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INTRODUCCION

La contaminacidén derivada de la disposicién final de los residuos solidos es producto de los
cnormes volimenes de basura que se¢ depositan diariamente, afectando al ambicnte y delcriorando la
imagen de cualquier ciudad. En cuanto a los dafios que sufre cl ambiente, éstos son considerables, pues no
solo ocurren en la atmdsfera, sino también cn el suclo, en el agua superficial y hasta cn los mantos
fredticos. Los malos olores y In produccién de biogds cs constante y ¢l peligro de posibles incendios esta

latente.

El deterioro de suclos productivos estd cn aumento porque los residuos sc incrementan dia con dia

y la produccién de lixiviados reduce o climina ¢l rendimicnto de los suclos, y contamina las aguas.

De aqul se¢ desencadena una scric de fendmenos sociales ¢n los que se reflcja una socicdad de
consumo, producto dec la creacién de necesidades superfluas, regida por patrones culturales dirigidos al
consuimo y que se relaciona directamente con la produccion de basura y su inclusion en los ecosistemas.
Como caso de estudio, sc tomo cl Distrito Federal y sus residuos, lo que representa un intcresante
fenémeno, no sdlo ecoldgico sino también desde ¢l punto de vista socioecondémico y cn consecuencia
geografico.

Es importante comentar que cl problema de fa basura en la Ciudad de México tiene siglos, aunque
con la industrializacién del pals cl tipo de residuos ha cambiado cn cuanto a su naturaleza sc reficre y ha
aumentado de manera creciente. Haciendo una breve resefa, en la época prehispanica la actitud de la
poblacion ante la generacidn de basura fue distinta, pues la concicncia social de una poblacion educada,
con cstructuras saciales bicn fortalecidas, tenlan la responsabilidad de conscrvar limpia su ciudad. Por
cjemplo existia un control de ki basura y de todos aquellos residuos que pudicran alterar ¢l orden estético
dc 1a Gran Tenochtitldn. Durante ¢! reinado de Nezahualcdyotl, sc construyd ¢l albarradén que iba de
Altzacoalco, en el Tepeyac, hasta ¢l Cerro de la Estrella, cn lztapalapa, ¢l que dividia las aguas dulces dcl
Lago dc México de las aguas saladas del Lago de Texcoco. Su construccién favorecio la limpicza dc la
ciudad ya que periddicanente se sacaban los desperdicios de las acequias y canales de Tenochtitlan, para
scr conducidos cn canoas hacia las compucrtas del albarradon de Nezahualcéyotl; lucgo se abrian las
compuertas y como el nivel de Lago de Texcoco era mids bajo que el de la laguna, los desperdicios pasaban
al lado de ¢éstc. Asi la ciudad y la laguna quedaban linipias (Enciclopedia de México, 1988).

En cl afio de 1473, ¢l padre Francisco Xavier Clavijero afirma que bajo ¢l gobierno de Moctezuma
Xocoyotzin, cn las ciudades no habla una sola tiends de comercio, ne se podia vender ni comprar fucia de
los mercados, y por lo tanto, nadic comfa cn Ias calles ni tiraba ciscaras ni otros despojos. Habia mds de

mil personas que secorrian la ciudad recogiendo la basura que hubiera tirada dicen los cronistas que cl



suelo no cusuciaba el pic desnudo, ademds los habitantes estaban habituados a no tirar desechos cn Ia calie
(Castitlo, 1Y83).

La actitud de 1a poblacion cambié con la Hegada de los espatioles, pucs la basura constituyd un
problema ccolégico, social y estético a partir de Ia época coloniat; por cjemplo, entre 1526 y 1600, se
recomendd a la poblacion que conservara limpias las propiedades, que no arrojara basura ¢n las accquias,

de o contrario sc cobraba multas de tres pesos oro a quicn arrajara agua sucia o basura a fa calle.

El 26 de octubse de 176Y se expidio un bando que inclulan reglas para ct asco de las catles y hacia
obligatorio barrer los frentes de tas casas. Para 1787, las calles se cucontraban intransitables por cl
desasco; af menor descuido se ensucinban los pics del transcitnte y pasaban muchos meses sin que fucran
barridas y los cafios estaban tienos de pestilentes lodos. En alguna que otra calle, se velan muladares y de
mayores proporciones cn las casas de vecindad. pues los inquilinos arrojabau Ia basura a ta calle y cra
inexistente ¢ servicio de limpia (AM.C.RES.P.A.C, 1993).

Entrc 1848 y 1883 cn las aficras de fa ciudad sc obscrvaban montaitas de basura. En 1883, 1a
basura tuvo que scr quemada conto medida para cf control de posibles cpidemias. €n 1918, se acuso a los
comerciantes y abarrotcros ante ¢f cuartel general de acaparadores de los articulos de primera necesidad
originadorcs dc basura. Por este nibro fucron obligados a barrer fas calles de la Ciudad de México. En
1935, ¢l costo anual del servicio de lwmpia alcanzd la cifta de $ 74322394 (vicjos pesos)
(AM.CRESPA.C, op. cit.: Deflis, 1989).

Para 1941, sc promulgd o primer regliiento de timpia para In Ciudad de México. En 1946 la
basura se disponfa cnt los tirnderos do: La Magdalena Mivhuca. Santa Cataring, Bramaderos, Ly Modelo,
Dos Rios. Nativitas, Independeucia v Pedrepgal. En 1948 comicuza a funcionar of tirndero de Sunta Cruz
Muychualco y dicz anos despuds se abre of tiradero de Santa Feo muggue en Ia actuatidad se an creado
mievos sistemas de disposicion fhutd como s ¢ easo de los rellenos sitarios ¢f probleny de los sesiduos
solidos continna pucs I ciudad crece din con dia: cadiy ver se vuehe mis dificil prestar ¢l servicio de

limpia que siguc siendo ineticiente.

La generacion de residnos ¢s cada ves miyor ya gue su disposicion continita siendo andrquica ¢
incontrolable. Pudiera peasirse que ¢f problems de acumulacion de fa basura en las calles estd en relacion
directa con ¢l nivel ccondmico o de escolaridad de los habitantes de a ciudad; sin entbargo. usto no se
presentia con regularidad. yo que existen barrios hunubdes relivtivinnente fimpios y asimismao se encuentran
colotiis residenciates con hotsas de basar v dusperdicias en sus cafles. Esto indice a pensir que se trta

de un problemia de tipo cultural. to cual amenti su complejidad.

Objetivos.



El objetivo general que sc buscaba alcanzar fue: amalizar ¢l impacto ambiental derivado de la
disposicidn final de los residuos sélidos en el Distrito Federal.

Como objctivos particularcs se cstablecicron;
o Conceplualizar, clasificar y describir cada una de las clapas del ciclo de los residuos solidos.

o Caracterizar los impactos ambientales implicados en Ia disposicion final de los residuos solidos y
referir sus efcctos sobre ¢l medio atmosférico, terrestre y acudtico,

 Describir y analizar los aspectos socioccondmicos del impacto ambicntal de la disposicion final
de residuos solidos.

Los objetivos sc fograron porque las hipbicsis que se plantcaron se confirmaron debido a que la
relacidn establecida cntre 1o generacion de basura y cl crecimiento de la poblacion, esta ligada a un patrén
culural quc ha conducido al conswmismo y costumbrismo, imperando a través del ticmpo y
manifestdndose en ¢l deterioro del medio y cn el agotamiento de fos recursos,

Considerando quc en ¢l Distrito Federal se asienta una de las mayores concentraciones humnanas a
nivel mundial, y que sc generan cnormes cantidades de residuos sélidos, s¢ cstablecicron las siguienies
hip6esis:

Hasta ¢l momento, sc carece de un mecanismo satisfactorio para un mancjo y control adecuado de
los residuos solidos, debido al crecimicnto de la poblacion.

La concientizacion y cducacion social pueden ser el punto de partida para la solucidn a la
problematica del impacto ambicntal por residuos s6lidos. Dado que ademas de ser un problemia ambiental,

licne origenes y trascendencia sociocconomica y cultural.
La metedologli ntilizada en cl presente trabajo para probar las hiptesis consistio de dos clapas:
La primera sc refirié al trabajo de gabincte, cuya investigacion documental consistio en
#) Recopilacion de informacion bibliografica y hemerografica de 1980 a la fecha.

b) Obtencion de la informacion que permitié 1a ordenacion sisteimdtica y sc clasificd de acuerdo con

los temas a tratar ¢n ¢l estidio, asi como la claboracién de fichas de trubajo.

La segunda partc consistié cn ¢l trabajo de campo, cn él que s¢ recopild informacion por medio de
Ia observacion directa cn los sitios de disposicion final de los residuos solidos en ¢l Distrito Federal desde

1986 hasta cl afo de 19%0.
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Concluida la investigacién, s¢ hizo la discusioén e interpretacién de la informacion procesada,
analizando fos impactos ambientales dc los residuos sdlidos y la evaluacion de los diferentes métodos de

climinacidn para sanear e} medio.

El escrito que plasma los resultados de la investigacion referidos al impacto ambiental derivado de
1a disposicién final d¢ los residuos sélidos en ct Distrito Federal csta organizado de la siguiente mancra: el
primer capitulo se¢ centra cn los residuos solidos: definicién, clasificacidn y ciclo . Esa informacion
permite plantecar ¢l problema, pues da una clara visién de la diversidad de clementos que se desechan,
muchos de los cuales contaminan los sitios donde sc depositan y su entomo,

El scgundo capitulo se reficre a la naturaleza del suclo, y su alteracién por la disposicién de
residuos. Se tratan caracteristicas fisicas dc los suclos de los rellenos sanitarios y de mancra general, las
modificaciones en el sustrato edifico; asi como la alteracién de los ciclos biogeoqulmicos que son parte de
la naturaleza del suclo. El impacto del medio por la disposicion de los desechos son una consccuencia de
un dmbito sociocconémico. El capitulo 1l trma del contexto socioecondmico, en donde se relaciona la
generacidn de los residuos sdlidos con cl ingreso, que coincide con la estratificacién socioccondmica
mencionada por Restrepo (1982). Como caso particular esta la participacion de los pepenadores como un
grupo ccondmico, pofitico y social importante en ¢t desarrolio sociocconomico del pais y finalmente la

legislacion relacionada con cl ciclo de los residuos sdlidos.

El capitulo 1V sc reficre a la cvaluacién y métodos de comrol de los desechos, ya que si la

poblacion gencera residuos y ¢slos a su vezs contaminan, ¢s necesario un nancjo y control adecuados.

Es interesante y necesario que la problematica que encierra la generacion de los residuos sélidos
seir expuesta i fa poblacion para que tome conciencia del impacto ambiental gue repercute, no sdlo en cl
Ambito natural, sino también en el social y en el uso inadecuado de los recursos naturales que de clios sc

lice.

Al realizar esta investigacion, los problemas que sc enlrentaron fueron, entre otros: la carcncia de
informacion, pucs s¢ revisd ¢l acervo cultural de las bibliotocas del Centro de Informacion Cicntifica y
Humanistica (C1.C.H.) v Ix central de Ciudad Universitaria, las bibliotecas de: México, del Centro de
Investigacion de Estudios Avanzados (C.IN.V.ES.T.A.V.) del Instituto Politéenico Nacional, fa de
Recursos Hidrdulicos, la del Conscjo Nacional de la Ciencia y Teenologia (CONACY.T), 1a de la
Sccretaria de Desarrollo Urbano y Ecologla (SED.UE.) y la de la Organizacién Panamericana de la
Salud ubicada en Metepee, Edo. de México, ademas de Ta consulta de algunas tesis referentes o la
contaminacion del medio por residuos solidos, no obtenicndo informacién necesaria y enfocada al tcma de
I tesis; otro problema fue que buena parte de ka informacion se mantienc inédita o simplemente no cxiste,
¥ en ocasiunes ¢s ocultiada o distorsionada por las antoridades. Por otro lado, ¢l campo de los residuos
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sdlidos ¢s un Area nueva para el dmbito de la Geografla cso significo involucrarse con terminologia nucva

y realizir algunas traduccioncs, lo que implicé mayor inversién de tiempo.

La fnica biblioteca especializida en residuos sdlidos pertenece a la Direccion Técnica de Desechos
Solidos dc la Direccion General de Scrvicios Urbanos del Departamento del Distrito Federal, a 1a cual se
tuvo acceso por la relacion laboral que se establecié con dicha dependencia y 1a expericncia permitié
conocer la problemdtica real.

En {a disciplina dc la Ingenicria Ambicntal sc aborda el drea de los residuos sélidos quc a partir de
la década de los 80's sc lc concede gran importancia por la amplitud de su problemdtica y ello 1a convierte
en un drea de reciente creacion e México. El mancjo y contro! de los residuos ¢s necesario conocerlo,
pucs actualmente cxiste poca informacion acerca de cllo, con lo que sc podrian atordar muchos temis
como resultado de la problemitica de la basura; algunos de los trabajos que podrian swrgir como respucsta
# la necesidad del conocimicito on esta drea son: tratamicito de linivindos y biogds para aminorar cl
impacto ambiental, cuantificacion de los subproductos provenicntes de los sitios de disposicion final cn
centros de acopio y sus beneficios ccondmicos. ¢f problema social y ecoldgico def desarrollo historico de In
basura cn ¢l Distrito Federal, 1a estabilizacion accleridn de los residuos solidos para su aprovechamiento
coma rico suclo, cstudios de factibilidad para la comercializacion de s composta, comportaniento de
lixiviados y biogis ¢n los suclos del Distrito Federal, problesuitica socioccondmica y politics de fos

pepenadorcs, catre otros estudios.

11



CAPITULO )
LOS RESIDUOS SOLIDOS

" Confissalo. Ahora que van o raciclar foda esta basura,
dno 1 clegas que no ! haya trado ?

Tomade do) Turk A, J.Turh,J. Wites R, Witthas. 19898 Tretese ds Eociegle
tmtoramerigans , 26 8d  Misico , Fag 4062




cAPiTULO 1

LOS RESIDUOS SOLIDOS

La sociedad en ¢l cjercicio de su actividad, cualquicra que clla sca, gencia desechos. Estos desechos
presentan caracteristicas multiples, cinpezando por su naturalcza fisica (gaseosa, lquida o solida); cl
giado de utilidad o peligrosidad, que depende de su caidcter o naturaleza (quimica-orgdnica). La gran
diversidad de los desechos producidos por fa humanidad deicrminan su posterior mancjo.

Por la utilidad o ¢! inminente riesgo que pudicran representar los descchos que genera el sor
humano, éstc ha elaborado técnicas y métodos para controlarlos y en su caso aprovecharlos, La ingenicria
sanitaria y ambicnlal se aboca al cstudio de los desechos, a los que también cominmente sc les conoce

como basura,

Se han desarrollado diversas écnicas para mangjar y controlar los residuos. Esto ha dado como
resultado que en ¢l campo de la ingenicria sanitaria, el cstudio de la basura sca tan exicnso, que cn

términos gencrales abarca desde la genceracion lasta su disposicion final.

Los estudiosos de csta disciplina ain no deciden cual es ¢l ténnino correcto para definir 4 la
basura. Si s¢ le definc conio desecho, sc argumnenta que cste término significa que, una vez desechado, cl
producto resultante de! original no ticne ninguna utilidad, en tanto que cmplear % pafabra residuo induce
a un subproducto cuya naluraleza ain puede ser utilizado, aunque no sea reincorporado al proceso
original, sin embargo, de acucrdo al Diccionario de o Real Academia Espafiola, cstos vocablos son

sindnimos y sc wilizan indistintamente.

Los residuos que produce ¢l hombre son variados y todos cllos impactan a Ya naturaleza cn menor o
mayor grado y por su procedencia y peligrosidid. Estos se clasifican para un mcjor manejo en: residuos
urbanos, industriales y especiales. Aungue de manera general se expiica cada uno de ellos, este estudio sc
enfoca Gnicamente a los residuos urbanos. Por otro lado, ¢stos cumplen con un ciclo que va desde su
gencraci6n hasta su disposicion finul y que depende del grado de desarrotlo de cada pals para lograr en

mayor 0 mcnor poreentaje su aprovechamiento
1.1 DEFINICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

En el presente trabajo sc ulilizaran de manera indistinta los términos de residuo, desecho y basura,
sin cmbargo sc prescntan slgunas definiciones de ellos como puntos de referencia.
13



Scgiin Hanks "Los residuos son aquellos materiales normalmente solidos provenicntes de la
actividad humana y animal descchados como hasuras, sin atender su modo de transportacion, suspension o
modificacion” (Hanks, 1967). Incluyen particulas de desecho suspendidas en el aire o eu el agua y sélidos

solubles que contaminan ¢l apua o cf suclo.

Por acuerdo de la Sccretaria de Comercio y Fomento Industrial, en la Norma Oficial Mexicana
NOM-AA91-198S. sc define como "residuo a cualquicr maierial generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacidu, produccion, consumo o lratamicnto, cuya calidad no permitc incluirlo

nnevamentc en ¢l proceso que lo generd”,

Por su parie, ¢l comin de la gente, basindosc en diccionarios populares como Larousse define
como "residuo a a parte o porcién que queda de un todo o de un conjunto. Lo que resulta de la destruccion
o descomposicidn de una cosa” y desecho significa "lo que se desechia. Residuo" (Larousse, 1988).

En cuanto a la definicion del término solido, su empleo cs ambiguo pucs los residuos suclen
prescntarsc ¢n los diferentes estados de 1a materia y en todos los medios; simchos contaminanics liquidos o
gascosos son sdlidos suspendidos en ¢sos medios y algunos son solidos solubles que contaminan cf agua o

¢l suclo transfiriéndose a través de In evaporacion, precipitacion, adsorcién u otros fendmenos.

Las definicioncs anteriorcs ticnen similitudes, con base en csos criterios y nuificdndolos sc define el
siguicnic concepto que ha de wutitizarse: lus residuas solidos son aquellos materiales solidos generados cn
las actividades cconbmicas de produccion y consumo, que por sus caracteristicas finales na pucden ser
incorporados  cicrtas ctapas de la produccion: pero no por ello picrden su valor ccondniico en otras

ctapas de la misma.

Los residuos solidos por su composicion pieden ser organicos o biodegradables ¢ inorgiuicos o no
biodegradables. Los primeros son incorporados al nedio mediante procesos biotdgicos o degrudados
bioguimicamente: 3. Jos segundos se van acumnlando sin presentar grandes cambios y Negan o modilicar

cl mbicntc en ¢f que se depositan.

Algunos residuas reswltan peligrosos porque se intepran a Ia cadena alimenticia y pasan de un nive)
trofico a otro causando problens de salud, on cualynier organismo, por ejemplo ¢l plomo, o ¢ mercurio.

enlre otros, clc.

