 

En un1 empresa curo interes es definitivamente social r de 
11to beneficio colectivo, podemos asegurar que en el ambito 
de la empresa del Sector Público es una muestra de lo que 
socioeconomlcamente se puede hacer sin costo lnfl1cionarlo 
p1r1 los fonao1 pODI leos. 
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VI COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

En el desarrollo del presente trabajo se ha anal izado el 
grave problema de la basura en la Ciudad de Héxlco, tomando 
en cuenta la recolección , transporte v disposición de la 
misma Por lo Que la creación de este tipo de sistema 
representa grandes ventajas, tanto del orden ecológico como 
económico y sobre todo humanas en lo referente a salud pública. 

En lo referente al orden econ6mico se tiene la creación de 
empleos dignos, asi como la reincorporación de materiales al 
ciclo productivo, los cuales se pensaba que eran inservibles, 

Si se procesan 500 toneladas diarias se pueden reincorporar 
al ci·c10 productivo aproximadamente 200 toneladas diarias, 
las cuales serán vendidas a dlver1as industrias, teniendo 
además el aprovechamiento de desechos org,nicos para la 
elaboración de compost, también se propone utilizar los 
residuos de tas planteas incineradoras como abono, así como 
la creación de resetvas ecológicas por medio del relleno 
sanitario, 

En cuanto a la inversión, esta se justifica en el capitulo .e 
donde se anal iza la rentabi 1 idad, así como diversos puntos 
de equi 1 ibr lo. 

Se recomienda elaborar campañas masivas de comunicación, 
proporcionar una buena información en las escuelas 
elementales sobre el grave problema de la contaminación, así 
como de la disposición y re~olección de productos 
seleccionados como son: cartón, botellas, latas, .etc. Los 
cuales se pagarian a la gente a un precio Justo por el tipo y 
selección de la basura, ya que ahorrarla tiempo y seria más 
ficil su selección, trayendo consigo que la gente no tiraria 
la basura en la cal le. 

Actualmente el problema de los desechos sólidos se va 
incrementando día a día, por 10 que los actuales métodos no 
han sido la solución al problema. 
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Estos sistemas representan una falsa economta, debido a que 
ocasionan problemas de contaminaci6n ambiental e tiraderos 
cielo abierto ), ast como condiciones inhumanas de vida 
los pepenadores y a sus fami i 1 las. ya que dichas personas 
viven en la basura, trayendo consigo un sin número de 
Infecciones. 

Otro problema es abuso por parte de asociaciones trayendo 
consigo la explotaci6n de dicha gente, estas son algunas de 
las causas por lo que los tiraderos a cielo abierto ayudan al 
problema, pero no son la sotuciOn. 

Implementar turnos nocturnos para recolectar la basura de los 
contenedores, en las esquinas previamente seleccionadas, 
evitando de esta manera el horario fijo de recolección, ya 
que muchas personas no pueden depositarla en la manaña, por 
lo que pueden depositarla ya sea muy temprano o después de 
llegar de su trabajo. 

Creación de cementerios industriales para desechos peligrosos 
(hospitales, laborator los, etc). 

Actualmente se tiene el grave problema de dependencia 
tecnológica en cuanto a las unidades de recolecci6n, asT como 
de refacciones, por lo que se recomienda Ja fabricación de 
unidades nacionales que satisfagan las necesidades, e ir 
substituyendo pa~latlnamente lai unidades Importadas 
existentes. 

Elaborar realizar un programa efectivo de mantenimiento 
tanto preventivo como correctivo, ya que a finales del 
sexenio pasado el 60% de las unidades Se encontraba fuera de 
servicio a causa de mantenimieto, teniendo Que rentar 
unidades no adecuadas para esta actividad, aoemás se debe 
considerar un almac~n de refacciones, expediente de cada una 
de las unidades, asT como cursos de capacitación en el manejo 
de las unidades, para alargar la vida útil de tas mismas. 
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En cuanto tas rutas. est~s representan una parte 
Importante en Ja Q.IJtlmización de este sistema~ ya que 
disminuye substancialmente tiempos y costos, por lo que se 
recomienda el uso de paqueterra para el diseño de rnicrorutas 
como de macrorutas. 

creación de más unidades de transferencia aparte de las to ra 
existentes, teniendo de esta maner• una mayor cobertura en 
las Ciudad de H~xico, asr como un estudio dettllado de su 
toca 1 i zac ión. 

En cuanto a la legislaci6n actual referente a los desechos 
sólidos, se tiene que es muy completa pero desgraciadamente 
esta no es aplicada debidamente. 

