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PROLOGO 

SI el cuestionar, el que el Ingeniero Civil se adentre, en el área 
del ambiente en sus diferentes ramas, es sólo por la urgencia que se 
vive en la actualidad. 

El constante crecimiento poblacional y las características de la 
zona, tanto económica como social, determinan el tipo de trabajo a 
realizar o necesidades a cumplir en un plazo preestablecido. Estas 
obras proyectadas pueden ser desde un abastecimiento de agua 
potable, alcantarillado, vías terrestres, construcción en edificación, en 
puentes, obras hidraúlicas, movimientos de tierras, etc., con los 
conocimientos matemáticos, económicos administrativos, geológicos, 
gehodrológlcos , topográficos y sobre mécanica de suelo 
principalmente. Y ahora actualmente un conocimiento sobre materia 
de impacto ambiental. Porque en lo anterior descrito sobre los 
proyectos, se observa que son obras necesarias como evolución de 
una sociedad, pero sin embargo e:iciste un constante deterioro a cono 
o largo plazo del ecosistema, por lo tanto si se toma una conciencia 
ecológica, dependiendo de la magnitud de la obra proyectada, su 
impacto será minimo, ya que es posible evaluar un impacto 
ambiental con anterioridad. 

Si es una obra proyectada mal encausada ecologicamente: 
puede ocasionar daños irreversibles al ciclo ecológico de la zona. 

Sobre la elección del tema de desechos sólidos, el motivo 
principal es precisamente en relación de Ja población actúa) en 
general y su falta de educación ambiental. 

Si cada individuo de una sociedad depositara la basura o 
desecho ya sea orgánica e inorgánica en sitios separados para su 
posterior recolección y tratamiento: la generación seria mínima y no 
afectaría al medio ambiente. 



Y esto no ocurre en este sentido, al contrario cada Individuo, 
no siente culpa alguna, es todo un suceso negativo en conjunto, y 
como en toda acción, se refleja una reacción, los problemas se 
generan con mayor magnitud y ahora son más escasos los sitios o 
terrenos de disposición final. 

La recuperación mínima de subproductos (Inorgánicos) y la 
falta de tratamiento de desechos como alimentos (orgánicos), 
propician la gran generación de desechos sólidos en Ecatepec. 

La ubicación de un sitio para disposición final más razonable 
es abajo de una curva de nivel topográfica determinada en relación a 
una curva de nivel más alta donde se encuentren cuerpos de agua o 
depósitos subterráneos (manantiales). 

Por lo que es Importante conocer todo lo relacionado en 
general de este Municipio, y determinar el efecto que se puede 
suscitar en impacto ambiental. 
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INTRODUCCJON 

Anteriormente, por la falta de un control de población en el 
municipio de Ecatepec, no se considero el impacto ambiental que se 
podría generar con esta concentración, principalmente por la oferta 
del suelo accesible en la decada de 1980-1990 y por consecuencia la 
insuficiencia de equipamiento en infraestructura y servicios para 
atender la demanda de esta población. 

Dentro de los principales factores que Impactan en el medio 
ambiente, destacan los escurrimientos como son: el canal de las sales, 
el gran canal de desagüe y el río de los remedios; y los superficiales 
como son : los asentamientos humanos, la extracción de material con 
dinamita en cerro gordo presentando altos riesgos para el área de 
Influencia y el tema a tratar que es la generación de desechos 
sólidos. 

El crecimiento poblaclonal convirtió al Municipio en una zona 
conurbada y la más poblada de los Municipios del Estado de México, 
siendo que en el período de 1960 a l 9i0, se incremento 5 veces la 
población; de 1970 a 1980, se incremento 3 veces; de 1980 a 1990 se 
dúplico y de 1990 al 2000, su Incremento será 1.5 veces con una 
población aproximada de 2 · 000,000 habitantes. Aquí la tasa anual de 
crecimiento bajo del 14 % al 5 % pero la población sigue aumentando. 

Por esta razón, hoy en día con este incremento poblacional en 
el Municipio, se originan problemas de eliminación de desechos 
sólidos, principalmente por el nivel de vida económica y la falta de 
educación ambiental en los diversos sectores de la población que 
incrementan esta generación; aunar la escaces de sitios idóneos; a la 
falta de educación de técnicas para el Manejo, Tratamiento y 
Disposición final de Desechos Sólidos Municipales; y a la falta de 
conocimientos que determinen una Evaluación previa de Impacto 
Ambiental en un sitio de disposición final. 
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Todo lo anterior origina, que se afecte, a corto o largo plazo al 
ecosistema, a la salud pública y a la Imagen del Municipio. 

Basandose en la Ley de Ingresos de los Municipios del Estado 
de México para el Ejercicio Fiscal de 1994 y la Ley de Hacienda 
Municipal, no se prevé, ni Impuesto, ni el pago de derecho alguno; 
desde el punto de vista general, el servicio de recolección y 
transporte debe ser gratuito y en su defecto en impuestos se cubren 
los gastos. 

Por lo que el Municipio en relación con el H. Ayuntamiento, 
permite la concesión de vehiculos particulares que ayudan en la 
recolección, ya que sin estos el servicio seria insuficiente, 
permitiendoles también el cobro por los servicios al público, y por lo 
cuál ocasiona disgustos a estos. 