Una vez definido el sérmino existe I neeesidad de hacer wia clasificacion de cllos, pucs por su
maturalez y usa, su Humejo. trtamicnto y disposicion final varia sunque no todos elos por su mimero

pucden ser abjeto de estudio det presente trabjo.
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1.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

La diversidad de los residuos sdlidos generados cn una ciudad varfan por diversos factores
geogrificos, como son: clima, cercania o fejania al mar, grado de desarrollo ccondmico, industrial y
comercial, a través del ticmpo, cte. Estos factores le dan un cardcler propio a fos residuos solidos de cada
ciudad,

La gran variedad de residuos gencrados, hace dificil una clasificacién general, por o que cada
autor mancja conceplos y criterios diferentes. Por cjemplo, De Lora y Miro (1978) clasifican los residuos
por su origen en: domésticos, nunicipales, comerciales, centros asistenciales, mincros, agricolas,
ganaderos y forestales; sin embargo solo toma cn cucnta los urbanos (en donde sc incluyen una parte de
los residuos industriales). Lépez, ct. al. (1980) los clasifican por su naturaleza y por el lugar en que s¢
producen los residuos solidos en; residuos urbanos, mingros, agricolas y ganaderos, Los residuos urtbanos
a su vez s¢ dividen cn: recolectados por ¢l municipio y no recolectados; los primeros incluyen los
domésticos, municipales, comcrciales, industriales, cenizas y coches y cn los segundos, los no
recolectados: algunos industriales, y cn minima proporcién domésticos y comereiales. Turk, ct al. (1988)
dan un listado de residuos sin hacer diferenciacion alguna entre cllos: ¢l Instituto Nacional de
Administracién Pablica (1.N.A_P., 1988) clasifica a los residuos urbanos por su origen ch dos grupos: los
quc se gencran de las actividades urbanas y los que resultan de 1a infracstructura urbana. En los primeros
sc¢ incluycn: los domiciliarios, comerciales, industriales y de scrvicios; cntre los scgundos cstin los

residuos que s¢ generan de la red vial, del transporte, de Ia red hidriulica y de su tratamiento.

La Sceretarfa de Comercio y Fomento Industrial, a través de la Norma Oficial Mcxicana NOM-
AA-91-1984, los clasifica por su tipo cn: orgdnicos ¢ inorginicos y por su origen y fucnte gencradom, et

residuos sdlidos municipales, industriales y cspeciales.

De cstos criterios se parte y se profundiza cn la informacién, ancxando clementos que hacen mas
concreta 1a clasificacién. El signicntc cuadro muestra un criterio que pretende plasmar ¢l resnitado de la
experiencia personal v de Ly unilicacion de los criterios antes mencionados (cuadro No. 1). Por su origen y
fuente generadora, se clasifican a los residuos sélidos de Ja signicnte mancera: residuos sélidos urbanos,
industriales y cspeciales (De Lora y Miro, 1987; Lopez, et al. 1980, Turk, 1988; NOM-AA-91-1984;
LN.AP, 1988).
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Comercion
Oficines plblces v escushes
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Red hidriulica y su twtamisnto
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Rosideot | pogiduoe Resuduos peligrosos
sélides inchugtrinies Residucs potercialmente peligrosos
Otros msiduos
. . Desperdicios contegiosos
Residuos clinicos Material biokigico
Venencs, Restos de medicines
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s Spericoe \mur./oc(Commes ¥ pungantes)
Especiakes o . Degechos ds nltp ml
Deaechos de bajo nivel
Di fvel in
Resxduos mineros
Residuos agricolas y ganaderos

Cuadro No. } Clasificacion de los residuos sélidos.
Fuente: De Lora y Miro, 1978, Lopez, Et. al, 1980, Turk ,1988; NOM-AA-91-1984,
1.2.1 Residuos solidos urbanos.

En algunas ocasioncs denominados municipales, son todos los maleriales resultanics de las actividades
urbanas y de la infracstructura urbana de los que su recoleccién cs responsabilidad de las delegaciones

politicas o del municipio segilin sea ¢l caso.
1.2.1.1 Residuos de las actividades urbanas.

Los residuos solidos generados de las actividades urbanas son: los domiciliarios. de mercados, de
hoteles, de restaurantes y de algunos centros comerciales, en su mayoria, generan grandes cantidades de
matcria orgdnica como son restos de comida (verduras, frulas) y restos animales; otro tipo de residuos son
los inorgAnicos como son: los trozos de papel, cantdn, vidrio, metal, fibras textiles, madera, plasticos, etc.
Las oficinas pablicas y las escuclas generan cnormes cantidades de papel y cantdn principalmente, asi

coimo, pldsticos, residuos de comida, restos de madera y de sctal, y otros matcriales inercs.

1.2.1.2 Residuos de la infraestructura urbana.

Los residuos sdlidos gencrados por la infracstructura urbana, son todos los residuos recolectados de 1a
via pitblica, del transporte, de los parques y jardines, de la red hidraulica y del alcantaritlado, asi como de

las demoliciones y construcciones de bicnes inmucbles. Estos residuos se componen cit menor proporcion
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de restos de ccmida, papel, carton, plisticos, excrementos animales y hunanos, cadaveres de animalcs,
sicndo cn su mayor parte, polvo, ticrra, lodo d¢ las alcantariflas, restos d¢ materiales de construccion,
restos  de metales, madery y vidrio. hojusascs, cte. no requicren de técnicas especiales, pero si de un
mancjo y control adccuados.

1.2.2 Residuos solidos industriales.

Son los gencrados cn los procesos de exiraccién, beneficio, transformacion y produccion, pueden scr
peligrosos por contener matcriales toxicos y cn consccuencia exigen ¢l scguimicnto de normas lécnicas
especificas para su tratamicnto. Pucden causar o contribuir significativamente a serias enfermedades.
Amcnazan la satud humana y al ambicate cuando su mangjo cs inadecuado, y pucden causar hasta la

mucric.

La industria ¢s fa mayor fucite generadora, sus residuos resultan de la fabricacion de carros,
combustiblcs, papel, plasticos, ropa, caucho, pintura, pesticidas, medicinas y una gran variedad de
productos. Con base cn su peligrosidad sc dividen cn: residuos industriales peligrosos vy residuos
potencialmente peligrosos.

1.2.2.1 Residuos industriales peligrosos.

Son aquellos que por sus caracieristicas fisicas, quimicas y biologicas representan un peligro al

ambicnte desde su generacidn; cjemplos el amoniaco, mondxido de carbono, cte.
1.2.2.2 Residuos potencialmente peligrosos,

Son aquellos quc por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, representan un peligro potencial

para cl ambicnte, como los clorofluorocarbonados.

En ambos casos, d¢ acuerdo con 1a Environmental Protection Agency (E.P.A.), s¢ han identificado

cuatro caracteristicas bisicas en este tipo de residvos:

Inflamables. En cHos sc presenta el peligro de incendio durante su mancjo. E! fucgo no sélo presenta cf
peligro inmediato del calor y huwmo, También se pueden extender particulas nocivas sobre extensas dreas,

como por cjemplo la gasolina, diesel y éicr.

Corrosivos. Este tipo de residuos reguicren de envases cspeciales. por la propicdad que ticnen de
corroer mitcriales comunes, 0 uecesitan ser segregudos por su capacidad de disolver contaminantes
téxicos. por cjemplo sosa chusticn, dcido sulfirico y dcido nitrico. Una sustancia corrosiva en contacto con
los tcjidos vivos, pucde causar fa destruccidn de éstos por accidn quimica, como por cjemplo los acidos y
1as bascs fucrtes.

Reactivos o cxplosivos. Durante su mancjo ticnden a reaccionar cspontincainente. Reaccionan
vigorosamente con cl aire o ¢l agua, son incstables al chogue o al calor, gencran gases tdxicos al explotar;

por cjemplo mictano y butano.
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Toxicos, Cuando sc manejan inadecuadamente los residuos, pueden liberar toxicos cn suficientes
cantidades por poseer sustancias peligrosas que dafian la salud humana y al ambicnte como cs ¢l caso del
amoniaco y los cianuros,

Tres de cstas caracleristicas producen trastornos agudos cn ¢l hombre, con daflos casi sicmpre
inmediatos; la cuarta producc la mayoria de las veces, efectos crénicos que aparccen a largo plazo (Hsiung
y Metry, 1982).

En algunos casos, al contacto directo, prolongado o repetido con el tejido vivo induce a una reaccion
inflamatoria local o una scnsibilizacion.

Lo pcligroso de un material no sicmprc esta cn funciébn de la formula quimica, sino de la
concentracion. Es importante conocer cuande son peligrosos y cuando no. Algunos materiales son
inofensivos ¢n su mancjo y almaccnamicnto, pero pueden resultar peligrosos cuando son mezclados con
otros matcriales. Por cjemplo, ¢l sulfato de sodio por si mismo no cs peligroso, pero si cs niezclado con un
dcido fucrte cn ¢l sitio de disposicién, podria resultar sulfuro de hidrégeno en gas, el cual cs
extremadamenlc toxico y aun en concetraciones relativamente bajas ¢s letal. Otros materiales son
peligrosos y con cl ticmpo pueden serlo mas. El éler ctitico ¢l cual ha sido utilizado por afios como
ancstésico y solvente, cs peligroso porque es flamable; sin embargo, cuando cs almacenado por largo
tiemipo, ¢s mds peligroso porque ticnde a formar perdxidos los cuales son extremadamente explosivos.

Los residuos bioconcentrables en los organismos comtienen plomo, mereurio o cadmio, los que
gencralmente proviencn de los procesos industriales y cn algunos casos estan contenidos en los dcidos. La
disposicién de cstos metales pucde ser mancjada por precipitacion de los metales pesados y dispuestos cn

sitios autorizados,

Los residuos toxicos pucden afectar a los organismos vives por ingestion a través de la cadena
alimenticia, por ¢l sistema respiratorio, o por absorcién cutinca. El grado de toxicidad varia. Algunas
formas de residuos inicialmente no son tdxicos, aungue cstén cn minima proporcion, pero pucden
convertirse en toxicos o manifestar su toxicidad despnés de repetida la exposicion, llevando al organisimo
a su muerte.

1.2.2.3 Otros residuos peligrosos.

Cicrtos materiales pucden scr considerados peligrosos porque afectan los cambios genéticos de los
organismos vivos o porque pucden causarles clectos ctiologicos. Los ambicntalistas han acusado a los
residuos peligrosos de causar dilos, sin embargo no lo pueden demostrar. Por cjemplo, la enfermedad del
pulmén ncgro que afecta a nunicrosos mincros de Europa cs ¢l resultado de los efectos etioldgicos del
matcrial acrotransportable cn minas de carbén.

The Toxic Substances Control Act (T.O.S.C.A.) cspecifica quince clases de conocidas sustancias

tdxicas sospechosas, las cuales representan un peligro potencial al publico. Estos matcriales son:
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acrilonitrilo, benceno, plomo, bifcnilos polibromados, fosfatos inorgdnicos, cadmio, asbestos, 2-3
dibromopropilfosfatos, hcxacloralbenceno, tricloraletileno, mercurio, benzadino, arsénico, arométicos
polinuciearcs y clorure de vinito.

1.2.3 Residuos solidos especiales.

Son todos aquellos que por su naturaleza no comparicn ninguna scmcjanza catre si, ni con los otros
tipos de residuos, y que por requerir de ofro Lipo dc mancjo s¢ consideran en otro apartado.

1.2.3.1 Residuos clinicos.

Entre ¢stos se consideran los residuos de hospitales, clinicas y laboratorios de investigacion que tiengn
la caracteristica de ser patdgenos y en algunos casos radiactivos. Estos a su vez s¢ subdividen cn (Lopez,
ct al,, 1975);

¢ Desperdicios contagiosos.

Son todos aqucllos contaminantes con microorganismos patogenos, que se recogen en hospitales y
clinicas, y quc s¢ les considera basura,

¢ Materiakes biolégicos.

Son trozos de 6rganos, tcjidos o animales de experimentacion,

¢ Venenos y restos medicinales.

Son restos de matcrial farmacol6gico, medicinas y productos venenosos.
¢ Desperdicios incisivos (cortantes y punzantes),

Son trozos de vidrio, agujas, cuchillos, cte.

Requicren de almacenamiento en bolsas de plistico resistente, de color especifico y con leyendas que
denuncien la toxicidad de los residuos v los contenedores nictalicos que sean de acero inoxidable segiin

sca cl caso. Algunos residuos deben ser incincrados o dispu stos en sitios controlados.

1.2.3.2 Residuos nucleares.

Los residuos procedentes de las actividades nucleares ticnen la caracteristica de producir radiactividad,
csto quicre decir que son materinles que poseen diferenies tipos de panticulas que transficren su energia a
todo lo que golpean y pucden producir datos severos de crdcier mutagénico y carcindgeno en ¢l hombre y

€n otros scres vivos, ya sca a corto o largo plizo. Estos o su ves se dividen cn tres categorias (Odum,
1988):

¢ Desechos de alto nivel.
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Son residuos liquidos o solidos que hay que incinerar, puesto que son demasiado peligrosos para
descargarlos cn cualquicr parte de Ja biésfera. Aproximadamente 500 litros de cstos descchos de alto nivel
son producidos por cadi tonclada de combustible nuclear consuniido.

¢  Dcscchos de bajo nivel.

Son residuos liquidos, solidos y gascs que poscen my baja radiactividad por unidad de volumen, pero

sont demasiado voluinosos.
¢ Descchos de nivel intcrmedio.

Son los de mna radiactividad soficicntemente alta para requerir confinamicnto local, pero lo bastante
baja para que sea posible scparar los componentes de alto nivel o de larga vida y tratar la masa del resto

como descchos de bajo nivel,

1.2.3.3 Residuos mineros.

Estos residuos requicren de cierto mancjo v control, como s ¢f casa de 1os jales mineros, ademds de I
picdya, basura, arena y cscoria que queda. Al extracrse los metales s¢ acumulan inds desechos minerales a
medida que Jos depositos s¢ van agotando y disminuyc ¢l contenido del mincral, Por cjemplo. cn muchos
depdsitos minerales se encuentra azufre en grandes cantidades, como sulfuro de cobre (CuS y CuyS), que
reacciona con ¢l agua cn presencia del aire para producir dcido sulfiirico (HSOy), ¢l cual contamina tas
aguas, mata a los peees y aliera los ciclos de vida acwitica; también conbinade con otras sustancias

quimicas en los procesos de refinacion se colvierte en un contaminaile giascoso.
1.2.3.4 Residuos agricolas y ganaderos.

Sc generan considerables cantidades de cstos residuos, entre los que se cientan ¢l estiéreol, restos de
plantas tales como hucso, espigas. hojas y tallos de maiz, rimaje de operaciones de desmonte de bosques,
(ruta de culidad inferior, residuos de plaguicidas v restos de animales sucrificados por diversas causas que

estan produciendo severos dafios al ambiente.

De esta mancra s¢ explica la clasificacion de los sesiduos solidos que se presenta en ¢l cuadro No. |
Es importante mencionar que ¢l mancjo y disposician de los residuos industriales y especiales os ajeno a la
poblacion, pero la generacion de residuos wrbanos involucran i toda la sociedad, por 1o que cs

responsabilidad de todos.

1.3 CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

En (érminos generales, de acuerda con su cstado y los cambios que experimentan, los residuos

sélidos pucden ajustarse a un ciclo que esta vinculado a 1as actividades de produccion y consumo.
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A continuacion se explican cada una de las etapas que conforman el ciclo de los residuos y, que con
algunas variantcs se representa ¢f esquema general (fig. 1) (LN.AP., op. cit).

B, 1. cicLo DE L.OS RES'DUOS SOLIDOS
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FUENTE: INAP . 1088, con moditicaciones del autor.
denominada gencracion.

El ciclo se inicia con la produccién de bicnes de consumo que da lugar a la primera ctapa

1.3.1 Generacion.

consumo resultan.

Es la cantidad de residuos solidos originados por una determinada fuente en un intervalo de
tiempo. En csta ctapa sc generan todos los residuos sdlidos que de las actividades ocondmicas y del

La gencracion varia dc acuerdo con ¢l tipo de ciudad, pais o estrato social, por su cardcter rural o
urbano; asimismo puedc modificarse a través del ticmpo o por prdcticas de consumo.

A través de la aplicacion de téenicas de mucstreo v encuestas se definen las caracteristicas v
cantidades de 1a gencracion de residuos sélidos en la sociedad
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E! muestreo sc refiere al andlisis de los residuos, al tipo de objeto, su cantidad, su peso o volumen,
precio, desperdicio, marca ¢ inclusive su composicién material, datos que permiten tener una informacidn
mas fidedigna. Las encuestas tiencn algunas desventajas, cntre cllas, la omisidn de datos, ¢l olvido y la
precision, la distorsién de fa informacién por razoncs socioculturales tendicntes a exagerar ¢l consumo de

cicrtos productos y a subestimar otros.

Aunbas técnicas son fuente de datos indcpendientes y complementarias que han sido utilizadas para
confirmar o ampliar toda Ia informacion relacionada con la generacién de basura.

No cxistent dittos precisos sobre los grandes volimences dc residuos sélidos que se gencran en ¢l

Distrito Federal por lo que la diversidad de informacion de generacion de residuos ¢s imprecisa,

Sc cstimé en 1986 que Ia gencracion promedio de basura cn cf pais fuc de 0.5 a 0.7
kg./habitantc/dia, con una densidad domiciliaria de 0.4 a4 0.6 to/m?, 1o que representd cerca de $0,000

ton/dia, las cuales ocuparon un volunen sin compactar de 100,000 m3/dia aproximadariente.

En centros urbanos importantcs, 1a tasa de gencracion fue mayor al promedio nacional, del orden
de 0.7 a 1.0 kg /habitantc/dia y 1a densidad menor a 0.3 a 0.4 tosym?, En ¢l Arca Mctropolitana y la
Ciudad de México (donde habitan alrededor de 20 millones de habi(nnlés). la gencracion aproximada fuc
de 17,000 tor/dia (de 45,000 a 50,000 m3 de residuos sin compactar) (Trcjo, 1987).

En un cstudio publicado por Sduchez (1989) cn ¢l Foro de Ingenicria, se estimé que 1 generacion
de residuos sélidos cn ¢l Distrito Federal, cuya poblacion calculada fue de 11,716,000 habitantes fue de
11,689 ton/dia, con unt generacion per capita de 0.988 Kg./habitante/dia. De la generacion lotal de
basura, ¢l 57% corresponde a residios domicilinrios y ¢l 22.4% a comercios, que son las fuenles de mayor
produccion de residuos urbanos. Ciabe mencionar que ¢l censo de 1999 estimé una poblucion de 8,235,744
habitantes et el D.F. que multiplicado por la generacién promedio per capila de 0.988 Kg./Mabitante/dia
nos da una generacidn de 8,136.9 ton/din el resto de la generacion es aportada por la poblcion de Ia zona
conurbada. Aclaranda que Ias autoridades cncargadas de 1a recoleccion mancjan 11,689 ton/din de

genericion total en ¢l Distrito fFederal.

Entre las delegaciones que generan residnos superiores al promedio per capita estdn: Venustiano
Carranza con 1,724 Kg. habitante/dis; Cuaubtémoc con 1,635 kg /habitanic/dia, Miguel Hidalgo con
1,489 y Benito Judrez con 1,078 kg /habitante/dia; ¢l resto de las delegaciones estan por debajo de |
kg Mhabitante/dia (datos obtenidos de la Direccidn General de Servicios Urbanos, sin publicar). Mucho
ticne que ver, que cn cstas delegaciones se concentran gran parte de los centros educativos y culturales,
centros laborales, comercios, vialidad, ctc. de aqui ¢l movimicnto constante de poblacidn provenicnte de

difcrentes puntos del Distrito Federal, de los municipios conurbados y de provincia.
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Asimismo, la gencracion de residuos solidos csta ligada al nivel socio-cconémico, al nivel

cducativo, 2 los hdbitos y al grado de urbanizacion de cada zona.