Dar la concesión de la disposición y recolección de Ja basura 
a ta iniciativa Privada, trayendo consigo una disminución de 
la tuerza sindical.· 
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ANEXOS 

VII .1.- HERCADO TECNOLOGICO. 

En esta última sección se analizó el mercado tecnológico 
tanto Internacional como Nacional de las diferentes 
tecnologias mencionadas. 

HERCADO INTERNACIONAL. 

El total de empresas asciende a 27, de las cuales 18 se 
encuentran en Europa, 6 en Estados U_nidos_:_de Am_ér lea y,. una 

"exicana. 

Dichas empresas 
identificandose 12 
incineración y 3 de 
complementarias. 

ofrecen una o .. varias tecnologlas 
de reciclaJe, , .. -de' composte·o, 12 de 

relleno sanitario, ·a~i como tecnologias 

En lo que reipecta a tas dist.intas fases del sistema 
(recolección, tratamiento y disposición final), encontramos 
QUe la mayoria se concentra en la fase de tratamiento y 14 en 
fase de disposición final y 9 en la recoleción, TambiCn se 
identificó las empresas con mayor número de tecnologias asi 
como de fas~s. En primer tugra se Identifico SOBEA, 
WORTHINGTON, BUHLER, HIAG, TRIGA, Etc. 

En segundo término se encuentran BROWNING FERRIS IND. 
B.K.K. En función de In anterior, estas empresas pueden 
ubicarse como la mas viables de aplicar al sistema de 
aprovechamiento de desperdicios sólidos. 

Dentro de las empresas ana 1 iza das tenemos que las más 
importantes en función de las tecnologlas de reciclaje y 
composteo son: 

• Ver tabla de empresas oferentes. 
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RECICLAJE: 

FLAKT, DE BARTOLOHEIS y WORTHINGTON, FLAKT h• instalado una 
de -.las plantas de reciclaje más grande de1 mundo, en Holanda. 

COHPOSTEO: 

Existe un mercado internacional con un sin nOmero de 
empresas, destacan como la mis importantes: BUHLER HIAG con 
lntegraci6n de varias tecnologias1 y exclusivamente en 
composteo: WORTHINGTON, TAIGA y SOBEA. 

HERCADO NAC 1 ONAL 

En el caso de nuestro país , Ja actividad tecnológica en 
cuanto a ·la basura ha sido Incipiente en relaci&n otros 
paises. 

'OFERTA 

TECNOLOGIAS EXTRANJERAS, 

Existe en Héxico representaci6n de algunas empresas 
extranjeras que oferecen distintas tecnologias, como son: 

-BUHLER HIAG. 

Pionera y cuenta con la mayor experiencia en el país, es la 
única empresa Que ha Sido capaz de introducirse y perdurar en 
el mercado nacional1 instal~ndo Plantas de composteo con 
reciclaje en el D.F., Guadalajara, ttonterrey, 

-OFAG. 

con experiencia reciente, ofrece plantas de incineración para 
desechos sól Idos peligrosos. 
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-HAZEHAT. 

Instaló equipo y maquinaria de composteo y reciclaje en la 
Planta de Toluca. 

-COUDARD. 

Instaló una de las 1 ineas ·de seleciclón Jnanual en Guada·taJara. 

TECNOLOGIA NACIONAL. 

Existe unicamente una organización1 con oficinas principales 
en Guadal ajara llamada (Equipo Industrial Técnico 
Administrativo para plantas procesaaoras de basura.) La 
cual ha real izado proyectos importantes en GuadalaJara1 
Honterrey y Acapulco con reciclaje y composteo, y en varios 
casos su equipo ha sustituido al instalado por BUHLER HIAG y 
COUDARO. Presentando ventajas respecto a las extranjeras , 
reduciendo las necesidades de equipo, tiempos de instalación 
y entrtQa de refacciones, asl como el conocimiento del mercado 
mexicano de los productos recuperados. 

INFRAESTRUCTU~A ACTUAL. 

Existen pocas instalaciones de reciclaje y composteo en 
HExico, las cuales se encuentran en las grandes ciudades como 
son: 

- D.F. san Juan de Arag6n (Bunler-·Hiag¡;. 
. . ~ ' 

- GuadalaJara (Bunler-Hlag, Equipo Industrial). ,., ... 
- Honterrey (Bun1er-Hlag, EquipP1·f1.i~.st.r':fa.IJ-,': 

- Toluca (Hazemat, Sayerl. 

- Acapulco (Equipo Industrial). 
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como se puede observar, la infraestructura eilstente es 
responsabilidad de Buhler-Hiag y Equipo Industrial. 

RELACION DE EHPRESAS OFERENTES DE TECNOLOGIAS. 