La presentacion de datos de diferentes fucites cs con el objeto de mostrar que cs dificil cuantificar
con precision 1a gencracion de basura, pero en la mayoria de los casos, coinciden en que la generacion de
residuos supera ¢! kilogramo por habitante.

En cuanto a la composicién de los residuos sélidos urbanos generados cn csta gran urbe ¢ 44.1%
corresponden a los residuos alimenticios, el 12,42 o papel, ¢t 5.0% al plistico rigido, ¢! 4.9% a la fibra
dura vegetal, el 3.3% al vidrio transparcnte, el 4.0% a los restos de jardinerda, ¢l 3.3% al carton. ¢} 3 0%
al pafiat desechable y ¢l 19.0% a subproductos restantes (Foro de ingenicria, 1989).

La siguicnte ctapa cs ¢l alniicenamicnto, porque algunos residuos gencrados son almacenados
antes de ser entregados al servicio de limpia o al camién recolector y los residuos que son depositados cn
In via piblica son dircctamente barridos y o recolectados.

1.3.2 Almacenamiento

Se refiere a la conservacion temporal de los residuos en un tugar o en un recipiente exclusivo para
po [ p p

tal fin, hasta cl momento ya sea de ser entregados al servicio de recoleccidn, de ser procesados para su

aprovechantiento o de ser dispucstos finadmente. Exisien dos tipos de almacenamicnto: ef domiciliario y ¢

publico.

1.3.2.1 Almacenamiento domicitiario.

A los depbsitos ntilizados para ol almacenamicnto de los residuos solidos se les denoming
contenedores. Esta etapa sc inicia en las fuentes gencradoras ya sea, en los domicilios, mercados, cscuclas,
oficings, ¢IC. y se consenvan temporalmente ci recipicntes de diterentes capacidades, formas y tamaiios,
Varian los materiates con que estan fabricados (plasticos, metal, madera, ¢te.) por lo que resultan ser poco
pricticos y antihigiénicos, ademds se almacenan los residuos sin previa scleccion de los subproductos y los

conscrvan hasta cf momcenlo e que pasa el servicio de recoteccion de Ta delegacion correspondiente.

También sc wtilizan como depositos de abmacenamiento bolsas de papel o de plistico, que pueden

permitir una recoleceion mds ripida. Su uso es universal y recomendable.

La varicdad de los depositos de almacenamicnto dificultan la recaleccién de los residuos. csto hace
e cf almacemamicnto sca uni de fas clapas nils sucias y antihigiénicas, pues en la mayoria de los cinos
se priede observar que los recipientes carecen de tapas ¥ como resubtado de la mezcla de residuos

organicos ¢ inorgdnicos induce 2t los malos olores y o Ia proliferacion de inscctos como son cucarachas,
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moscas y mosquitos. Lo idcal seria que los contenedores para almacenar los residuos domiciliarios fucran
convencionales en cuanto a su forma, capacidad y materiales, como sucede en paises curopeos cn donde
hasta 1a tapa hermética y las asas son partes componentes indispensables de los contenedores. Por
cjemplo, cxisten contencdores convencionales. de forma cilindrica usualmentc angostos de fa base y con
tapadera, de una capacidad de 20 a 40 litros con una asa o dc 50 2 90 litros con asas a cada lado, algunas
veces con tapas de presion. Son de acero galvanizado y revestidos de pldstico, ticnen una vidaitil de 5 a
10) aftos y reducen ¢l costo del servicio.

1.3.2.2 Almacenamiento publico.

Este se logra a través de una scrie de contenodores gencralmente metdlicos de diversa capacidad,
distribuidos por todo ¢l Dis(rito Federal, como son los destinados a captar los residuos domiciliarios de
unidades habitacionales, cuyas capacidades y materiales varian, por ¢jemplo:

Contenedor metalico con una capacidad de 1 6 2 m3. vaciados mecAnicamente por el vchiculo que
csta equipado con mecanismos especiales para levantar la carga.

Cajas metalicas con una capacidad de 4 m3, éstos son intercambiados en cl lugar por otro vacio. A
cste sistema de contencdores se les denomina roll-on, roil-of.

Depositos fijos de concreto ticnen una capacidad de SO0 litros y cn donde los residuos son
removidos manuaimente.

Existen contcncdores sofisticados adapiados a los sistemas mecanicos de los vehfculos, similares a
los antes descritos. solo que acordes a las caracieristicas de los paiscs desarrollados, Tal es ¢l caso de los
contenedores especiales para Ia recoleccion sclectiva. como el vidrio o los contenedores de 2 v 4 ruedas
que son captados por camiones fecolectores-compactadores con clevador de contenedor 6 como los

contenedores movibles y compiactadores de gran capicidad maovidos por transportadorcs movibles.

El servicio de limpin también almacena dc mancra (emporal, hasta la llcgada del camion
recotector; el almacenamiento se realiza en tombos metilicos que dienen una capacidad de 200 litros son
maniputados por 2 hombres para su vaciado v resultan ser impricticos al momento de vaciar los residuos
al camion recolector. pues son muy pesados.

Los residuos sélidas recolectados en 1n via piblica tienen difcrente composicién y se almacenan
mezclados, en esta parte de la ctapa se inicia, aunque cn inenor grado, la seleccién de subproductos
denominada "pepenat’ Entre los subproductos rescatables estin ol cantén. cl vidrio y los envases de

alumindo principalniente.
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Antes de 1985, sc inici6 un programa denominado "Plan de Recoleccién Nocturna por
Contenedores™ que ha consistido en dar servicio por 1a noche a zonas habitacionales representativas de fa

ciudad, para lo cual existian inicialmente 400 contcncdores con su correspondicnte equipo de recoleccion.

Debido a los sismos ocurridos cn 1985, y dada 1a situacién emcrgentc, hubo que recurrir a algunos
contencdores ubicados cn zonas habitacionales para reubicarlos cn hospitales, asi se implementod un
"Programa de Recoloccion de Contencdores”® inicidndose con 120 contenedores con un volumen de 15,872
m3 de residuos recolectados, para 1986 el niimero de contenedores s¢ habla incrementado a 173 y se
almaccnaban 54,637 3 y cn 1988 sc llego a 239 contenedores que atienden a 113 instituciones del Sector
Salud, captando 37,336 m? de residuos sélidos (L.N.A P, op. cil.).

Actuaimente sc han implementado papeleras cn parques y jardines y cn algunos casos, sc han
colocado recipientes con letreros alusivos a depositos de residuos orgdnicos ¢ inorgdnicos, de mancra que
su mangjo facitite su recoleceion; aunque esto ¢n la practica no ha funcionado, pues buena parte de la
poblacién desconoce la diferencia entre uno y otro tipo de residuos.

1.3.3 Barrido, recoleccion y transporte.

Estas fascs s¢ presentan cn una sola ctapa pucs se realizan seguidas, una inmediatamente después de la

olra.
1.3.3.1 Barrido.

En cl Distrito Federal la responsabilidad de! barrido, recoleccion y transporte corre a cargo de las
delegacionces politicas: 1a transferencia, ¢l tratamicnto y la disposicion final de los residuos sélidos es
responsabilidad de la Dircceion General de Servicios Urbanos, dependicente del Departamento del Distrito
Federal.

E! servicio de limpia realiza de dos mancras I recoleccion de los residuos depositados en 1a via

piiblica: barrido manual y mecinico.

El barrido manual gencralmente se leva a cabo cn calles secundarias. Este tipo de barrido se da
principalmente €n paiscs de cscaso desartollo ccondmico, en donde cucntan con abundante niano de obra,

El barrido manual se cfcctita en la vialidad secundaria, por 8,000 barrenderos que cubren 7,993 km.
lincales diarios; cn promedio a cadn barrendero e corresponde | km /jornada laboral (IN.A.P., op. cit.);
aunque no lo llegan a cubrir, pues recolectan los residuos domiciliarios que no les corresponde y lenan
sus recipicntes antes de cubrir su recorrido. Dentro de sus obligaciones, ¢l barrido solo se reficre a las
cunclas y a los parques y jardines y no incluye a las banquetas, pucs éstas son responsabilidad de los
propictarios de los predios (de acucrdo al anticulo 22, fraccidn 1 del Reglamento para ¢l Servicio de
Limpia cn el Distrito Federal). La poblacién desconoce sus obligaciones y responsabilidades relativas a la
limpieza urbana, y cn algunos casos, aiin conociéndola la ignoran.
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El barrido mecénico esta destinado a las calles y avenidas principales y a las vias répidas, mediante
barredoras mecdnicas.

El barrido mecinico se cfectisa en vias rapidas, ejes viales y avenidas principales, operan 234
barredoras mocdnicas, cada una cubre una longitud aproximada dc 41 km. diarios/jornada, con una
capacidad de 505 ton/dia; recorren cn conjunto 9,607 km. lineales.

Hacicndo un tolal cntre los dos barridos de 17,000 km, lincales diarios (LN.A.P., op. cit.). Esta
actividad sc desarrolia principalmente cn horario noctumo.

1.3.3.2 Recoleccion.

La recoleccion es cl retiro de los cubos o bolsas de basura domdstica de los domicilios y de los dejados
cn las aceras, asi como dc tos residuos en la via publica que han sido barridos y colectados por ¢l scrvicic
de limpia sicndo vaciados cn los caniones y transporiados a los sitios de disposicion final, 0 a las
cstacioncs dc transferencia.

En algunos paises curopeos sc levan a cabo dos tipos de recoleccion: 1a recoleccidn abierta y la
hermética, al igual que cn los paiscs subdesarrollados. La primera cs 1a mads usual y s¢ reficre a los
depositos que no cuentan con ningun dispositivo de seguridad que cvite regarse Ia basura; 1a segunda fuc
inventada por los alemancs y consiste cn recipicntes con tapa hermética que aungue se volteen, 1a basura
no s¢ ricga,

La rocoleccidn es un sistcma complcjo cuando las ciudades son grandes, cmlonces es necesaric
cstablecer rutas de recoleccion que minimicen csfucrzos v optimicen cl servicio. Estas nitas s¢ disefian cn
funcién de una scrie de variables que dependen de 1a Jocalidad.

Estas son las siguicntes (D.DF.-D.GS.U,, 1U89):
Traza urbana de la localidad.

Topografia dc la localidad.

Ancho y tipo de las calles.

Frecucicia, método y equipo de recoleccion,
Densidad de poblacitn.

{ndices de generacidn de los sesiduios.

La frecuencia de recoleccion cs variada, en algunas ciudades de Europa se recoge la basura diarno,
aunquc lo normal s 6, 5, 4 y 3 dias a la semana; sin embargo en paises como ¢! nuestro v, sobre todo cn cl
Distrito Federal, el servicio llcga a ser escasamente una vez por scmana y buena parte de la recoleccion 1a

levan a cabo los barrcnderos, cuya responsabilidad no s de cllos.
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La recoleccién puede ser levada a cabo por fas autoridades correspondicntes, en este caso de las
delegaciones politicas o por contrato privado, en donde el ayuntamicnto contrata el servicio de una

empresa privada, lo cual resulta mds eficaz y frecuente, incluso mas barato.

En México, en algunas ciudades pequeflas se tiene el servicio de recoleccidn por contrato privado
como es ¢l caso de zonas residencinles de Cucrnavaca. Este servicio se realiza por ¢t mélodo de
contenedores que lo hacen mds eficaz y en algunos casos higi¢nico y estético. Entre los diversos métodos
para cfectuar 1a recoleccion pueden citarse. los siguientes:

Método de esquina o parada fija. Es un método barato mediante el cual los usuarios del sistema levan
sus recipientes hasta donde ci vehiculo recolector se estaciona para prestar el servicio. Este método cs muy
comun en ¢t Distrito Federal.

Método por contenedores. Las paradas del camion recolector ya estan predeterminadas por la
ubicacidn de los contenedores, estos recipientes son vaciados en el lugar por ¢l camidn o sustituidos segin
sca el caso. Este servicio se presta principalmente en las unidades multifamiliares y hospitales.

Existen otros métodos de recoleccion como el de acera, de llevar y traer, de recoleccion sclectiva y
recoleccidn ncumética que sc Hlevan a cabo en paiscs curopeos principalmente, resultan ser muy caros y
requicren de la participacion de todos; pero para el caso del Distrito Federal unicamente se realizan los
antes mencionados, considerando que la recoleccton tambidn es nocturna y que 1a frecuencia det servicio
¢s variable (QuUe ve de una otves veces por scmana, aunque !a posibilidad de ausencia del scrvicio es
frecuente en buena parte del Distrito Federal). De acuerdo al articulo 13 del Reglamento para el Servicio
de Limpia de! Distrito Federal, "La recoleccion de residuos sdlidos deberd realizarse por lo menos tres
veces a la semana, en los horarios y dias que fije ln Delegacion®,

1.3.3.3 Transportc.

Sc refiere al traslado de los residuos urbanos desde su lugar de origen hasta la estacidén de
transferencia, a la planta de tratamicnto o a su disposicién final; transportados en diversos tipos de
vehiculos recolectores de variadas capacidades.

El mitmero de vehiculos en servicio se puede caleular con bastante precision, conociendo el mimero de
casas a servir, namero de familias y, por tanta, el namero de cubos y ka cantidad de residuos a recoger por
dia. Asimismo habrd que tener en cuenta la distancia al sitio final, y también la dificultad de circulacién y

la existencia de viviendas aisladas.

E! tipo de vehiculos recolectores ticue mucho que ver con el método de recoleccidn y cl volumen de
recogida. Existen varios modelos que estan en {uncion del desarrollo ccondinico y social del pals, pero
todos cllos son vehicutos compactadores con mecanisinos de carga trasera, frontal y lateral con
capacidades volumétricas que van desde los 12 m3 hasta los 30 m? y con mecanismos de carga y descarga

de contenedores.
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Los vehiculos recolectores en ¢l Distrito Federal son de diversos tipos y capacidades, los modclos de

los vehiculos se describen a continuacion:

Vehiculo compactador con mecanismo dc carga trasera, frontal y lalcral con una capacidad
volumétrica de 12 a 30 m3, con mecanismos de carga y descarga de contencdores. Son muy adecuados
par la recoleccién de residuos en centros de gran generacién como mercados, multifamiliarcs, unidades
habitacionales y supermercados,

Vehicuto compactador de carga trascra con una capacidad de 10 a 20 m3, cucnta con una tohva trascra
para caplar los residuos y ademds puode cargar contenedores pequefios. Este tipo de vehiculo cs ¢l mds

usual, pues permite que los mismos usuarios depositen sus residuos en cl camion.

Vehiculos sin mecanismos dc compactacidn de carga lateral o trasern, tubulares y rectangularcs.
Ticnen una capacidad de 8 a 16 m? y s costo de inversion cs bajo, adens no requicre de mano de obra
especializada.

Vehiculos tipo volteo de gran capacidad, cn algunos casos cuentan con puertas laterales, su costo ¢s
bajo cn comparacién con un camidn cspecializado, 1a descarga cs rdpida, pero ¢l reacomodo de los
residuos requicren de un hombre adicional,

Vehiculos de volteo v de redilas, su capacidad variade 10 a 12 m3, aunquc los mis usuales sonde 7 y
$md. La desventaja principal es la altura, requiricndo de un hombre que reciba los residuos; y, por otro

lado, lo descubicrto propicia que los residuos sc vayan esparciendo.

El sistema de compactacion permite reducir ¢l volumen de los residuos y tencr una mayor capacidad de
recoleccion.

El transporte lo cfectian 1,579 vehiculos recolectores pertenecientes a las delegaciones politicas del
Distrito Federal, complementindo el parque vehicutar con la renta de 500 unidades mas (A.N.A.P., op.
cit.).

La Dircccidn General de Scrvicios Urbanos csta a cargo de Ia recoleccion por contenedores ¢n 281
sitios ubicados on instituciones médicas fundamentalmente, ademds de cfectuar el hidrolavado y

fumigacion periédica de tos inismos.

En cl periodo dc 1989-1994 sc pone ¢n marcha un programa para fortalecer el parque vehicular de
limpia, que incluye la adquisicion de micvas unidades, gue yi estin cn scrvicio, son camiones ccoldgicos
de color verde y la rehabititacion de las cexistentes; aunque s¢ ignora el otal de las unidades en operacion,
actualmente,

1.3.4 Transfercncia,

En csta clapa se ticne como proposito reducir los grandes recorridos de los vehiculos recolectores y con

clio los tiempoes no productivos. De esta forma los residuos son (ransferidos de los recolectores a
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tractocamiones, vehfculos de mayor capacidad denominados trailers, que los transporta a la planta de

tratamiento o a los sitios de disposicion final. Esta opcracidn sc cfoctita en las estaciones de transferencia.

Algunas veces, los cantioncs recolectores transportan los residuos al sitio de dispesicién final o a la
planta de tratamiento, La distancia del transporte influyc fuertemente cn ¢l costo del servicio, no solo por
el transportc cn st sino tambicn por la pérdida de ticmpo. De agui la necesidad de contar con estaciones de
transferencia que permitan ¢l ahorro de tiempos y movimicatos.

Las estaciones de transferencia son las estructuras cn las que se transficren los residuos solidos, éstas
cuentan con accesos independicntes tanto para recolectores como para tractocamioncs. Subicndo una
rampa los recolectores legan junto a las tolvas, en tanto que los tractocamiones (transfercncias) sc colocan
abajo de éstas para ser lcnadas.

Las tolvas son la armazon que sc utilizan para transferir los residuos de recolectores a tractocamioncs.

Estos ultimos quedan en dircccién o la salida (fig, 2).
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Cada tractocamion cfectiia 4 viajes por turno de 8 horas. El parque vehionlar para llevar a cabo esta
operacion hasta 1988 constaba de 115 tractores y de 133 cajas (LN.AP,, op. cit.), cada una ticnc una

capacidad dc 21 toneladas y son llenadas aproximadamente con 7 recolectores.

Esto significa, que en promedio cada cstacion de transferencia cucita con 10 trailets en operacion,

trabajando @ uma capacidad de B40 ton/dia y que cn conjunto, las 1! cstaciones transfiercn
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aproximadamente 9,500 ton/dia. El resto de los residuos se presume no son recolectados formando
tiraderos clandestinos por loda la ciudad. Eslo si las cstaciones de transferencia trabajan a toda su

capacidad.

La téchica cmpleada para la transferencia de residuos es 1a denominada “carga dirccta® a travéds de
tolvas y ranuras, cuya ventaja ¢s el bajo costo de operacién y mantenimicnto.

Existen 11 estacioncs de transferencia distribuidas dentro del Distrito Federal, cn promedio una por
delcgacion, y reciben cl nombre de ta delegacion a la que pertenccen. Lis cstaciones de transferencia en
operacién son: Azcapotzalco, Miguct Hidalgo, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito Judrer,
Xochimilco, Coyoacdn, Tlalpan, Milpa Alta, Gustavo A. Madero quc se localiza dentro de 1a Planta
Industrializadora "San Juan de Aragon” ¢ Iztapalapa quc se ubica en la Central de Abasto (imapa No. 1).
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La distribucion de las ostaciones de transierencia en el Distrito Federal, fue considerando los

signientes criterios:
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). Coberntura, que se refiere al niiniero de habitantes beneficiados dentro del drea de influencia de la

estacion de transferencia.

2. Vialidad, indica la capacidad de las avenidas (nimcro de carriles) y el flujo vehicular. Esto significa
que k2 maniobra de tos trailers y de los recolectores al entrar a las estacioncs de transferencia y, cn algunos

€ns0$, ¢n su espera, no deben de entorpecer fa vialidad diaria.

3. Uso det suclo, no sc tiene una clasificacion prapia para estaciones de transferencia, lo tinico que

permite su construccion cs que ef suclo cste destinado » fa mtismia construccion,

Las datos antes mencionados, estin dados hasta 1989, Para 1993 1a infracstructura de transferencia sc
modifico de Ia siguienic mancra: desaparecio la estacion de transferencia de Gustavo A. Madero y entran
cn operacion dos cstaciones nuevas, la primera en Ia delegacion Alvaro Obregdn y una scgunda cn la
delegacion de lztapalapa v para 1994 vaclve a entrar en operacion Gustava A. Madero y desaparcce Ja de
Azcapotzalco.

1.3.5 Tratamicnto.

Se refiere a la transformacion o conversion de los residuos orgdnicos cn otros productos dtiles, a través

de métodos fisicos, quimicas o bioguimicos.

De los métodos fisicos se consideran la trituracion, pulverizacion y la compactacion, cn los métodos
quimicos se contemplan §i incineracion, pirdlisis, hidrogenacian, oxidacioo, ¢ hidrolisis y de los métodos

bioquimicos estd la degradacidn bioldgica (aerdbica y anacrdbica).

Estos métodos son ulilizados cn paises desarrollados, por cjemplo la Comunidad de Estados

independicntes abtiene aleohol y dcido acético de sesidvos agricolas por ¢l método de hidrolisis.

El Distrito Federal contaba con ty Planta Industriatizadors de San Juan de Aragon, inica cn la ciudad,

y e eHa se desarrolla ly incineracion v la degradacion biotogica.

Esta planta sc instald cn 1974 subre una superficic de 20 Ha. y con una capacidad de 750 ton/dia, de
nanufactura extrajera (francesa) y de teonalogin atrasada al ser adquirida por México; de reciente

adquisicion, la planta dejo de funcionar par mas de una décady por falta de refacciones.

Para mediados de los 8%, se producia composta por degrirdacton bioldgics a una capacidad inferior a
la proyectadn; ab parecer ta prodhuceion se cancelo por no tener miercado para su comerciatizacion. A partir
de 1989, a través de la Direccion Generat de Servicios Urbanos y con la supervision de una cimpresa
particular, sc intento hacerla funciotar en la ciapa de incincracion, pero ¢l prayecto no funciond y éste se

canceld. Asf que, todo bace suponer que en ta tetuatidad la planta no fuaciona cono tal.

Laos plases para el inicio de esti decada, on cuanto o infraestractura de tratamicito es 1y construccion

de 3 plantas de seleccion y aprovechamiento de subproductos en Santa Cataring, G.A. Madero (antigua
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planta Industrializadora) y Bordo Ponicate. En cste altimo se esta concluycudo la construccion de una

planta de tratamiento de lixiviados.
Los métodos de incincracion y degradacion bioldgica se explican u continuacion:
¢ Incineracion.

A través de este inétodo se permite 1a recuperacion de la encrgia en forma de vapor y electricidad. La
operacion consiste cn quemar los residuos de tal forma que los productos obteaidos cstén csterilizados y
quc los gascs de salida no produzcan contaminacion.

¢ Degradacién bioldgica.

L.a degradacién biolégica se basa en la transformacion de la materin celulésica de los residuos sélidos
por microorganismos que la convierien cn glucosa y otros productos orgdnicos, pucde ser en presencia do

oxigeno (acrébico) o en ausencia de ¢ste (anacrdbico).

Digestion acrébica. Se basa en la fermentacion bacteriana de materia orginica en preseicia del aire.

L.os agentes de este procesa son orginismos termofiticos serobicos ¥ ef producto s de tipo hiimico.

Los residuos solidos organicos, tales como los urbanos o mimicipales, agricolas, los de L industria de

Ia alimentacion y as aguias negras que sc fermentan, son los optimos para la elaboracion de composta,

El producto de esie proceso s ulitiza como corrector de suclos para la agricultura, como soporic de

fertitizantes y para la manufactura de cientos compucstos,

Digestion anacrdbica. Se trata la fraccion orginica de los residuos solidos con bacterias anacrébicas en
dondc sc transforma la cclulosa cin una mezcla de gascs en la que predoming ¢l metano. La fase solida

residual de este proceso tiene aphicacion cn Ja agricultura conio corrector de suclos.
1.3.6 Recuperacion v recicluje.

La separacion y concent racion scleetiviy de materiales incluidos cn los residuos son 1a operacion basica

de los métodos de aprovechamiento.

Por recuperacion se enticnde ef rescite en su forma original de nuteriales inchiidos en los residuos
para reutilizaelos de auevo con fos mismos fines o con posibilidad o otras aplicaciones secundarias, a esta

reutilizacién sc le denoming reciclaje

Los trabajadores det servicio de limpia separa alginos nateriales duvante ¢l basrido, 1a recoleccion y
cl transporic: lucgo los venden en centros de acopio v ¢stos i su vez i las industrias que los reciclan. Los
subproductos recuperados principalmente son: carton, envises de vidrio, de plistico v de aluminio, restos

de cobre y latas,

Por otro ado, cxiste un grupo mds o menos organizado, que trabija en los sitios de disposicion final,

cllos son los pepenadores, organizados en sindicatos (Castitlo, 1983),
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Estos grupos rescatan infinidad dc materiales de entre los residuos, como son; cantén, pape! (sf estd
limpio), envases de vidrio, de plastico y de aluminio, diversos metales, restos de tela y huesos, los que
pueden ser comercinlizados a través de sus dirigentes cn centros de acopio y o directamente a las
industrias recicladoras.

Los centros de acopio son los lugares que se ercargan de recibir los subproductos derivados de la
pepena. En la ciudad cxisten cste tipo de depdsitos pero no se ticnen cuantificados, ni ubicados, y sc
ignora ¢l tipo de subproductos y 1a cantidad que reciben.

1.3.7 Disposicién final.

Sc rcfierc a la etapa cn la que los residuos sdlidos finalmenie son depositados cn un sitio que puede scr
0 no controlado.

Los sitios de disposicion final pucden scr tiraderos a ciclo abicrto, también llamados vaciaderos
abiertos o vertederos libres, y los rellcnos sanitarios conocidos también como vertederos controlados o
terraplenes de sancamicnto. Cualguicra de éstas denominaciones cs correcta, ya que solo depende del pais

¢l nombre quc sc le asigne al sitio, pero la téenica no cambia.

Los tiraderos a ciclo abicrto, es el método mds antiguo y rudimentario para hacer desaparecer la basura
cn aparicncia. El procedimicnto consiste solo en descargar los residuos sin control, en excavacioncs
anliguas, cantcras abandonadas o terrenos apropiados por su configuracion. Otras veces cstos depositos sc
localizan a orillas de rios, cn inmediaciones de bosques y hasta proximidades de carreteras y, con mucha
frecuencia, cstan aledafios a los centros urbanos, pero fucra de cllos, cn donde llcgan los camiones
recolectores y vacian la basura, acumuldndola por ticmpo indefinido y formando enormes pilas. En
algunos casos, ¢l control de cstos tiradcros estd a cargo de personas que viven de la scleccion de los
subproductos, los pepenadores. El crecimiento de estos tiraderos esta en funcién del crecimiento de la
poblacion en los centros urbanos.

En cl Distrito Federal surgicron los tiraderos en 1a década de las 40's, Santa Cruz Meyehualco, fue el
primero, lo quc le permitié ser ¢f mds grande y con ¢l ticmpo ¢l mis antiguo, ante ¢l crecimiento
acelerado de 1a poblacion y como respuesta a las necesidades de la misima se crod Santa Fe, que funciond
desde 1958; y que hasta principios dc los 80's funcionaron como unicos, fucron manejados por los
pepenndores representados por un lider, ¢l que se denominé lder sindical y al que se le conocié como ¢l
“rey dc 1a basura®,

Ante ¢l manejo inadecuado de 1a basura, quc dic lugar a scrios problemas ambientales, como los
frecuentes incendios incontrolados, los malos olores y la proliferacion de 1o fauna nociva entre otros
problcmas; ¢! D.D.F. tuvo Ja necesidad de clausurar los tiraderos y crear los rellenos sanitarios. A través
de un convenio con ¢l lider de Ia basura, sc Hevéd a cabo el cicrre permanenic de los tiraderos a cielo
abicrto.
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Es a principios de la década de los 80's cuando D.D.F. a través de la Dircecién General de Servicios
Urbanaos, sc hizo cargo del control. mancjo y disposicidn final de la basura; asi como de la ctausura de los

tiraderos a ciclo abierta existentes hasta cse momento e ¢l Distrito Federal.

En 1983, Santa Cruz Meychualco fue clausurado y de manera temporal y convenicnte cntre

autoridadcs y pepenadores sc abricron San Lorenzo Tezonco y Santa Catarina,
Dc 1983 a 1987, funcionaron adenvis de Santa Fe los tiraderos de Bordo Xochiaca, Tlalpan y Tlahuic.

En 1985 inicia la operacion ¢l relleno sanitario Bordo Ponicnte y Santa Catarina pasa a ser up tiradero
controlado. En 1987 sc¢ concluye el trabajo de clausura de los tiraderos con ¢l cierre de Santa Fe, y sc abre

J

¢l relieno sanitario de Prados de 1a Montada.

De esta mancra, con Ia clansura de los tiraderos surgen los rellenos sanilarios, controlados por las

antoridades de Servicios Urbanos, commo una opeidn téenica a la disposicion final de los residuos solidos.

Un relleno sanitario, sepin la definicion de 1a Sociedad Americana de Ingenicros de Obras Piblicas cs
“c) método dc climinacion de basnra en tierra por cl que no sc originan molestias ni riesgos para la salud o
Ia seguridad pablica, al seguir principing de ingenieria para depositar fa basura cn la zona prictica de
nienores dimensioncs, para reducirta al volumien prictico minimo y para recubrirla con una capa de ticrra
al térmiino de cada jornada o a los intervalos mids frecuentes que resulien necesarios” (Lopez, ct al., op.

cit.).

En cf relicno son depositados los residuos ya clasificados y algunas veees trilutados, sicndo colocados
cn capas regulares, unos a continuacton de otros, que se cubren con un manto de tierri. La fermentacion

acrobia descompone la materia v los residuos no fermentables permanceen bajo ticrra,

De acucrdo a S.ED.UE. (ectua’ S.E.D.ES.O.L). para levar a cabo 1 construccion de in relleno se
deben  considerar  algumos  pardmeteos o criterios (SED.ULE, 1988). que permitan ¢l mcjor

funcionamicento del proyecto dentro ded entorno social y niturat en el gue se desarrolle,
Los pardmetros considerados son los siguicntes:
1. Genericion total de residnos sclidos.

2, Compactacion. Dependiendo del método se considera una compactacion de 500 a 750 kg./m3 para

celdas y de 500 a 1000 kg./m? para capas.

3. Topagralia. Es importante counsiderar ¢! 1ipo de terreno plano, ondulado, accidentado o st es un
banco de marerial abandonado en ol que se pucdan desarrollar fos diterentes métodos (de trinchera y de
drea). De preferencia minas a ciclo abierto abandonadas.

4. Geolagia. Sc consideran terretios con permeabiliditdes variables. desde arenas hasta arcillas. Que

no sea nn sitio fracturado o afallado para evitw L Tugit de lexiviados a biopsas.
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5. Piviosidad. .o ideal cs que 1o evaporiacion exceda a la precipitacion, aunque se consideran

precipitacioncs superiores a fos 500 mm. anuales.

6. Edafologia. Suclos sedimentarios con caracteristicas areno-arcitlosas, por que son poco perincables v
reducen 1a posibilidad de infiltracién de los liquidos; ademds, son suclos mancjables para realizar cortes y

excavaciones y son optimos para utilizarlos como material de cubierta.

7. Material de cobertura. Que el material de cobertura sea suficiente cn ¢l sitio de Ja construccidn y si
no lo cs, sc deberian buscar bancos de material proximos al lugar, tonuindo en cucnta ¢l costo de
transportc,

8. Geohidrologia. Que Ia presencia de mantos acufferos se detecten a mis de 30 metros de
profundidad.

9. Hidrologla rficial. Que no haya cucrpos de agua, no corricntes superficiales cercanos al lugar cn
B

dondc sc construira cf rcileno saniturio.

10. Vicntos dominantes. Que los rehlenos sc ubiquen en sentido contrario a los nucleos urbanos, par:

evitar que Jos vicntos transporten cf polvo, matos olores y microorginismos patogenos a la poblacién,
L[, Ubicacién del sitio. Que fos vertederos sc ubiguen de 3 a 12 Km algjados de ta wancha urbana.
12. Vias de acceso. Que Ja vialidad sca cercana at relleno y que éstas estén pavimentadas.
13, Tenencia de ta ticrra. Que cf lc_m:no LA propio.
14, Vida vil. Que cl ticmpo que dure en operacion cf retfeno, sei mayor de {0 afios.

Aunque algunos de cstos criterios en [ pricticn na son considerados para Lt coustruccion de un relleno

sanitario, existen dos métodos denominados: de drca y de trincher (fig. 3).
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El método de drca consiste en la distribucidén y compactacion del volumen de basura diaria cn ¢l
terreno, al término de la jormada sc rconbren los residuos con uma capa de tierra de 1S cm. ¢
inmediatamente sc compactan. De esta manera, 1a basura de cada dia forma una cspecie de clevacion
pudicndo crearse sucesivas clevaciones hasta Hegor a formar un monticulo; como cicmplo de osta téenica
csta Bordo Poniente. Puede transportarse ¢l material de recubrimicnto, o bicn tracrlo de algin banco de
préstamo, El Hlenado de una depresion natural (por cjemplo, barraunco, hondonada, cte.) se llevan o cabo
cmpezando por un cxtremo y formando monticufos o celdas, de la imisma mancra que en et terreno liso,

tal es ¢f caso de Prados de la Montana.

El método de trinchera consiste on ta simple excavacion de una trinchera para enterrar Ia basura. La
excavacion puede alcanzar hasta 12 metros de profundidad total, dependiendo de los mantos fredticos.
Una vez depositada fa basura on 1y zanjn, dsta se extiende v s compacta af grado de conscguir 1a
climinacion de bolsas dec gas v aire, reducir al minimo 1a sedinientacion natural y cvitar incendios. Este

tipo de téenici no sc reatiza e los sitios de disposicion final del Distrito Federal,

36



La compactacién, ¢! recubtimiento y el drenaje son las técnicas indispensables para un mejor relleno.
La Gltima capa de recubrimiento debe ser de un cspesor mayor a 60 cm., bicn compactada y con bucn
drenaje para cvitar estancamicntos.

Las capus de residuos deben tener un espesor de 1.5 a 2.5 m y recubrirlos con tiesra, aunquc cs posible
la fermentacién, se impide 1a proliferacion de roedores ¢ insectos. Antes de las setenta y dos horas de la
descarga de basura deberd scr cubicrta con tierra, arena o cal, las ratas no pueden excavar por debajo de la
tierra, debido a la existencia de hicrros y cristales, ademds de que la temperatura de los residuos se eleva,
habiendo poco oxigeno para su respiracion y saturacion de anhidrido carbonico, y cuando la temperatura
desciende los alimentos ya fueron destruidos por la fermentacion.

Un perfeccionamicnio del sistema consiste cn compactar 1a basura en el vertedero mediante
compactadores autopropulsados o cn triturar la basura con plantas ¢speciales. En ambos casos, s¢ consiguc
aumentar {a densidad aparcnte, aunque ¢l proceso de trituracién cs mucho mis completo al preparar cl
producto para una rdpida fermentacion y ofrecer una mayor garantfa en la ausencia de incendios y
roodores.
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CAPITULO 2
EL SUELO COMO RECEPTOR DE RESIDUOS SOLIDOS

El suclo ¢s uno dec los ambienics naturales mas susoeptiblc de ser considerado en la problematica
ccologica. Es necesario realzar su importancia como ccosistema armonico capaz de realizar sus propias
actividades a través dc una scric de procesos fisicos, quimicos y biologicos, interrelacionando tanto a los
componenics bidticos como a los abidticos y cuya estructura sc basa en l1a degradacion, asimilacion y
desintegracion de la maitcrin. En ¢l habita una gran variedad de flora v fauna, por lo cual ¢s considerado
como el ecosistema quc aloja la mayor diversidad de organismos

Owen dice: "¢l suclo sc compone de algo mas quc material inanimado, como las rocas, cl aire o el
agua, posce mucho material vivo y representa al jardin zoolégico y botdnico mis grande cn una sola
unidad" (Owcn, 1986).

Esto significa que cs tan vulnerable y ficil de alterar, como ofros sistemas. cuando en €l s¢ depositan
matcrialcs ajenos. La disposicion dc residuos solidos implica Ia alteracion de los procesos fisicos,

quimicos y bioldgicos, asi como la sustitucidn de los animalcs y las plantas nativas de 1a regién.

2.1 NATURALEZA DEL SUELO.

Conocer la naturaleza del suclo, en funcion de su composicion fisica y biologica, y toda la gama de
actividades complejas v simultineas que cn ¢l se levan a cabo, ¢s fundamental, pues esc conocintiento
permite destacar su intportancin coino ecosisiema. El suclo como los otros clementos compomentes del
entoriio natural esta siendo afectado por la disposicion de residuos solidos. Esto significa que 1a basura, a
la que poca importancia s¢ ha concedido, es realmente un contaminante y alterador significativo de la
naturalcza del suclo, pues las comunidades cstrechamente ligadas ¢ interrclacionadas a su medio

circundante se ven alteridas ante objeios cxtranos, tanto por su calidad como por su cantidad.

En la figura 4 sc mucstra al suclo coino ccosistema natural v s¢ destacan los componenics y
procesos mas importantes de dste, como soh las rocas cuya composicion mincraldgica ¢ intemperismo
(4.8) va a depender del contenido quimico de olfas, mas la presencia del agua y del aire que al combinarse
dan lugar a reacciones fisico-quimicas diferentes. La materia organica 1ambién es importante pues ¢l
humus, que se encuentra en estado coloidal ticne 1o capacidad de adsorber iones -intcrcambio catiénico-
(4.10); al igual que los coloides mincrales, como las arcillas, pucs son Ias partes mas estables, en énninos
quimicos del suclo y rigen la mayor parte de las reacciones quimicas v bioquimicas del mismo que se

llevan a cabo cn los ciclos biogeoquimicos
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Asociada a la matcria organica csta la comunidad bidtica, que se refiere a los animales v vegetales
clasificados en microorganisnios y mactoorginisnios, los que por su funcidn cn un sistema tan complcjo
forman una trama alimenticia anménica y acorde a las necesidades del mismo, pero que junto con cl agua,
el aire y los minerales cumplen una funcion importante cn ¢l suclo v e dan caracteristicas propias a los

suclos de cada regién.
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Los suclos en los que sc depositan los residuos sélidos cn los sitios de disposicion final del Distrito
Federal comparten caracteristicas fisicas similares, pucs por lo menos su sustrato csta compuesto de
materiales de acarreo v cn buena medida de arcillas que han de determinar en gran parte las reacciones
fisico-quimicas del suclo.