EHPRESA 

Worthlngton 

de Bartolomels 

sorra in cechlnnl 

ºªª 
Triga 

So bea 

Voest-Alpine 

Prava pan 

Ofag 

von Rol 1 

Wlamer Ernest 

BUhler Hlag 

Ha r t 1 n 

Flakt 

Hatrec 

B. K, K, 

erowning 

Getty 

HCClain 

EQulpo 1naustrial 

Etc. 

PA 1 S 

1 ta I i a 

1ta11 a 

1ta11 a 

Francia 

franela 

Francia 

Austria 

suiza 

su 1 za 

su 1 za 

su 1 za 

Suiza 

Alemania 

Suecia 

Inglaterra 

U.S.A 

u.s.A 

u.s.A 

u.s.A 

Hé)(iCO 
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TECNOLOG 1 A (S) 

ReciclaJe,Composteo 
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Incineración 

lncineración,Composteo 
Relleno sanitario. 
Composteo 

Reciclaje Especial izado 

Incineración 

Incineración 

Incineración 

Composteo 

Incineración 

Reciclaje 

Reciclaje, Compactación 

Relleno Sanitario 

Rel teno sanitario 

Recuperación Energia 

Recoleccl6n,Concentración 

Composteo 



VI 1 .2.- LEGISLACIOH SOBRE DESECHOS SOLIDOS, 

Las disposiciones legales mis completas en cuestión de 
contamínación por desechos sólidos se encuentra en la nueva 
Ley Federal de Protección al ambiente. El capitulo quinto de 
esta ley establece la protección de los suelos y dice: 

Articulo 34.- Queda prohibido descargar, deposítar o 
infiltrar contaminantes en los suelos, sin el cumplimento de 
las normas 'técnicas correspondientes. La Secretaria de 
Salubridad Asistencia autorizara el funcionamiento de los 
si~emas de recolección1 depósito, alojamiento, uso, 
tratamiento y disposic.ión ~inal de desechos s61 Idos, líquidos 
o gaseosos. 

Arttculo 35.- Las personas fisicas o morales que aprovechen 
o dispongan de los desechos sólidos o basura, deberan hacerlo 
sujetindose a la reglamentaci6n que al efecto se expida y, en 
su caso, de acuerdo con los proyectos, instalaciones y normas 
de funcionamiento ratativas, que aprueben 1as dependencias 
competentes. 

Articulo 36.- Los desechos s61 idos que or igi11en 
contaminación provenientes de usos públicos, dom6sticos , 
industriales, agropecuarios o de cualquier otra especie, que 
se acumulen o.puedan acumular en los suelos, deber•n reunir 
tas condiciones ne~esarias para pre~enir o evitar: 

l. la contaminación del suelo. 

11. Las alteraciones nocivas en el proceso biológico de los 
suelos. 

111. La modificación, trastornos o alteraciones, ya sea en el 
aprovechamiento. uso o explotación •del suelo en la 
capacidad hidriulica de los ríos, cuencas, cauces, lagos, 
embalses, aguas marinas, mantos aculferos y otros cuerpos de 
aguas. 

101 



La Secretaría de Salubridad y Asistencia, en coordinación con 
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia asesora a los 
Gobiernos Estatales y Hunlcipales en la evolución y 
mejoramiento del sistema de recolección, tratamiento y 
disposición de Jos desechos sólidos , incluyendo la 
elaboración de inventarios de desechos sólidos , 
industriales y basura, identificación de alternativas de 
reuti 1 ización y disposición final, asi como la formulación de 
programas para dicha reutilización y disposicia.n final de los 
desechos sólidos. 

Articulo 37.- Los procesos lndust ria les/ que generen 
desechos sólidos que por su naturaleza sean de lenta 
degradación, como pJístlcos, vldrio1 aluminio u otros 
materiales similares, se ajustar'" al reglamento que al 
efecto se expida. 

Articulo 38.- Los proyectos de obras e instalaciones 
necesarias para la utilización r, explotación de los suelos 
para fines urbanos, industriales , agropecuarios, recreativos 
y otros, se someterán a la autorización de Ja Secretaria de 
Salubridad v Asistencia, en lo que respecta a protección del 
ambiente v resolverí tomando en cuenta el dictamen que emitan 
las dependencias compotentcs, según el tipo de obra 
instalación de que se trate. 

La dependencia oficial creada como instrumento juridico 
fundamental para coordinar las actividades de saneamiento 
ambiental, es la Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologia. 
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VI 1 .J.- ESTIHULOS FISCALES SOBRE DESECHOS SOLIDOS. 