2.2 LOS SUELOS EN LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL.

Las caracteristicas fisicas de! Distrito Federal no son las ideales para Ia construccion de rellenos
sanitarios o para la disposicion de residuos cn tiraderos a ciglo abicrto. De acuerdo a S.E.D.U.E. (1988)
los sitios optimos, para tal actividad, deben cumplir con cicrtas caracteristicas: poseer suclos
sedimentarios, clima scco, ausencia o Icjania de corrientes superficiales y subterrancas v estar ubicados
fuera de las ciudades v cn sentido contrario a la circulacion de los vientos: cs imponante mencionar que
gran parte de la Ciudad de México se sittit cn suclos lucustres, los que fucton ocupados en {a antigiiedad
por los hoy casi extintos lagos de México: Xattocan, Zumpango, Chaleo, Xochimilco y Texcoco, Estos
suclos estan compucstos por arcillas con un alto contenido de humedad; c! resto de su superficic se
cexticnde cn las laderas de las sicrras vecinas de origen volcdnico de las que algunas son zonas de recarga,

como ¢s el caso de Tlalpan.

Los sitios cn tos que cstan dispuestos oficiatnicnte los residuos solidos, son: Bordo Ponicnte, Prados
de la Montada y Santa Catarina (mapa 2). Fucron clegidos proximos a tiraderos pero no se considerason
las condicioncs ambicntales y sanmitarias nccesarias. Por cjemplo, Bordo Ponicnte cra tiradero de la
delegacion Venustiano Carranza, Prados de Ia Montana se cligié por scr un cnorme socavon proximo a to
que fue ¢l tiradero de Santa Fe v Santa Catarina sc inicié como tiradero a ciclo abicrto al cerrar fo que fue
el tiradero Santa Cruz Meychualco. Bordo Penicnte v Prados de la Montafia, son consideraros relicnos
sanitarios cn bucna paric dc su construccion o cumplen con los pardnietros © criteros cstablecidos por
SEDUE. (actual SEDESOL)

La ubicacién de los sitios cn cuanto a su vialidad sc refiere, cstin bicn comunicados pues. ¢} acceso
para entrar a Bordo Ponicnte ¢s por ¢l Periférico Oricnte, a espaldas del acropucrio internacional Benito
Judrez. Para Prados de 1a Montafi cs por la avenida Pasco de ta Reforma poniente y Santa Cartatina esta
comuuicada por 1a carrcicra federal a Puebla v por I Amopista México-Pucbla (Mapa 2A).

Las caracleristicas dc los sinos de dispesicion final de residuos sdlidos, se describen a

continuacion.
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2.2.1 Bordo Poniente

Estc sitio es ¢l primer rclleno sanitario que s¢ implementd cn el Distrito Federal. Se ubica al
noreste de la ciudad cn la Zona Fedcral de 1a Comisién del Ex-Lago de Texcoco, en el municipio de
Texcoco, Estado de México.

Tienc una superficic total de 233 hectdreas, dividido en 3 etapas; la primera con una superficie de
75 hectarcas, 1a scgunda con 72 y Ja tercera con 86 hectireas estimandose para cada ctapa una vida itil de
6 afios. En la actualidad sc cuenta con una cuarta etapa con una superficic dc 311 hectdrcas, 90 de las
cuales son para utilizar en época de lluvia y ¢l resto en época de cstiajc. Esta ctapa cuenta con
infracstructura, a difercncia de 1a principal etapa en la que tuvicron que construirse os caminos de acceso.

El relleno sanitario recibe en promedio 2 212 ton/dia de residuos que proceden de domicilios,
mercados y comercios de¢ las delegaciones G. A. Madero, Venustiano Carranza, Iztacalco, Azcapotzalco y
Xochimilco. asf conio de la Central de Abasto, ¢l municipio dc Texcoco y ¢l desazolve de la D.G.C.OH.
En cste sitio no csta permitida 1 pepena, esta medida fuc tomada por las autoridades para poder llegar a

un convenio de comin acuerdo con los pepenadores.

Los terrenos que ocupa Bordo Ponicnte cstin concesionados por la Comisién del Exlago de
Texcoco de la S.A.R.H. hubo quc sancarlos, pucs csta zona se encontraba invadida en un 70% por aguas
negras procedentes de la ciudad.

El sucto cn ¢l que sc depositan los residuos solidos, cs lacustre como resultado de la desecacion del
Lago de Texcoco. De acucrdo a la carta de DETENAL (1978) ¢s Solonchak gleveo de textura fina, con
alto contenido de arcillas, clasificado como suclo intrazonal halomérfico -suelos que sc inundan
periddicamente durante todo cl aflo-, Son suclos que se han formado mds que por ta influencia del clima y
la vegetacion por las condiciones locales.

Los suclos son de origen volcanico, formados per acarrcos alwviales. Son suelos sddico-salinos
(D.D.F., 1986), con alto porcentaje de sodio intercambiable, salinidad v alcalinidad elevadas y pH de 9 a
1. Estas propicdadcs s¢ acentian con la presencia de lixiviados, pues éstos suclos comparten
caracteristicas similares con cl sustrato que los conticne, se cleva ¢l pH y hay una mayor concentracién de

sales.

La textura fina. desdc ¢t punto de vista fisico no cambia. pues la grava no pucde cambiar a arena
ni la arcilla a aluvién, la textura del suclo de Bordo Ponicnte cs arcillosa; sin embargo, 1a capacidad de
intcrcambio catiénico (fig. 4.10), si sc altera pucs la aportacién de Acidos orginicos debido a la
degradacion de la matcria orgdnica contenida cn 1a basura pucde cambiar la composicion del suelo, y en

algunos casos mejorar la textura, sobre todo en suclos arcillosos.
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2.2.2 Prados de la Montafia.

Sc ubica al ponicnte de la ciudad, en Avenida del Coral &/n en Santa Fe en la delegacion Alvaro
Obregon.

Prados de la Montada fuc scleccionado para relleno sanitario por ser un socavon de una cx-mina.
ubicado cntre iomerios.

Inici6 sus operaciones ¢n 1987, como resultado de la clausura del antiguo tiradero de Santa Fe. Tiene
una superficic de 22.6 hectdreas cn la que se depositan 2 500/ton/dia aproximadamente; se cstima una
vida uti! dc 7 aflos. Las delegaciones que depositan sus residuos en la zona son: Azcapotzalco, Benilo
Judrez, Cuajimalpa, Magdalena Contreras y Miguc! Hidalgo.

E! deterioro ambicntal ha sido resultado del deposito de basura, y la explotacién de matcriales para la
construccion. Sobre todo por que la zona de Sama Fe cs una region dedicada a la explotacion de

materiales pétreos,

La preparacién dei terreno requirid de la cxcavacién y nivelacion del sitio y de colocar una capa de
arcilla compactada para que sirvicra como impermeabilizante.

2.2.3 Santa Catarina.

Santa Catarina ¢s un tiradero en proceso de clausura, localizado cn la ladera oriental del volcan "La
Caldera”, entre la autopista Mdxico-Pucbla ¥ 1a carretera libre a Pucbla, en la delegacion latapatapa (
mipa 2). El terreno tiene una superficic de 32.5 hectareas, de las que aproximadamicnte 15 se encuentran
cn la ladera del volean. Cucnta con caminos interiores que sirven para distribuir los residuos solidos cn
toda ¢l drca. Esta zona cstaba constituida por 7 depresiones. las que actualmente ya cstdn relienadas por

los residuos solidos y cubicrtas por icpetate.

El tiradcro inicio sus opcraciones a finales de 1982, Recibe en promedio 2 510 ton/dia. Las
delegaciones que depositan sus residuos solidos son: Benito Jwires, Cuauhtémoc, lztapalapa. 12tacalco ¥

los municipios dc! Estado de México.

Prados de la Montaia v Santa Catarina ticnen ¢l mismo tipo de suclo, originado por acumulacion de
material volednico. De ambos sitios sc puede explotar toba y brecha volcanica basltica,

La dindmica del suclo y la actividad fisica, quimica v biolégica, asi como la actividad humana, no
alteran 1a textura del suclo, por lo menos ¢n ¢! lapso de la vida de un ser hunuino. Tal ¢s ¢l caso de Prados
de la Montaita y Santa Catarina donde 1a textura no cambia; La estructura en cambio, si se puede
modificar pues la aportacion de materia orgdnica favorece 1a formacion de agregados individuales v reduce
la plasticidad &l mismo (Bornemisza. op. cit), sin cmbargo. una seric de fendinenos que dependen de la
estructura sc alteran con ¢l excedente de materia organica aportada por cl continuo depésito de los
residuos solidos. De esta propiedad fisica dependen ¢f movimiento del agua o percolacion. 1a cvaporacion.
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1a transferencia de calor, la aireacion, ¢l intercambio gaseoso y 1a porosidad. Una actividad quimica que
también s¢ modifica, es ¢l intercambio catiénico.

2.3 MODIFICACIONES EN EL SUSTRATO EDAFICO.

La disposicion de los desechos sdlidos cn los sitios mencionados afectan de diversas mancras a los
procesos naturales del suclo. Las principales modificacioncs ocurren cn relacion a

a) Movimicnto dcl agua o percolacion.
b) Evaporacion.

¢) Transferencia de calor.

d) Aircacion.

¢) Intercambio gascoso.

f) Porosidad.

g) Intercambio cationico.

a) El movimiento del agua. Sc refiere a la circulacion del agua a través de los horizontes del suclo,
denominada percolacion.

La percolacién (fig. 4.14), produce la pérdida de sales solubles (lavado o lixiviacion) v ésto ¢s parte
del proceso natural: sin embargo, cuando cl ccosistema es altcrado acumulando grandes cantidades de
residuos solidos organicos e inorgdnicos. ¢l proceso de lixiviacion involucra al lavado de basura que
transporta dcidos organicos, metiles pesados (como el plomo) y acidos (como cl sulfurico contenido en las
baterias), fraccion orginica, solidos totales, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica
de oxigeno (DQO) (Juirez. ct al.. s.a.).

b) Evaporacion. la pérdida de humedad. ya sea por evaporacién del suclo y transpiracion (fig. 4.6)
a través de las plantas sc debe a la temperatura y al viento; sc considera normat si ¢l suclo funciona como
ccosistema. pero al ser altcrado con la disposicién de residuos sdlidos, la humedad aumenta pues Ia
capacidad de retencién es mayor por la presencia de materia organica conicnida en los desechos. La
evaporacién del suclo concluye, pucs cs ahora la basura fa que ha de cvaporar su humedad. despidiendo
con cllo malos olores ¥ mumcmtando la dispersion de microorganismos patégenos, asi como la
transpiracion sc inhibiri pues la vegetacion nawral s¢ extinguird. En los sitios de disposicion final la
vegelacion no se ha desarrollado porque cl lixiviado ki inhibe, cl biogis la quema v a basura la desplaza.
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¢) La transferencia de calor. En condiciones normales, la temperatura de! suelo debe favorecer
ciertos procesos; por cjemplo, la nitrificacion no empicza hasta que la temperatura ambicnte alcance
4.5°C, siendo sus limites éptimos de 26° a 32°C. Las temperaturas Optimas para la germinacion de las
semillas y el desarrolio de las plantas varia amphamente y en ¢l caso de un suclo invadido por residuos la
temperatura s¢ puede clevar hasta 80°C (Deffis, 1989), optima para la gencracion de biogds lo que
inhibird el desarrollo de la vegetacion.

La temperatura del suclo varia por la energia resultante de los procesos anaerébicos, ya que csta

energia no ¢s aprovechada por los habitantes del suclo pucs gran parte de cllos se habran abatido.

d) La aircacion sc reficre al paso de! aire atmosférico al suclo, actuando como una especie de
ventilacion continua. Se deduce que la presencia de residuos solidos interficre en esta aireacion. Un suclo
mal aircado, climina la funcion fijadora de aigunas bacterias (fig. 4.1), sin cmbargo entran en funcién

otras, que en ausencia del oxigeno producen metano (CHy).

d) El intcrcamibio gascoso (fig. 4) ¢s un proceso cono todos los demas, complejo; en ¢l intervienen
plantas y microorganismos cn la produccion de oxigeno (O3) y bioxide de carbono (CO,). Este
intercambio gascoso sc ve allerado ante la presencia de la basura pucs durante su descomposicion, la
necesidad de oxigeno aumenta, asi como la presencin de ciertas bacterias acrdbicas v anacrobicas que
alieran ¢l contenido de gases en ¢l sucio predominando en la ltima fase de la degradacion la presencia de

metano (CHy) y dcido sulfhidrico (H,8), asi comio otros componentes que contantinan el suclo.

Debido a la gran cantidad de reacciones en cadena que se desarrollan cn ¢l suelo, la actividad
pascosa se ve interrumpida o deformada, El intercambio que existe entre la atmésfera y el suclo cesa por
invasion de basura; sc inhiben los procesos bioquimicos, se anula 1a absorcion de agua y nutricnics; y, se
acumulan compuestos loxicos, que se¢ generan de uni fermentacién anacrobica, como resultado de la
descomposicion incompleta del azdcar, metano, dcidos organicos (lictico, butitico v citrico) y compucstos

nitrogenydos.

El intercambio gascoso esta estrechamente relacionado con los ciclos biogeoquimicos. que mas

adelante sc explican y cuyo contenido sc muestra cn la fig. 4

1) La porosidad del suclo. Los cspacios intersticiales de un suclo natural estan ocupados por aire y
agua. pero con Ia disposicion de residuos y la degradacion de la wateria organica los poros sc ocupardn
con nctano y ¢l agua lavard los residuos transportando, cntie otros contaminantes, metales pesados y

dcidos orgdnicos denominados lixiviados.
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g) Intercambio catiénico. La capacidad dc intercambio catiénico sc altera, por la aportacién de
Acidos organicos debido a que la degradacion de 1o materia orgénica contenida en la basura puede cambiar
la composicién.del suclo y retency mayor humedad. Segin (Bornemisza, 1982) los dcidos humicos
inmoviltzan las sustancias mincrales y la union de la materia orgdnica con la fraccion inorginica
medianlc cationes intercambiablcs bloquea posiciones de cambio y asi puede ocurrir que la destruccién de
dicha matcria aumentc 1a capacidad de cambio catiénico de un suclo. Sf los compuestos orginicos exceden
la capacidad edafica. éstos migraran hacia los acuiferos producicndo contaminacién debido a la presencia
de dcidos organicos, mctales pesados, solidos totales, etc.

Muy Yigados a algunos organismas estan los ciclos biogeoquimicos. importantes porque existe una
estrecha relacién con todas las funciones antes mencionadas.

2.4 ALTERACIONES EN LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS.

A micdida que fa materia orgdnica sufre cambios enzimaticos se tiberan principalmente ¢l bidxido
de carbono y agua; algunos clementos como o nitrdgeno en forma de nitratos, se acumulan y despuds

desaparccen, sean o no aprovechados por la comunidad.

Los productos siniples que resuhtan de la actividad de los microorganismos del suelo son: carbono,
axigena, nitrdgena, azufre y fosforo. Estos clementos estdn sujctos a un reciclaje entre a anudsfera, los

organismos y ¢l suclo. fendmenos denominados ciclos biogeoquimicos
2.4.1 Cicla dc! carbonge.

El carbono cs cl principal constituyente de la materia orgdnica. A través de la fotosintesis las
plantas toman bidxido de carbono de la atmosfera y agua ransformandolos cn azicares: asi los
consumidores aprovechan lis plantas y de éstas asimtlan sus componenics quimicos, los que acaban
convirtiéndose cn biéxido de carbano y agus mediante 1a respiracion de los organismos autdtrofos que los
consumen.

La basura altera ¢t ciclo del carbono al inhibir ¢l desarrollo de 1a vegetacion natural, por relleno de

los poras del suclo, lo cual pravoca su impermeabilizacion y la disminucion de oxigeno (05) libre.
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2.4.2 Ciclo del oxigeno.

La principal fucntc es cl oxigeno atmosfirico. El ciclo s¢ encucntra cn varias formas: como oxigeno
molecular (O7) en la atmésfera; en cl bidxido de carbono gascoso (CO3y). El oxigeno cs tomado por todos
los organismos y por combustiones y sc libera bibxido de carbono a la atmosfera y ¢s tomado por las
plantas. Entonces sintetizan compuestos osgdnicos (fotosintesis) (fig. 4.5.) v como producto de desecho
liberan oxigeno (O5) que cs utilizado por los animales. La basura inhibe la fotosimtesis y la produccion de
oxigeno (O5) y en cambio aumenta e} bidxido de carbono (COy).

2.4.3 Ciclo del nitrégeno.

E! nitrégeno cs ¢l principal componcnte dc las protcinas necesario para las plantas y los animales.
Existe 4 vcees mds nilrégeno (78%) en la atmodsfera que oxigeno (21%) y la mayoria de los organismos
pueden aprovechar de mancra directa e! oxigene, pero son pocos los que en forma directa pucden utilizar
¢l nitrégeno atmosférico. Por lo que ¢l ciclo del nitrégeno presenta los enlaces entre la atmésfera, ¢l suclo
y las comunidades biologicas (fig. 4.1).

Los reldmpagos v las bacterias fijadoras de nitrégeno transforman <l nitrogeno molecular (N3) en
formas utilizables por los organismos (nitrilos y nitratos). Una vez asimilado por las plantas, cl nitrégeno
forma proicinas que, pasan a los consumidores; éstos lo devuclven al suclo en forma de orina, heces o

restos de organismos desintegrados por lus bacterias (fig. 4.2).

Las bacterias descomponen los residuos v los conviericn en contpucstos simples amoniacales (NHy)
por un proceso conocido conto amonizacion. Las nitrosobacterias, entre las cuales s inclayen las

nitrosomas. convicrten luego los compuestos imoniacales en sales nitricas.

Un tereer grupo de bacterias transforma los uitritos (NO5) cn nitratos  (NO3), v finalmente la plants
absorbe nitratos solubles del suclo. Tantbién estin las bacterias fijadoras del nitrégeno que viven en el

suclo y que fijan el nitrogeno contenido en la atmdsfera edafica (Owen, op. cit.).

Con Ia basura s favorece la produccian de aminas y compuestos nitrogenados gaseosos v amoniacales
que pasan a la atmosfera v no son uitrificados debido a la auscacia del oxigeno ocasionada por la

proliferacion de organismos amicrabicos, que generin biogds,

En consccuencia. 1 ulteracion de fos ciclos biogeoquimicos son cl resultado de cambios fisicos y
quinticos cn Lt naturaleza del suclo debido 4 . aporte continuo de tixiviados altamente contaminantes.
fuc cn sustratos arcillosos producen un importanie imercambio catiénico. “l.as propiedades quimicas y
fisicas de los suclos son controladas. en gran parte por ta arcilla y ot humus, actuando como centros de

actividad a cuvo alrededor ocurren reacciones guimicas v cambios autrivivos" (Buckman, 1977).
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CAPITULO 3

CONTEXTO SOCIOECONOMICO

Es bicn cierto que muchos de los acontccimicatos tecnoldgicos que dia con dfa surgen, contribuyen
al desarrollo de nucstra sociedad; cl problema cs que, la mayoria de cllos repercuten cn ¢l buen
aprovechanticnto y conservacion de los recursos naturales, o que nos conduce al deterioro ccoldgico del

ambicnte.

Por otro lado, Ia industrializacion de las sociedades modernas y ¢l fendmeno consumista de las
mismas, confleva entre otros problemas, a Ia generacién de una diversificacion de materiales de desecho. a
los que hay que darles un tralamicnto o disponcrlos cn algia sitio. La cuestion es que en ambos casos sc

requicren de tecnologias adecuadas y un bucn mancjo de los misnios, sin cmbargo de cllo se carcce.

Mds que ¢ tratamiento de los residuos solidos, es su mancjo adecrado, desde su punto de
generacion, que permita eliminar los grandes vohiimencs de basura que s¢ geacran diariamente ¢ ia gran
cindad. pucs éstos representan, scrias problemas de contaminacion al ambiente, fafta de espacio
geografico para disponerlios, sin comar que las caracteristicas fisicas del Distrito Federal no son las
idoncas para establecer vertederos, y. por otro liado. la repercusion a nivel general en ¢l deterioro v

agotamiento de los recursos naturales. de {os que de muchos de cllos resultan los residuos sélidos.

3.1. RELACION ENTRE EL CRECIMIENTO URBANO Y LA GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS.

El Distrito Federal cuyas bases sc asientan cn cl hoy extinto Lago de México, legado de nna
cnorme herencia historica, que refieja su grandeza ¢n ol florecimicento de la Gran Tenochtithn: despuds en
la Nucva Espafla, y, postcriormente, en la época indepeudicnte y hasta nuesteos dias, permitie su
consolidacion como la gran capital del territorio mexicano. en donde cn la actualidad, se concentran los
poderes publicos, cconomicos, de comercio ¥ de produccion industrial, con la subsecuente problemitica

relacionada con la produccian y mancjo de la basura.

Aqui s establecen el 56% de los empleos labriles, cl 40% de los emplcos publicos federales y por
cnde sc concentra ¢l 10% de §a poblacion del pais (Manha Eicna, 1987), la que genera 11 000 toneladas
diarias de basura.
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El crecimicnto demogréfico va acompafado de 1a expansion cspacial de la ciudad y csto no cs inds
que cf resultado del desarrotlo ccondmicoe del pafs.

En 1920 se recogian msis de 375 ton/dia de basura y sc disponian cn cuatro tiraderos municipales,
entre cllos ¢l tiradero de Zoquiapa.

Durante las adwinistraciones de Ldzaro Cardenas y Avila Camacho se promovié la ocupacion de
ticrras cjidales y comunafes. sc fraccionaron csios terrenos para pasar a ser propiedad privada, al
ocupacion siguié un proceso de invasion-cxpropiacion y regularizacién. Cardenas establecio las primeras
colonias proletarias cn fa zona norie como fucron Alvaro Obregén, 20 de Novicmbre, Martires de Rio
Blanco, Progresista, Revolucion, Gertrudiz Sanchez, ctc. Mis tarde se agregaron 1as colonias Flores
Magon, lo. de Mayo, Pensil, Granada, Felipe Angeles y otras mas. El paraciidismo fuc una accion
SOIPresiva para ocupar terrenos comunales o cjidales de manera ilegal (1946), ademis de propicdades del

Estado y cn algunos casos propiedades privadas.

A partir de 1940 hasta 1954 sc inici6 ¢l proceso de concentracién del ingreso ccondmico que
incentivado por ¢l crecimicnto de la industria cn la region, consolido un nodelo urbano segregado, que
tiene sus riices cn ¢l porfiriato y cuya estructura responde a la distribucién del ingreso, duestinindose cl
ponicnte y sur de la ciudad a las clases privilegiadas y las zonas norte y oricnte @ las colonias populares. Y
cn donde se declaraban ilegales las invasiones se realizaban desalajos, un ¢jemplo de cllo fuc en I
Hacicnda de los Morales, cuya propicdad cstaba destinada  a grupos privilegiados. En este periodo 1
mancha urbana ocupaba imicamente fa zona lacustre y ya la basura constitnia un serio problema dc
conlm«ilmcifm.

La concentracion del ingreso, fa industrializacion y por ende fa concentracién de 1a poblacién
produjo cambios radicales en ¢l uso del suelo. Aproximadamenc ¢l 60% de las casas-habitacion en la
zona urbana cn su momento histérico, fucron propiedades cjidales o ticrras conmnales, las quc de mancra
ilcgal fiteron ocupadas y su regularizacion estuvo apovada por grupos que sustentarian cf poder i través de

cstos movimicntos (PRI-PRM).

En ol interior de la ciudad se abricron cspacios para constniir las primeras unidades
multifamiliarcs en bencficio de trabajadores vinculados n grandes centrales sindicales. Fn 1941 se

movilizaron entre 600 y 800 ton/dia de basura.

En 1943 se transportaban a los tiraderos entre 800 y 1 000 ton/dia de residuos sélidos v ¢l servicio
dc recoleccion se amplio a colonias como: Michoaciin, Asturias, Janitzio, Chapultepee y Polanco. Un ailo

despugés ¢l servicio lo recibicron las colonias: Mocte/uma, ‘Transito. Visia Alegre. Merced, Batbuena v Rio
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Blanco. En 1946, la ciudad depositaba sus residuos en los tiraderos de: La Magdalcna Mixhuca, Santa
Catarina, Bramaderos, L.a Modclo, Dos Rios, Nativitas, Indcpendencia y Pedregal,

Para cl perfodo de los $0's sc fimitd la formacitn de colonias en el distrito Federal, lo que produjo
¢l primer gran desbordamiento del drea urbana sobre los muaicipios colindantes con ¢l Estado de México.

El poder de compra concentrado en 1a clasc media sc dirigié a l1a adquisicion de casas cn nuevos
fraccionamicntos como Satélite y Echegaray, asi como cn lztapalapa al pic del Cerro de la Estrella;
ademas Montc Alto y Montc Bajo, alrededor de Ciudad Satélite, sc vieron afectadas por los aseniamicntos
humanos. A finales de cste perlodo, se recolectaron aproximadamente 2 000 tow/dia de desechos.

Para 1960-1967 s¢c dan cambios importantes cn ¢l uso del suclo de 1a ciudad; s¢ reduce Ia
produccion y las actividades agricotas; y se generan los primeros mecanismos para cl financiamicnto de
viviendas en el que participan, por un lado, los particulares y, por ¢l otro, ¢l Estado; pero éste pierde su
papel rector ¢n este plano quedando a merced de los particulares y se coustruye de manesa andrquica.
producicndo una desarticulacién urbana; se reducen las dreas verdes y las tierras agricolas, s¢ entorpecen
los servicios urbanos, sc inviiden suclos cn dreas dificiles de urbanizar y areas de reserva y se concenlra
mds poblacion. En esta década 1a basura representaba un serio problema, pucs los rios como Picdad,
Churubusco y San Joaquin, cntre otros, asi como terrenos baldios constituian ¢l depdsito clandestino de

basura dc muchas colonias, que sin control continuaban aparcciendo,

En este periodo se invaden los terrenos del antiguo Lago de Texcoco, que son suclos salinos y sccos

y que hasta antes de la urbanizacion, ¢stos cran explotados para la obtencion de sal.

Hasta esta década, muchos de los envases de liquidos cran de vidrio ¢ intercambiables lo que
aminoraba los grandes voltimencs de basura que se generaban dia con dia en la ciudad y sus alrededorcs;
ademas los ernpaques erin biodegradabics, como ¢l papel y el carton. En los 70's se da un cambio radical
cn la economia. El "boom™ del petréfeo condleva a 1a produccién de una gran variedad de pldsticos, cso
dirige a los empresarios a la produccion de cnvascs no retoruables y por ende a 13 acumulacion de ellos en
los tiradcros. Las bolsas de plastico de diferentes presentaciones se hacen cada vez mds usuales, asi como
una gran variedad de productos de plastico cuya vida util se ve limitada v con cllo a partir de esta clapa

hay un despilfarro de los recursos convertidos en basura.

Para finales de los 70's s¢ consolida la urbanizacion de las delcgaciones centrales, fundamentada en
la invasion-cxpropiacion-rcgulanizacion, de esta mancra sc desarrolla 1a gran Ciudad de México y a
mediados de 1a décadn I gencracidén de residuos se estimd cn 7 000 ton/dia, ademds sc inicio la
construccion de las estaciones de transferencia, siendo Ja primera la Miguel Hidalgo.
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A principios de los 80's, se estimé una generacion de 9 30 ton/dia de basura y para principios de
los 90's sc cstima que Yos residuos solidos alcanzan cifras estratostéricas de 11 000 ton/dia de descchos, tos
que hiy que mancjar y disponer adecuadamente; pues cada dia es mds dificil cncontrar un sitio adecuado
para su disposicion final sin evitar problemas de contaminacion y que de alguna mauera impactan a {a

poblacion.

La generacion de residuos solidos estd muy relacionada con ¢l ingreso y la distribucion de la
poblacion en ¢} Distrito Federal y este fendmeno social con ¢l ticmpo se ha acrecentado, pucs ticne una
estrecha refacion con ¢ desitrrollo ccondmico. Sobre todo & partir de la década de los 50's y hasta nuestros
dias, cn donde la generacion de basura sc ha multiplicado debido a fas innovaciones teenoldgicas que han
entrado al mercado ¥ a una aculturizicion consumista que la socivdad wexicana ha adoptado y que
finahinente sc refleja en la capacidad de compra que tiene fa socicdad. Esto conlleva a una estratificacion
de 1a poblacion de acucrdo a sus ingresos y por ende  tipo de vivienda y su ubicacion en la ciudad, dando
como resultado que de acuerdo a sus ingresos cs ¢l tipo de basura que generan y que conforme mayor sci

¢l ingreso mayor seri fa produccion de basura que han de generar,

Con basc cn un estudio realizndo ch 1950 (Restrepo, 1982) se obtuvieron resultados e os que la

poblitcion sc distribuye por sus ingresos y o} tipo de vivienda de ta signiente mancra:

1. Estrato bajo (ingresos inferiores al salario winimo -s.m.- con viviendas tipo unifamiliar y
plurifamiliar) constituyen el 37% de la poblacian total ded Distrito Federal y s localizan principalmente
en s delegaciones de Alvaro Obregon con una generacion de 841.7 tow/din de descchos, Azcapotzalco
con 804.2 ton/dhr. Gustavo A. Madeeo con | 570.2 ton/dia ¢ l2tapalapa con | 820.2 ton/din de residuos

solidos.

2. Estrato medio-bajo (ingresos entre 1y 3 veces o s.m. con viviendas tipo unifamiliar y
plurifamiliar) constituyen et 17% de Ia poblacion y s dividen ea 3 partes: los habitantes del centro de k
ciudad, los de las colonias populares como la Doclores ubicados dentro de fa antigua ciudad de México v
tos habitantes de colontas de ingreso medio-bajo de la periferia del Distrito Federal, conto ocurre en las

delegaciones de Azcapotzaleo v Alvara Obredn.

3. Estrato medio (ingresos entre 4 y 7 veces ¢l s.m. con viviendas de tipo wnifamiliar) constituyen
ol 12% de fu poblacién v se ubican principalmente dentro de los andiguos limites de la ciudad: cn las
delegaciones Miguel Hidalgo con 817.3 ton/dii de basura, Cunalitémoe con 1 247.5 ton/dia, Benito Judres

con 618.1 to/dia y Venustiano Carranzicon § 1254 ton/dia de residuos solidos. o
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4. Estrato medio-alto (ingresos de 8 a 11 veces ¢l s.m. con viviendas tipo unifamiliar) constituyen
¢! 8% de la poblacién total y sc ubican principalmente en las delegaciones Alvaro Obregén, Tlalpan con
440.7 ton/dia de basurat y Coyoacdn con 817.8 tor/dia de residuos sdlidos.

El resto de la poblacion se subdivide en 10 cstratos poblacionales de menor importancia numérica
quc va desde la poblacion que habita en ciudades perdidas hasta la poblacion que vive en depantamentos
con ingresos superiores a |1 veces el s.m. y que se encuentran dispersos por todo ¢l Distrito Federal, cn

dondc pobres v ricos son vecinos.

La generacion de residuos sdlidos por delegacion fucron estimados por la Direecidn Técnica de
Descchos solidos cn 1990 (datos no publicados). Las delegacioncs con mayor generacidn de desechos
fucron: Cnauhiémoc, G. A. Madero, [ztapalapa y Venustiano Carritnza quicnes generaban mas de 1 200.0
ton/dia de residuos; despuds las delegacionces cuyas generaciones oscilaban entre 5000y 1 000.0 ton/dla
de basura fucron: Alvaro Obregon, Azcapotzalco, Benito Judres, Coyoacdn, Iztacalco y Miguel Hidalgo ¥
cl resto de las delegaciones gencraron menos de 500.0 ton/dla de basuri.

3.2 ESTRATOS SOCIOECONGMICOS Y LA GENERACION DE DESECHOS
SOLIDOS.

La gencracién de basura cn cantidad y calidad tiene estrecha relacién con cl estrato cconbémico que
la genera, por o tanto s convenicnte scialar los principales cstratos ccondnticos y el tipo y cantidad de

basura que producen,
En términos generales, la poblacion por sus ingresos se agrupa en:

1. Estrato cconomico bajo (ingresos inferiores al s.m.), 47% de la poblacién total del Distrito
Federal.

2. Estrato medio bajo (ingresos entre 1y 3 veees el s.m,), 20% de la poblacién total,
3. Estrato mcdio (ingresos entre 4y 7 veces ¢l s.m.). 15% de Ia poblacion total,

4. Estrato medio-allo (ingresos entre 8 y 11 veces el s.01.), 12% de Ia poblacion (otal.
5. Estrato alto (ingresos de mids de 11 s.m.), 4.5% de Ja poblacion total,

Conto sc observa de icuerdo i cstos estratos cconomicos, la produccion pramedio de basura cn
grmos/hogar/dia pars cada mw de las 16 zonas de estudio oscita de un minimo de 3 028 a sn miximo de

5 602 gramos por hogar/din y dicha generacion varia norablemente de un nivel ccondmico i otro.
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No siempre existe una relacion lincal entre el ingreso de los hogures y ¢l peso total de la basura que
generan.

El cuadro No. 2 muestra la generacion de residuos sdlidos por hogar/dia/gramos. Lo que permite
reflejar la gencracién de residuos tanto por su calidad como por su cantidad. En donde la mayor
generacién de matcriales son los residuos orgdnicos cuyos valores porcentuales oscilan entre 46.2 y
55.3%. La diferencia de materia orgdnica que se genera entre ¢f minimo y el maximo cstrato
socioeconémico es de 308 pr./hogar/dia. se puede considerar que no es marcada la diferencia v que ¢n
todos los miveles ccondmicos s¢ mantienc una generacién superior a los 2 000 gr./hogar/dia, aunque
también ¢s imporiante saber como son esos residuos, si son reslos organicos como ciascaras o hucsos o si
son alimentos desechados, como se comen(a ci Senanario para ver. leer y pensar (Serrano, 1990) que. por
cjemplo se desechan entre pan y tortilla 65 mil kg. de residuos, entre otros alimentos.

Estrato MED-BAJO TMEDIO ED-ALTO ALTO
Ingresos _det1S.M |  |DE1-3 | DEA4A7! BE 811 | _|MASDE11
Peso  lgr. I, lgr. FoN T R R
Organicos 12080 146,22 2,304 508 2340/ 48,6, 23 _ 2388, 455
Metal |88 196 1) 240 111 28 2300 44
17,09 728/ 16,11 785! 16,3 1000] 19
513 217 48] 286 5.9 339] 65
773 7s: 83 4000 B3 775] 148
o [eos 298 66/ 3911 8l 250, 438
15.78 498" 11 t08! 10.5 270l 8
100 2232,304; 100, 46190 00| 1877.3261 1001 5252|100

Cuadro No. 2. Generacién de los residuos solidos relacionada con el estrato socio-cconomico.

Fucnte: Restrepo 1.5 D. Phillips. 1982. La basura. Conswmo y desperdicio en ¢l D.F. pp 52-53.

Los residuos orgdnicos pucden ser tratados y obtenerse la composta que ¢s un mejorador de suclos v

uc en minima proporcién fueron tratados en I Planta Industripl.zadort "San Juan de Arapén”,
q 2

Los residuos de papel oscilan de 16 a 19%. lo que significa, que en todos los estratos se gencra
papel. Los descchos de papel varian sensiblemente, cn donde la diferencia no es superior a fos 322
gr./hogar/dia, pero ¢ estrato menos generador s el miedio-aito y después le sigue el medio-bajo. Es
interesante, pues se supone que | generacion mnenta con ¢l ingreso. El papel podria recuperarse en un

alto porcentaje, si cn ¢! momeito de su generacion Ssle s¢ sepirati.

La mayor produccion de descehos metdlicos se da en cl estrato alto, superando al cstrato bajo cn
mis del 100% de los desechos. Esto sc debe a la gran capacidad de compra y a la posibilidad de cambiar

con frecuencia aquellos productos con un alto contenido de metal,
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El plastico se dcsecha en menor porcentaje en cl estrato medio-bajo, s¢ incrementa en los estratos
bajo y en ¢l medio y vuclve a descender en el medio-alto. La generacion dec los residuos pldsticos sc
incrementa en mas de un 100%. Su produccién esta ligada al desccho de cualquier clase de envases no
retornables.

El incremento de los residuos de vidrio sc eleva del minimo al méximo generador en 400 gr. En los
primeros 4 cstratos su incremento cs de casi 30 gr. manteniéndose constantc, pero del estrato medio-alto
al alto su incremento cs de 341 gr./hogar/dia.

El vidnio, pldstico y metal aumentan dc acucrdo al estrato ccondmico y cste consumo csta dado por
la gran cantidad de alimentos diversos ya procesados que s¢ adquiercn cn envascs no retornables. El
plastico sc manticnc constante ¥, una razoén importanic de su gencracion puede ser la gran cantidad de
polictileno que se da en todos los productos que s¢ compran en ¢l mercado y los envases de plastico no
retornablcs.

Los estratos ccondémicos gencradores de residuos textiles son el medio y medio-bajo con 391 y 298
gr./hogar/dia respectivamente; el menor gencrador s el estrato medio-alto con 170 gr./hogar/dia.

Otros, inchuye a los materiales de construccion, a los excrementos de animales domésticos y a la
humedad contenida en los residuos sélidos, la que varia notablemente cn los estratos econdmicos

concentrindose en ¢! estrato bajo con ¢l 15.7% y un minimo en cl estrato medio-alto de 5%.

Lo quc sc deduce que los residuos solidos aumentan con basc a los ingresos y que la mayor

generacion de los residios inorganicos la produce ¢l estrato economico alto (grafica 1),
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Griifica de generacion de descchos con base al salario
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3.3 PEPENADORES.

Una actividad caracteristica ligada a la existencia de un grupo de numerosas personas que dentro
de un tiradero. €n su momento historico responden a "formas de organizacion social, politica y econdmica
en el desarrotfo natural de la estructura que surge de los desperdicios urbanos” (Castilo, op. cil.), a la que
s¢ le denomina pepena, cuyo objetivo es la seleccion de subproductos denominados sesiduos solidos para
su posterior reciclaje; ¥ que sin embargo, aunque no van a ser reincorporados a cicrias ctapas de I
produccion, no por cllo dejan de ser importanies. no sélo para quiencs los seleccionan sino para toda una

cconomia nacional.