DIARIO OFICIAL LUNES 3 DE AGOSTO DE 1987 

PODER EJECUTIVO 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO 

DECRETO que establece estimulos fiscales para el fomento de 
las actividades de prevención y control de la contaminación 
ambiental. 

Al margen del sel lo con el Escudo Nacional que dice: Estados 
Unidos Hexicanos .-Presidente de Ja RepObllca. 

HIGUEL DE LA HADRID H. Presidente Constitucional de los 
Estados Unidos Hexicanos en ejercicio de la facultad que me 
confiere el Articulo 69, fracci6n 1 de la Constitución 
Politica de los Estados Unidos Mexicanos y con fundamento en 
los Articulos 31, fracción IV y 37 fracción 1 de la Jey 
Orgánica de la Administración Públ lea Federal, 60 y 12 Inciso 
b) de la ley Federal de Protección al Ambiente, t• de la Ley 
de Ingresos de la Federación para el Ejercicio Fiscal de 1967 
y 39 del Codigo riscal de la Federación. 

CONSIDERANDO 

Que el ·pian Nacional de oesarol lo 1983-1988 establece 
que el mantenimiento y mejoramient·o de la ecología es un 
problema de atención prioritaria en el país, mismo que se ha 
expresado como una demanda política de la comunidad. 

Que hay industrias Que resulta inconveniente y en 
algunos casos peligrosa para la preservación, mejoramiento 
del ambiente y la salud pública. 

Que es indispensable que el sector productivo 
contribuya, por la naturaleza de sus actividades , en la 
prevención y control de la contaminación ambiental, para 
preservar y restaurar los sistemas ecológicos y mejorar la 
calidad de vida y bienestar social de la poblaci6n. 
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Que el gobierno Federal siguiendo las directrices del 
Programa Nacional de Ecologia 1984-1966, estima necesario 
apoyar y estimular la construcción de obras asl como la 
adquisición y uso de sistemas y equipo para la Prevención y 
control de la contaminación ambiental. 

Que en el marco de las acciones 19'67-1986 del Gobierno 
Federal para hacer frente a los principales desequilibrios 
ecológicos , en forma coordinada con Jos Estados y 
Hunicipios y concertad• con la sociedad , he tenido a bien 
expedir el siguiente: 

DECRETO QUE ESTABLECE LOS ESTIMULOS FISCALES PARA EL FOMENTO 
DE LAS ACTIVIDADES DE ?REVENCION Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACION AMBIENTAL. 

ARTICULO 10.- El presente Decreto tiene por objeto 
estimular las actividades de prevención y control de la 
contaminación ambiental , fomentando la uti 1 ización de 
sistemas y equipo de prevención y control de la contaminación 
ambiental. Ja realización de obras necesarias para su 
instalación y la de aquellas obras civiles que incidan 
directamente en la prevención y mejoramiento del ambiente. 

ARTICULO 20.- Podrin disfrutar de los estimulos 
fiscales que establece este Decreto tas personas físicas o 
morales de nacionalidad mexicana , residentes en el pais, que 
adquieran sistemas o equipo para la prevención y control de 
la contaminación ambiental real icen 1as obras necesarias para 
su instalación o las obras civiles que contribuyan 
directamente en la preservación y mejoramiento del ambiente 
en cualquiera de Jos siguientes establecimientos: 

1. De extracción y bene.ficio de minerales. 
11. oe ta industria de transformación. 
111.Talleres Que cuenten con equipos de medición 

y diagnóstico de la contaminación ambiental. 
IV. Panificadoras, lavanderías, hospitales.centros 

recreativos, baños Públicos, hoteles y otros 
s imi 1 ares. 

v. Plantas moviles ·de emergencia generadoras de 
energía eléctrica: Plantas movi les 
elaboradoras de concreto, vehículos 
automotores de combustión interna cuando 
formen parte de flotillas de servicio Público 
concesionado de carga, de pasajeros, o de 
otros servicios cuando se destinen 
exclusivamente a ellos: aviones fumigadores y 
barcos. 



Se excluyen de los beneficios que concede este Decreto: 

a).-La Federación, Estados Y Hunicipios asi como los 
organismos descentralizados.por la participación en el 
capital social o en los gastos que a el los corresponda. 

b) Las empresas que se constituyan a partir de Ja 
vigencia del presente Decreto y que por Ley deban instalar 
Jos eQuipos, sistemas y obras civiles a que se refiere el 
presente ordenamiento, o que deban 11evar a cabo obras del 
tipo QUe en el mismo se señalan. 