Los pepemadores quicnes s¢ cncargan de esta actividad, que lejos de hacérselas digna, s¢ tas
encomendamos sucia y antihigiénica, ¥y que gracias  a efllos, pueden rccuperarse aigunos subproductos,
logrando reducir los volimenes de basura En la actualidad éstos trabajan cn el relleno sanitario "Prados
de o Montana” y en el tiradero controtado de "Santa Catarina”.

Sc ticnen antecedentes de 1a existencia de los pepenadores a mediados del siglo pasado, cuando ya

cra comin obscrvar personas buscando objctos. entre 1a basura, que pudicran ser de utilidad.

En 1873, por dictamen de las Comisiones Unidas de Hacienda y Limpia. confirieron cl servicio de
lunpia cn sus demarcaciones a los inspectores de limpia, repartiéndoles mulas y carsos de limpia, éstos a

su ves fes proporcionaron a los pepenadores un carreton de basura por familia
En csta época, cn los basureros se inicia la scparacion del vidrio, restos textiles y metales.
En 1906 los pepenadores formaban un grupo de 289 personas.

En la década de los 40's inicia sus operaciones cl tiradero a ciclo abierto mds grande de la ciudad
"Santa Cruz Meychualeo” vy en 1958, “Santa Fe". Tiraderos en los que sc tienen antecedentes nuis

recientes de los pepenadores Socinmente estaban organizados en sindicatos v representados por Jideres.

Santa Cruz. Mevehualeo esiaba representado por Rafacl Gutidrrez, Moreno e un 90% (¢l rey de Ia
basura) y un 10% por Bertha Garcia Garcia. Con una division de trabajo basada en las bucnas rclaciones
con ¢} maximo representante y en donde el uitimo nivel social lo componian los pepenidores, a quicnes se

les asignaba la distribucion de la basura, a traves de los cabos.

Santa Fe cstaba dividido ¢n dos zonas: la parte alta, cuyo lider sindical era Rafucl Gutiérres,
Moteno. representiado por Pedro Ruiz Aldana quicnes controlaban el 60% del tiradero y a la mayoria de

tos pepenadores y de fa basura, fa otra zona correspondea a fa pante alta del "Frente Untico de Pepenadores,
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A.C." que dirigia Pablo Télles. Faloon con un 25% aproximadamente del control del tiradero v el restante
(15%) del tiradero por julio Muiloz.

La estratificacion social cn Santa Fe (Castillo op. cit.) era: el nivel alto los lideres, el inlermedio los
cabos quicncs cstaban al servicio de los lideres y supervisaban el trabajo de los pepenadores; éstos ltimos
representan la minima cscala de la organizacion social de los tiraderos, pero al fin y al cabo la clasc
trabajadora.

Los pepenadores vivian cn los tiraderos ¢n condiciones infimas, sus habitaciones estaban hechas de
matcriales de desccho procedentes de la ciudad y compartian sus cspacios con sus animales (perros, galos,
cerdos, ctc.). La pepena la realizaban mujeres embarazadas, ancianos y nios, ademas de la poblacion
productiva.

En 1983, cuando se llegé a un convenio cntre las autoridades y cl lider sindical, se clausuré Santa
Cruz Mcychualco v los pepenadores sc fueton a nucvos tiraderos, una minoria sc dirigio a San Lorenzo
Tezonco y 1a mayoria se fue a Santa Catarina, nucva residencia de los lideres. Hasta antes de Ja clausura,

sc estima que aqui vivian mas de 2 000 familias (Castillo, op. cit.)

Para 1985 que sc clansuré San Lorenzo Tezonco, ésie albergaba mds de 25 000 pepenadores, los

quec a su cierre s¢ concentraron en Santa Catarina.

Cuando Santa Fc fuc clausurado en 1986, sc convino cntre autoridades y lideres que los
pepenadores ya no residirian en los tiraderos; sc abrio "Prados de la Montafa" como respuesta a fa
clausura de Santa Fe y se construy6 frente al relleno la Unidad Habitacional de Tlavapaca destinada a los
pepenadoics.

Las autoridades sc hicicron cargo, lomando posesion del ierreno para construir la unidad
habitaciona! de los pepenadores. Entre otros objetivos fas autoridades pretendian evitar la entrada a
"Prados de la Montaia" a menorcs de cdad. ancianos y mujcres cbarazadas para proteger su salud, pero
ha sido dillcil, aunque sc logré que los pepenadores vivan en b unidad habitacional y controlen su entrada
v salida al retleno, Ia recoleccion la continian Hevando a cabo los ninos, mujeres ecmbarazadas y ancianos;

los bebés continuan sicndo tlevados al silio.

En la disposicion final, cn dos de los tres sitios oficiales Santa Catarina y Prados de 1a Montafa s
cjerce la pepena, de acucrdo al Reglunento de Limpia (ant. 17), los peperdores estan autorizados para

entrar a los sitios v recuperar los subproductos que puedan ser reciclados.

Los pepenadores scleccionan subproductos como ciivases de plastico v vidrio, metales diversos
(envases de aluminio y otros), hueso. restos textiles, alimentos. carton, pape! (solo cuando csta linpio) v
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otros; estos subproductos s¢ cmpacan cn cnormes costales y los concentran cn sitios cxclusivos para mds
tarde ser comercializados a través de los dirigentes, cuyas ganancias sc reparten entre pepenadores, ciabos

y lideres, sicndo éstos ultimos los mds favorecidos.

A la muerte de Rafacl Gutiérrez Moreno, llamado "rey de la basura”, su csposa ocupd su lugar y la
representacion de los pepenadores cs a travds de sus lideres.

Es dificil cuantificar con precision a la poblacién dedicada a 1a pepena. pues no sélo son los que
trabajan cn los rellenos sanitarios, sino también aquéllos que en las calles seleccionan los subproductos y
obticnen beneficios coondmicos, pues dia con dia hay mds poblacién que se¢ dedica a esta actividad. Por
cjemplo cn 1962, se hablaba de 3 000 familias dc pepenadores. incluyendo a sus cxplotadores (Castillo,
op. cit.) y cn 1989, se estinuiron 10 000 pepenadores que se prestaban voluntariamente a viajar en los
camiiones recolectores para scleccionar la basura (Deffis, op. cit.). En cuanto a la cuantificacion correcta
dc pepenadores cn los tiraderos oficiales, la Dircccion Técnica de Descchos Solidos no tiene la

informacion.

3.4 LEGISLACION EN RELACION CON EL MANEJO DE LA BASURA.

En ticmpos prchispdnicos. Tenochtitlin cra una ciudad limpia, cn la que no existian contercios en
las calles y sus habilantes no compraban ni comian en la calic por lo quc no se podia tirar nada al suclo y
cra parte de su cducacion ciudadana; habia mds dc mil personas que recorrian la ciudad recogiendo la
basura. Los cronistas diccn que los servicios urbanos de limpia y recoleccién estaban bien organizados v
que ¢l suclo no cnsuciaba ¢l pic desnudo. Los tiraderos se ubicaban en ticrras pantanosas. 12 basura se

incincraba para iluminar [a ciudad y la materia séptica v excretas, se utilizaban como abono.

Durante ¢! reinado de Nezahualcoyotl. se construvd el albarradon que iba de Atzacoalco, cn ¢l
Tepeyac, hasta el Cerro de la Estrebla. en [aapalapa. Dividia las aguas dulces del Lago de México de las
aguas saladas del Lago de Texcoco. Su construccion favorecia la limpicza de 1o cindad va yuce
periddicaniente sc sacaban los desperdicios de Ias accquias y canales de Tenochuitlan, para ser conducidos
cn canoas hacia las compuertas del atbarradon de Nezahualcdyotl; luego se abrian Lis compuertas y como
cl nivel del Lago de Texcoco era mis bujo que ol de la Taguna, los desperdicios pasaban al lado de éste.

Asi la ciudad ¥ la laguna quedaban limpias (Enciclopedia de México, op. cit.)

En la scgunda mitad del siglo XV1, s¢c ordeno mantener limpas las propicdades, para evitar los
basurcros y se destinaron sitios para disponer la basura. asimismo cl servicio de limpia se da a contrata,

proporcionande las autaridades ¢l cquipo (carrctones v mulas) ¢ indios para hacer cumplir  servicio.
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En 1787 las calles de la ciudad cran intransitables, estaban muy sucias y despedian olores fétidos;
anle csta situacién cl Virrey Revillagigedo cstablecio que la basura fucra recogida por carros tirados por
mulas, ademds hizo gue sc llevaran a cabo las reglamentaciones municipales para barrer y regar las calles
para evitar gue estas sc volvieran un cnorme basurcro prestndosc dos tipos de servicio: ¢l diurno para
basura solida, y el nocturno para extraccién de liquidos (Deffis, op. cit.).

Existlan 14 tiradcros distribuidos hacia los cuatro puntos cardinales: al noric, cn los barrios de
Puente del Clérigo y San Martin; al ponicnte. en los barrios de San Dicgo y Pasco Nuevo; al sur, en
Campo Florido, Salte decl Agua, Nifto Perdido y Caballetc. y, al oriente, San Lazaro y San Antonio
Tomatlan; ademés la basura cra utilizada para nivelar calles y para construir bordos de proteccion contra
las inundaciones.

Sc reglamenté 1a utilizacion de los carros dc mulas y sc emilicron sanciones cquivalentes a multas
o castigos correccionales y se inicid la prestacion del servicio de limpia cn los barrios, por lo que esic

servicio sc dividio en: i de la Ciudad y cf de los Barrios.

Con ¢l tiempo dcjo de aplicarsc la ley y cn 1824, ¢l Coronc! Melchor Muzquiz representantc de una
de las provincias de la capital cstableci6 fa pauth para la recoleccién domiciliaria por medio de carros
nunicrados. Asf sc establecicron las primeras rulas de recoleccion de basura y sc implanté cl uso de

campanillas que sc tocaban al pasar por las callcs,

Entrc 1826 y 1836, sc cxpidicron disposicionces Gubernamentales y Reglamentarias, sobre limpia y

drenaje.

Sc rescinden los contratos a particulares por ¢l mal servicio y s¢ delega ¢l servicio de limpia a los

alcaldes. Sc conforma ima cuadrilla de hombres con costales y escobis, para el barrido de la via pablica.

En 1873, los basurcros sc ubicaban cn ta parte oriente dcl barrio de San Antonio Tomatlin y lue

alli en donde sc inicio la scparacién de vidrio, restos de testiles ¥ metales,

En 1883, sc adquiricron 33 mulas v 4 carros. asimismo la basura s¢ incineraba para evitar

cnfermedadcs cn la poblacion.

En 1886 sc compr6 cl primer cquipo de limpia que consistié cn una maquina de barrer y otra para
regar las callgs de la ciudad.

El 22 sc scpticmbre de 1899, sc publicd un dictamen cn ¢l que sc le otorgd a la Comision de
Limpia la responsabilidad del barrido y ricgo de Jas calles.
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En 1900 sc levantaron las primeras estadisticas del barrido manual y mecdnico y del ricgo. y
actualmente forman partc del reporte de labores. En estc afio la Comision dc Limpia otorgé a la Comision
dc Policia el scrvicio de barrido y ricgo y se inicio la disposicion de la basura cn cl tiradero de Zoquipa, cn
donde al parecer esta ¢l antecedente del aprovechamicnto de ciertos subproductos para fubricar cola,

sulfato y carbon entre otros.
En 1934 se form¢ cl Sindicato dc Limpia y Transportc.

Para cl 8 de mayo de 1941 de acuerdo a la Fraccién Primcera, Articulo 89 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos s¢ promulgd. Primer Reglamento de Limpia para ¢l Distrito
Federal, que funcioné por mas dc 40 aios.

El deterioro ambicntal ha conducido a que tanto algunos scctores de la poblacion como las
autoridades comiencen a preocuparse por los dastos que se estan producicndo cn la naturalesa. muchos de
cllos irreversibles. En ¢l pais sc legislo sobre la protec:ion del ambicnte, a principios de los 70's, sc
promulgé la Ley Federal de Proteccion al Ambicnie, en cuyo contenido se decreta en cl capitulo quinto "la
proteccion de los suclos” (SEDUE, 1986). En csta scccion se comentan algunos de los articulos que ticnen

relacion con la proteccion de los suelos por contaminacion de los residios solidos.

Ant. 34, Queda prohibido descargar, depositar o infiltrar contaminantes cn los suclos. sin el
cumplimicnto de las normas reglamentarias y los lincamicntos técnicos correspondicntes que para tal
cefecto sc expidan. SEDUE establecera las normas a que deba sujctarse y, en su caso, autorizard cl
funcionamicnto de los sistemas de recoleccion, almacenamicnto, transporte. alojamicnio. uso, rchuso,
tratamicnto y disposicion {inal de residuos solidos, liquidos o gascoses, independicatemcente de la persona

fisica o moral que los pencre

Art. 36, Los residuos sélidos o cualquicr otro tipo de contaminaates provenientes de usos pablicos,
domiésticos. industriales. agropecuarios o de cuilquier olra especic. gue se acunulen o puedan acumular y
por consiguicnte s depositen o intiliren en ¢l suclo o subsuclo deberin contar con previo tratamicnto a

cfecto de reunir las condiciones necesarias para prevenir o cvitar
1. La contaminacion del suclo
11. 1.as alleraciones nocivas en ¢l proceso biologico de los suelos.
111, La modificacion, trastornos ¢ alteraciones cn ¢l aprovechmniento, uso o explotacion del suelo, y

1V. La comaminacion de los rios, enencas. lagos, cmbalses. agias marinas, manlos acuifcros, aguas

subterrancas y otros cucrpos de agua.
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Para 1988, surge la Loy General del Equilibrio Ecolégico v 1a Proteccion al Ambicnte (SEDUE,
1989), con ct abjctivo de prescrvar y resguardar el oquilibrio ccoldgico, asi como ta proteccion del
ambientc cn el territorio nacional y las zonas sobre las que La nacion ejerce su soberania, solo que los
estados sc rescrvan e! derccho de ampliarla integramente o hacerla mds rigida scgin sus intcrescs. El
capitulo 11 sc refiere al aprovechamiento racional del suclo y sus recursos, del articulo 98 al 107,

Ant. 98, Para la proteccion y aprovechamicnto det suelo se consideraran los siguientes critcrios:

. Et uso det suelo debe scr compatible con su vocacion natural y no debe alterar ¢l equilibrio de los

ccosisteimas;

11. El uso dc los suclos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad fisica y su
capacidad productiva;

111. Los usos productivos del suclo deben evitar pricticas que favorezcan la erosion, degradacion o
modificacion de las caracteristicas topograficas, con efectos ccoldgicos adversos;

1V. La realizacion de las obras publicas o privadas quc por si mismas puedan provocar deterioro

scvero de los suclos, deben fncluir acciones cquivalentes de regeneracion.
Art. 99. Los criterios ecolégicos para la proteccion y aprovechamicnto del suelo se considerardn en:
V. El estableciinicnto de zonas protectoras forestales
VL. Las disposiciones, programias y lincamientos téenicos para conservacion de suclos,

XL Las actividades de extraccion del matcrial del subsuclo, 1a exploracion. explotacion, beneficio v
aprovechamicnto de sustancias mincrales: las excavaciones y todas aquellas acciones que alteren la

cublerta y suctos forcstales, y

Xli. Cuando asi proceda, de conformidad con la ley de 1a materia, al encomendarse 1a explotacion
dc ticrras que hayan sido declaradas ociosas. En cstos casos s¢ promoverad su utilizacion de acuerdo con

las aptitudes naturales del terreno y ¢l adecuado cquilibrio de los ecosistemas.

Art. 104. SEDUE promovera ante la Secretaria de Agricultura v Recursos Hidraulicos y las demas
dependencias competentes. 1a introduccion v generalizacion de pricticas de prateccion v recuperacion, de
los suclos ¢n las actividades agropecuarias. asi como la realizacion, de los suclos cn 1as actividades
agropecuarias, asi conmo la realizacion de cstudios de impacto ambiental previos al otorgamicnto de
autorizaciones para efcciuar cambios del uso del suclo, cuando cxistan clementos que permitan prever
grave deterioro de los suclos afectados v del equilibrio ccoldgico en la zona.
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Estos aniculos son algunos de los que resultan ser compatibles, para aquclios suelos que han sido
scleccionados como vertederos, aunque si se revisa la ley cn general, da la impresion de ambigiiedad no s
clara y precisa cn cuanto a las disposiciones de los usos del suclo y sus repercusiones. La fcy por si misma
no habla, ya que por desgracia no sc cumple.

Sc pueden promulgar infinidad de leyes, pero si éstas no son precisas en sus alcances, ni son
obedecidas. jamis serin funcionales, ademds la estructura legal del pais no cs lo suficientemente sélida

para imponer la fcy v sancionar a los infractorcs si ésta no se cumple.

El articulo 104 merece su atencion cn los cstudios de Impacto Ambicntal que deben realizarce al
pretender ¢l uso del suclo; en ¢l capitulo 1, seccion V se refiere a la Evaluacion de lmpacto Ambicntal cn
los articulos dcl 28 al 35 y todos cilos s¢ reficren 4 1a necesidad de realizar un estudio de csta naturalcza
para predecir y corregin a ticmpo los dafios producidos al ambicnte. Aqui el problema es que son pocos los
cspecialistas dedicados o cste tipo de estudios. ademiis de que son estudios interdisciplinarios que deben
plantear solucioncs a la problemética ecolégica y que en muchos casos por falta de presupuesto 1o son
Ylcvados a cabo.

Los estudios de Evaluacion de hinpacto Ambicntal que se han realizado para los sitios previamente
scleccionados no han tenido relevancia, se plantca la problemitica del deterioro del sisteima por
disposicion dc residuos solidos y, st se hacen consideraciones a las leyes. la necesidad conlleva a la
disposicion, tan solo uo cumplicndo con la ley sino ignorando las caracteristicas fisicas que se requicren
para la implementacidn de un retleno (SEDUE, op. cit.): pucs de alguna mancra se ticne que solucionar c!
problema del lugar en cf que haya que depositar los residuos, pues éstos no devengan wtitidades y las
autoridades correspondicntcs son responsabics de Ia prestacion de este servicio, desde cf momento en que
sc les recolecta. de acucrdo al anticulo 20. del Reglamento para ¢l Scrvicio de Limpia cn ¢l Distrito
Federal.

Esta legislacion es exclusiva para el Distrito federal, dadas sus caracteristicas socioeconémicas.

En 1989 sc modific ¢l antiguo Reglamento de Linpia para el Distrito Federal, el cual se actualizo
y s¢ publico cn ¢} Diario Oficial de la Federacion el 27 de julio de 1989,

Estc reglamento consta de 6 capitulos y 47 articulos, en los que sc establecen responsabilidades y
obligaciones de los ciudadasos con las autoridades y viceversa. pero de f1s que no se cumplen ¢n ambos

sentidos.

Sc lhabla de la coordinacion de las autoridades v ciudadanos, asociaciones o comerciantes para
mantener limpia la ciudad v de las sancioncs que sc impondrin a la infraccion de cualquicra de sus

articulos, sin cbargo no se tevan a cabo.
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Para ¢l cumplimicento dc este reglamento, las autoridades correspondientes (art. 20.) coordinarin la
colaboracidn de los vecinos del Distrito Federal v de las organizaciones de colonos, asociacioncs de

comerciantcs, industriales o representativas de cualquicr scctor organizado de la poblacién (art. 40.).

Art. 50. Fracc. 1. Aplicar las normas téenicas ecolbgicas vigentes para la recoleccion, tratamicnto
y disposicion de residuos solidos no peligrosos.