ARTICULO 3o- Para los efectos de este Decreto se 
entenderi por: 

1.-Sistema y equipo de prevención y control de la 
contaminación amblental:dispositivos y aditamentos diseñados 
para medir, prevenir y controlar Ja contaminación del aire, 
agua, suelo,por ruido, energia contaminante y aquellos que 
determine la Secretarla de Desarrollo Urbano y EcologTa. 

11.-lnstalaciones: Las obras necesar las para el montaje 
de los sistemas o equipos de prevención y control de la 
contaminación ambiental. 

111.-0bra' Civi 1: construcción o conjunto de 
construcciones directamente vinculadas con las actividades 
que 1 leven. a cabo las personas físicas o morales1 en los 
términos del articulo 2q. de este Decr.eto, destinadas 
prevenir o co~trolar la contaminación ambiental. 

ARTICULO •o.-Los estímulos fiscales establecidos en 
este Decreto se otorgarin mediante certificados de Promoci6n 
Fiscal que son los documentos que se hace constar el derecho 
de su titular para acreditar su importe contra cualquier 
impuesto federal a su cargo, exceptuandose los destinados a 
un fin especifico. 

El derecho consignado en los cer~lficados tendrá una 
vigencia de cinco años contados a partir de la fecha de su 
expedición y su ejercicio estará condicionado al 
cumplimiento de los requisitos establecidos en este Decreto. 
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ARTICULO 5o.-Las personas fisicas morales de 
nacionalidad mexicana, residentes en el pafs 1 que adquieran 
e instalen sistemas o equipos de prevención y control de la 
contaminación ambiental 1 o que realicen obras civiles 
destinadas al mismo fín, tendrin derecho a un crédito contra 
impuestos federales no destinados un fín especifico 
equivalente a: 

l. 25Y. sobre el valor de la factura comercial del 
sistema equipo nuevo, de fabricación nacional y 
directamente relacionado con la naturaleza de la actividad 
que desarol le el sol lcitante 1 quien deberi ser el usuario 
final de dicho sistema o equipo, 

Podrá otorgarse el estimulo respecto del sistema 
equipo nuevo, de fabricación extranjera cuando este no se 
produzca en el paJs en la cantidad y con las condiciones 
técnicas requeridas conforme la naturaleza de las actividades 
productivas que se desarol len. 

11. 2sr. del monto de las inversiones efectuadas en los 
términos del concepto señalado en Ja fracción JI del Articulo 
3o, de este Decreto. 

111. 2.5Z. del monto de las inversiones efectuadas en 
aquellas obras civiles que a juicio de la Secretaria de 
Desarrollo Urbano y Ecología, incidan directamente en la 
preservación y mejoramiento del ambiente. 

ARTICULO 60.- De conformidad con lo previsto en el articulo 
3o, anterior, se considerarán como sistemas y equipos de 
prevención y control de la contaminación ambiental: 

!.Sistemas o equipos de medlc.ión de los niveles de 
contami nac Ión. 

11.Sistemas o equipos de prevención contro t de 1 a 
contaminación atmosférica. 

1 1 1. sis temas 
agua. 

equipos de control de la contaminación 'del 

IV.Sistemas o equipos de prevención ·'?antro 1 de 1 a. 
contaminación del suelo. 

IV. t RecfPientes de almacenarrilento mayo~,es.'.de 500 lts·, 

IV.Z ROi 1-0f-rol 1-on. 
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IV.3 Tolvas especial Izadas para lodos, residuos 
etc. 

IV.4 Tolvas de recepción. 

IV.5 Equipos de compactación. 

IV.ó Digestores. 

IV.7 Biodigestores. 

IV.8 Jncinera~ores. 

IV.9 Segregadores. 

IV. 10 Oesti !adores. 

IV.ti lntercambiadores iónicos. 

1v.12 Reductores. 

IV.t3 Proceso de destoxlflcaclón. 

IV. 14 Tolva dos lficadoras. 

IV.15 Tolvas alimentadoras. 

IV, ló Transportádoras de tabl 11 las •• 

IV.17 aondas clasiflca<loras. 

IV. 18 Hol lno ~e martillos. 

IV, 19 Separador Hagnétlco. 

IV.20 Cribas vibratorias. 

IV.21 Embalajes para residuos. 

E te, 

!07 

granel, 



v. Sistemas equipos de medición de tos niveles de 
contaminación en el suelo. 

V 1 . s i s temas 
contaminante. 

equipo de prevención y control de Ja energfa 

Para determinar los estimulos y el procedimiento a seguir 
para dichos estimulos, asl como las obligaciones que de estos 
emanan, consultar el Di ar lo Oficial de lo federación del día 
3 de agosto de 1966. 
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