Fracc. 1V. Concertar con los medios de comunicacion masiva y con los sectores social v privado. cn
coordinacion con SEDUE, la realizacion de campaias de limpic/a...

Fracc. V. Disciiar, construir y operitr directamente o bajo ¢l régimen de concesion, cstacioncs de
transferencia, plantas de tratamicnto y sitios de disposicion final y

Fracc. V1. De considerarlo neccsario y conveniente concgsionar la prestacion dei servicio pablico
de limpia...

La concesion de cualquiera de cslas clapas ain no s da, ya sea por la falta de intcrés o porque no
devenga ningin bencficio para ningin particular.

Art. 6o. Fracc. . coordinar a los vecinos que auxiliardn a las Delegaciones en la vigilancia y

cumplimicnto del Reglamento. Tales vecinos tendran ¢l cardcter de Inspectores Honorarios.

Los anticulos 7 y 8 sc refieren a las obligaciones y responsabilidades de los Inspectores Honorarios,
cuyas funciones, hasta donde sc sabe. ningun ciudadano las ha llevado a cabo. Pucs si ¢sto sucedicra, a los
infractores sc les impondrizn severas sanciones. pero cl aparato juridico de la ciudad y del pais en si no

ticnie una base solida que pucda sustetar obligaciones v sanciones a este 1especto.
Art. 10. El servicio de recoleccion de residuos solidos domiciliarios sera gratuito.

Fracc. 1. ..la gencracién de residuos solidos superior a los 200 ky. por pencrador, impone un pago
de derecho por su recoleceion v wransporte...o sin embargo el pago siempic s¢ ha hecho en forma de

propina.
Frace. 1. los usuarios procururin scparas los desechos solidos cn organicos ¢ tnorganicos...

En esta fraccion, habii que definirle a la poblacion la diferenciu entre estos dos tipos de residuos y,

por otro lado, quien conoce esta diferencia pocos hacen (a separacion,

Art. 14, .. En ningiin caso las delegaciones recolectaran residuos solidos clasificados como

peligrosos.
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Es dificil levarlo a cabo, pues quiencs recolectan los residuos ignoran ¢l peligro de cicrtos
materiales; ademds cs muy comun ver que los camiones recolectores por cicrtas cuotas hacen servicios

particulares.
Ant. 22. Los habitantes del Distrito Federal deberan:
Fracc. II. Mantener limpios los terrenos de su propiedad que no tengan construccion...
La gran mayoria de los habitantes dc ia ciudad no barren sus banquetas.
Ant. 31.. . queda estrictamente prohibido acumular escombros y materiales en Ia via piblica..,

Art. 35. Los propietarios d¢ animales domésticos cstardn obligados a recoger y limpiar los desechos
fecales que arrojch sus animales cn las vias pablicas y Arcas comuncs.

Los habitantes sacan a sus animales precisamente para que realicen sus funciones fisiologicas en la
calle.

An. 36. Queda prohibido:

Fracc. 1. Arrojar o abandonar residuos sdlidos de cualquier cspecic en la via publica, dreas
comunes, barrancas...

Fracc. 11. Orinar o defecar en cualquicr lugar publico...

Fracc. HI. Arrojur a la via pablica animales mucrtos...

Fracc. V. Arrojar o abandonar en totes baldios, residuos solidos de cualquier especie...
¢ Cual de estas restricciones se han visto sancionar?

Estc reglamento carccid de una difusion y ¢s posible que gran parte de la poblacion desconozca su
existencia.

Existe un capitwlo, ¢l Vi, dedicado a las sancioncs por faltar a cualquier parte de este reglamento,
Las sanciones van desde un dia de salario minimo hasta 180 voces ¢l salario minimo v el doble de esta

sancion ; Cudntas sanciones s¢ habrin apticado a este respecto?
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CAPITULO 4

IMPACTO AMBIENTAL DERIVADO DE LA DISPOSICION FINAL.
EVALUACION Y CONTROL

El problema dc! detcrioro ambicntal no cs exclusivo de algunos paises, sino comin a todos, cn
menor o mayor escala dependiendo del grado de desarrollo de cada region; debido a esto los paiscs
desarrollados han establecido leyes v reglamentos para controlar los cfectos naturales y sociales de este
problema. Elaboran programas y los llevan a cabo de acuerdo a sus necesidades: ademas crean organismos

especificos dedicados al cuidado y mejoramicnto del ambiente.

Por lo que sc refiesc a los paises cn ctapa de desarrollo, también cxisten leyes, reglamentos y

acciones, sin cmbargo, han resultado ineficaces y ¢l deterioro ambicntal avanza de manera acclerada.

Se denomina impacto ambiental a los cambios inducidos por el hombre sobre 1 naturaleza por una
o varias actividades culturales especilicas (Portilla y Zavala, 1990)

Los impactos ambicntales se clasifican desde diversos puntos de vista, pero para fines de este

trabajo sc dividirdn cn:
a) impactos del medio natural cuyos efectos alteran la naturaleza y

b) los iimpactos de! medio social que deterioran la calidad del ambiente, repercuticndo en la salud

del hombre.

Los residuos solidos cjercen los dos tipos de impactos. ya que alteran ¢l cquilibrio ecoldgico de los
suclos; su contaminacion trasciende o las aguas subterrdncas v cucrpos de agua cereanos i los basureros y
desde ¢l punto de vista social ciusan deterioro estético v representan focos de  propagacion de
enfermedades infecciosas. En consecuencia s¢ deben buscar medidas de control que eviten total o

parcialimente estos cfectos negativos.

4,1 IMPACTO AMBIENTAL. GENERALIDADES.

Los estudios de impacto ambicttal son recicites, datan de 1a década de los 70's como una respucsta
al desarrollo industrial y al crecimiento de las acuvidades econémicas, al movimiento conciente de la
poblacién cn favor de la conservacion de la naturileza: y, por Gltimo, como una opeidn a las técnicas de

evaluacion inadccuadas existentes hasta entonccs, las cuales sc fundamentan sobre bases téenicas v
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ccondmicas que estdn en funcion de costos y beneficios, sin considerar los impactos sociales y naturales
que repercuten en el deterioro de los ecosistemas.

En cuanto a su definicion, métodos y técnicas no tiene mayor problcma conceplual pucs, aunque
con algunas variacioncs, csta bien definido.

Se entiende como impacto ambiental las consecuencias que algin curso de accion tienc sobre el
ambicnte con respecto a los efectos fisicos, sociales y econdmicos (Waller y Bradfield, 1975); es decir
como la modificacion del valor del modio o de alguno de sus clementos, que repercutan en ¢! cambio
estructural y funciona! de los ccosistemas y que dafien la salud del hombre.

Para conocer sus caracteristicas s¢ llevan a cabo las Evaluaciones de Impacto Ambiental (E.1.A.),
las actividades discfladas para identificar y prodecir los efectos de determinada accién cn ¢! medio
biogeofisico, 1a salud y cl bienestar humanos, asi como para interpretar y evaluar los efectos detectados,
estableciendo las ventajas y desventajas en una propucsta ambicntal (Léopez, 1982, Canter, 1986; Clark,
1984).

Las técnicas de E.L.A. son una herramienta importante en la toma de decisiones y deben entrar en
la ctapa dc planeacion dc cualquicr proyecto. Requicren de cstudios -minuciosos, pucs tienen
incohvenicntes, ya que su estudio pretende abordar todos fos campos, y de cntre cllos fos impactos mas
difciles de analizar son precisamente cl ecologico y ¢l social.

Los objetivos dc una E.1A. son:

a) Identificar causas y cfectos.

b) Prodecir los clectos y 1a magnitud de cllos.
<) Interpretar los impactos y su interrelacion,
d) Prevenir los impactos,

La metodologia aplicada cn la presente investigacion para la cvaluacion cn sitios de disposicion
final, fuc l1a siguicnte:

1. Descripcion del medio donde sc cfectud 1a accion en sus aspectos fisico, geografico, ecolbgico y
social.

2. Identificacién de los impactos ambientales provocados por la accion durante su construccion,
operacion y alternativas.
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2. Identificacion de los impactos ambientales pravocados por fa accion duranie su construccion,
operacion y alternativas.

3. Descripcion del ambicnte afectado.
4. Prediceién de impactos.
5. Evaluacion c interpretacion de impactos predichos.

6. Monitoreo de impactos ambicntales eir algunos sitios de disposicién final, principalmentc los
clausurados; como fuc cf caso del biogis, aunque éstc tuvo que ser suspendido, por destinar los recursos a
otros objctivos. Esto impidié conocer ¢l comportamicnto del biogds en condiciones difcrentes. asi como su
produccioén cn cl ticmpo.

7. Evaluacién de altcrnativas, asi como la seleccion de una propuesta de accién, que pueda scr
valorada v en caso dado aplicada de acuerdo a las condicioncs técnicas y econdmicas.

8. Prcparacion del documento cscrito.

Las técnicas que s¢ requieren en una E1A. son diversas y no son cxcluyentes entre si; annque Ia
requerida fue Ja 1éenica de matrices (Waller, op. ¢it.). cn las que se relaciona una lista de acciones del
proyecto con los componentes del medio, determinando en el cruce de ki matniz la presencia o no de un
impacto, evatuando fa magnitud y significancia de éste, cs decir relacionando Ja causa y el cfecto. A través
de fa expeticncia profesional, sc claboré una matriz cn donde sc relacionaron los impactos mads

representativos (cuadro 3).
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Cuadro No. 3. Matriz de lmpacto ambicntal. para un refleno sanitario. (Fuente a autora de tesis.)
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E! método a emplear debe ser selectivo mds no exclusivo, objetivo ¥y que permita predecir las
intcracciones para detectar la totalidad de los clementos importantes y evitar todo posible impacto
significativo, No existe una metodologia ideal para todos los cases, lo mejor cs considerar elementos de
todas las técnicas, adaptindolas a las necesidades especificas de cada uno.

En México, aunque se habla dc E.1.A., estos trabajos son poco usuales pues 10s profcsionales en
csta 4rca, no son tan comunes como ¢n okras disciplinas; ademds del poco valor que se le da al medio
geografico.

4,2 IMPACTOS CAUSADOS POR LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS.

La depositacion de los residuos sélidos altera ¢l orden ecologico y social, daflando la calidad del
suclo, del agua y del airc; deteriora la cstética del paisaje; extermina los elementos bidticos (como ya sc
menciond), y dafia la salud publica. Los principales agentes causales de impacto ambicntal son: biogis,

lixiviados, incendios, malos olorcs, fauna nociva y Microorganisinos paldgenos,
4.2.1 Biogas

En los vertederos incontrolades existen residuos de todo tipo, desdc materia orgénica, carton,
papel, diversos envases, vidrio, metales. polinicros, residuos hospitalarios, algunos industriales y hasta
restos de caddveres de animales. Dada ta aaturaleza de 1a basura y las condiciones ambicentales. se inicia
la descomposicion primcramente de s materia orgdnica, algunos residuos sc descomponen mas rapido
que otros. Al ser depositados, los microorganismos comicnzan a degradar la materia, pero antes de que
sean incorporados estos productos al sistema. es depositada mds basura. formando enormes monticutos de

residuos.

Esta actividad s¢ acompafia dc inleracciones y fendmenos complejos que dependen de la
desconposicion misma de la basura. del aporte de humedad v de las caracteristicas del suclo sobre ¢l que

depositan los residuos solidos.

Entre los procesos llevados a cabo en ¢l suclo. estdn las reacciones fisicoquimicas y bioquimicas,
Las primeras son responsabics de la solubilizacion, precipitacion, éoxido-reduccion y det intcrcambio
ionico o gascoso de algunos materiales coptaminanics: entre las reacciones bioquimicas cstdn la
degradacion acrébici y anacrébica, scgin sean las condiciones del medio.

Durante ¢l proceso acrdbico ¢ carbono, hidrdgeno. oxigeno, nitrogeno ) trazas de azufre

reaccionan formando didxido de carbono, agui. awonizco y iones de sulfato:

CHH+O + N+ S+ =3 C0Oy + HyO + NO7 + 50,
70



Al agotarse ¢l oxigeno se inicia cl proceso anacrdbico, durante el cual el carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y amfre reaccionan y produccn metano, dioxido de carbono, amioniaco y dcido
sulfhidrico:

C +H+N +S == CH;+CO; +NH, + H;S

Este producto gascoso de 1a descomposicion anacrobica de 1a materia organica, ¢s lamado biogds v
su generacion en un tiradero ¢s constante, micniras el aporte de materia orgdnica sea inintcrrumpido. Por
cjemplo, la salida aparente de vapor dc agua dc las alcantarillas, por 1as mafanas, cs biogas que resulla de
1a degradacion bioldgica de la materia organica contenida cn las aguas residualcs.

E! biogds por lo tanto s¢ compone en un alto porcentaje de metano (CHy) y minimas proporcioncs
de: dioxido de carbono (CO,), nitrégeno (N,), 4cido sulfhidrico (H,S). monoxide de carbono (CO) y agua
(H,0).

Sc caracteriza por ser poco denso, tendicndo a desplazarse en cualquier direccién, buscando la
salida a la superficic y desplazdndose conforme Ja direccion del viento; tiene la capacidad de oxidar
cstructuras metalicas do las construccioncs. En presencia del aire sc oxida desprendicndo principalmentc
diéxido de carbono y agua, segin la proporcion de metano presente en la atimosfera; ¢l 15% de metano
presenic en el aire, produce incendios, esto se debe a que ticne un poder calorifico muy alto, de 4,500

kcal/m3. ademas resulbta ser Loxico.
4.2.2 Lixiviados.

Los lixiviados en un tiradero, sc originan de 1a percolacion del agua pluvial o superficial que pasa a
ravés de los residuos solidos vy que alcanzan su punto de saturacion de humedad. El agua percolada
arrastra materiales disucltos o en suspension, tates como metales pesados, particulas. microorganismos v
productos de la descomposicion de fa fraceion orginica, conduciéndolos a través de los estratos geologicos
hasta los mantos acuifcros; también pucden desplazarse los liniviados sobre la superficic del suelo o

depositarse en ¢l

La composicion de los lixiviados cstd en funcién de los residuos. de los fendmenos fisicos,
quimicos y biologicos que s¢ presentan simultancamente en la basura, del clinta, del contenido del agua v
de 11 edad del tiradero,

Entre las carcteristicas de los lixiviados cstdn la alta conductividad, afta demanda bioquimica de
oxigeno (DBQ), denuinda quimica de onlgento (DQO)Y » pH cutre 3 ¥ 1), Su composicion varia de dugar a
Jugar, pero en general tiene gran contenido de nutrichtes como nnrogeno. fosforo, potasio, acidos
organicos, solidos disucltos ¥ metales pesados.
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Los lixiviados son un contaminante potencial, por transportar materiales en suspension y
disolucion, como son los metales pesados, dcidos orgdnicos, microorganismos patogenos. etc.; esto pucde
scr mitigado por las rcacciones del suclo. Si la capacidad de autodepuracion del ccosistema sc sobrepasa y
el suclo se satura, gran parte de esc lixiviado logra filirarse a través de los estratos geoldgicos y al llegar 2
fos acuiferos cambian las caracteristicas fisicas. quimicas y biolégicas tanto del suelo como del agna.

La contaminacion de los mantos fredticos por ¢l lixiviado cs un problema grave, pucs ¢stos en gran
niedida son la fuente de abastecimicnto de agua potable para la poblacion del Distrito Federal. Es
interesan(e scilalar que 7 de cada 10 litros de agua que sc consumen en el Distrito Foederal proviene del

agua subterranea,
4.2.3 tncendios.

La incidencia de incendios en los vertederos no controlados cs frecuenic, porque son producto de la
generacion ¢ ignicion cspontianea del biogas. Estos incendios son, ademds de frecuentes, prolongados y

muchas veces incontrolados. Llegan a durar hasia meses, pucs cl biogs se produce continuanienie.

Gran parte dc los residuos depositados son urbanos, aparentemente no represemtan peligro, pero
algunos expucstos a tas condiciones ambientales v al contacto con otras sustancias resultan serlo. Como cs
el caso de las pilas que vierten sus :dcidos cn ¢l suclo o los pldsticos que al ser quemados desprenden

compucstos clorados que son toxicos para la poblacion.

Como producto de los incendios estdn cl monéxido y cl bibxido de carbono y las cenizas, que

pucden dispersarse conformie la velocidad y direecion del viento,
4.2.4 Malos olorcs.

Los residuos solidos producen ofores desagradebles, sobre todo. durante el proceso de
descomposicion. gue van a ser propagados por ¢l viento. de! que va a depender ¢l drea alcanzada,

afectando i fiis poblaciones cercanas al vertedero.

En la época dc fluvias, la cvaporacion mumenia, recordando que la maieria orgdnica ticne gran
capacidad de retencion de hnmiedad y que la proliferacién de insectos aumentard, asi conio los malos

olores.
4.2.5 Fauna nociva.

La proliferacion de la fauna nociva ocurre debido a que cl tiradero representa para cstos
organismos no solo una fuenie de alimento. por Ia gran cantidad de materia orgdnica que se csta

acumulando. sino ademas un refugio que les provee de calor y scguridad.
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De la fauna nociva, sc distingucn los inscetos v los roedores. Entre los insectos, estd 1a cucaracha
germanica que se alimenta de cualquicr cosa, tiene mal olor y frecuenta toda clase de fugares sucios y ¢s
muy sensible al frio. Algunas tijerillas, que sc alimentan de la materia organica en descomposicion, los
mayales vagabundos) abundan donde hay maltcria animal y vegewl en descomposicion en ¢! suclo y se
alimentan de carrofia o depredan a otros inseclos que s¢ encucntran en {a mugre.

La mosca doméstica ticne ¢! hibito de caminar y alimentarse de la basura v de los excrementos, al
igual que la cucaracha cs cosmopolita y son vectores de enfermedades o agentes de dispersion de
organismos palogenos.

Los moscos también prolifcran en ¢stos lugarcs, sobre todo si se dan las condiciones de humedad
apropiadas para su reproduccion, como la presencia de lixiviados superficiales.

El ciclo de vida de los inscctos €s corto ¥ su capacidad de reproduccion ¢s bastanle grande.
reproduciéndose en forma rapida y numerosa.

No existen estudios entomolégicos de pobladores de basura, por lo que, los que sc incluycron se
basan cn sus hdbitos (Mctcalf, 1988): en el caso de la mosca y 1a cucaracha son insectos muy obvios.

Entre los rocdeores, cstait ¢l raton doméstico, la rata negra y la rata norucga o rata gris. esta Gllima
ha logrado desplazar lanto al ratdn como a la ratt negra. gracias 4 su mayor capacidad adaplaliva, a sus
hdbitos y a su agresividad.

La rata gris vive cn cualquier lugar donde pucda cavar y sicmpre cerca de los nicleos urbanos. Se
alimenty de cualquicr cosa incluyendo carne fresen, carrona y toda clase de residuos vegelales. Su

reproduccion es de 3 a § camadas por ailo v cada una de 5 a 10 crias (Gonzdles, 1980).
4.2.6 Microorganismos patogenos.

La presencia de  microorganismos acrotransportables como bacterias de  diversas especics,
probablcniente sca similar a las encontradas en uma estacion de transferencia v planta de tratamiento cn
inglaterra (Crook, 1987). En csle caso s¢ nuicstrearon 