Posteriormente de esta recolección se envian a vertederos 
semi-controlados en terrenos propuestos que pueden ser ejidales 
rentados o privados. Y hasta su fin de su vida útil, con el material de 
cobenura poner fin a su ciclo. 

En el sitio de disposición final, tanto al transporte público 
como el privado ingresan a depósitar los desechos sólidos, pero sin 
llevar un control de estos, y no existen delimitaciones del área 
ocupada, ni una zona de pesaje del tráfico vehicular, con el motivo de 
conocer lo mas fehaciente posible la cantidad generada por día de los 
desechos a disponer. A su vez ponen en riesgo a la gente 
independiente que pepena si ocurriera un siniestro, al no disponer 
con un íirea especial donde estos laboren en forma controlada. 

Cuando se práctica una técnica inadecuada, ocasiona, debido a 
la composición de desechos sólidos a Ja creación de fauna nociva, la 
contaminación del suelo y a través de él, los mantos acuíferos, crean 
malos olores que pueden ser arrastrados hacia las íireas de población, 
por lo que es importante un adecuado sitio y una eficiencia en las 
labores realizadas en un sitio de disposición final. 
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Por estas razones un relleno sanitario aparece como el más 
Ideal, siendo en México el más empleado, por ser el más económico 
en la actualidad en nuestro País. 

Es posible dlagnóstlcar un sitio de disposición final con una 
evaluación técnica previa basado en el Proyecto de Norma Oficial 
Mexicana NOM-083-ECOL/94 Y NOM-084-ECOL/94, que 
establecen las condiciones que deben reunir los sitios destinados 
para relleno sanitario, así como el diseño y la construcción de sus 
obras complementarias. 

Se aclara que el sitio actúal de Disposición Final es un relleno 
semi-controlado al no operar debidamente como relleno sanitario. 

En la actualidad diversos medios de comunicación han tratado 
de Implementar una Educación Ambiental adecuada, con el fin de 
diferenciar basuras orgánicas de Inorgánicas. A las Industrias se les 
ha Impuesto que a las envolturas o envases de sus productos, 
coloquen etiquetas ambientales, por ejemplo: si es tóxico, si es 
reciclable, si el producto Introducido es orgánico o Inorgánico, etc. Sin 
embargo no ha sido suficiente, por lo que se tratará en el presente 
trabajo de las ventajas y desventajas de todo lo relacionado con 
desechos sólidos, así como alternativas de lo más conveniente a 
seguir en el Municipio de Ecatepec. 
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OBJETIVO GENERAL 

El objetivo general de la presente tesis es dar a conocer la 
Importancia de una educación actual de la técnica del Manejo, 
Tratamiento y disposición final de desechos sólidos municipales y 
coadyuvar con el Municipio, con la Comunidad Universitaria y otros 
Centros de Investigación en tomar conciencia sobre el Impacto 
Ambiental que provocan los desechos sólidos al modificar el 
Ecosistema natural y afectar a la salud pública por lo que se 
propondran alternativas de solución y de eficlentar la técnica del 
Manejo, Tratamiento y Ja Disposición final en el Municipio de 
Ecatepec, Estado de MélCico. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE ECATEPEC, 
ESTADO DE MEXICO 

l. l. Su perfiJ Histórico. 

Con fecha 1 o. de Diciembre de 1980, la legislatura local aprobó 
el decreto 296, por medio del cuál se elevó a la categoria de ciudad la 
villa con el nombre de Ecatepec de Morelos. apellido en honor de José 
Maria Morelos y Pavón. 

QJ&e fue apresado por las fuerzas realistas y fue juzgado por 
los tribunales eclesiásticos y fusilado el 22 de Diciembre de 1815. 

Por este motivo desde 1980, el nombre completo del 
Municipio es: Ecatepec de Morelos. 

Su Gllfo: la palabra Ecatepec procede del náhuatl, ya que 
"Ehécatl" es la advocación de QJ&etzalcoátl como señor de los vientos o 
del aire: "tepetl" es cerro y "c" en. 

Su definición complela es: " En el cerro consagrado al dios del 
vienlo o del aire". n > 

C 1) MEXICO,Secretaria de Programación y Presupuesto.,Los Municipios del Estado de. 
Mérico. Colección: Enciclgped1a de los Municipios de México., pág.173. 
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1.2. Su Medio Ffsico y Geográfico 

1.2.1.Locallzación 

Fuente:Colecc16n: 
Ene1dopedl1 de los 
Mun1op1os de 
MéKICO, 1988. 

El Municipio de Ecatepec pertenece a la región de Texcoco: se 
ubica al oriente del Estado de México entre el paralelo 19019' 24· · de 
latitud none y meridiano de Greenwich 19019· 49· 'de longitud oeste. 
y una altitud de 2500 metros sobre el nivel del mar. 

Sus limites y colindancias son : al norte con el Municipio de 
Tecámac: al sur con el Distrito Federal y NezahualcóyoU; al oriente 
con los Municipios de Acolman y Ateneo, y al Poniente con 
TlanepanUa. Coacalco y el Distrito Federal.<21 

(2) lbid.,pág.174 
e 



fiíFJ Ecatepec 

- Vf11 de comun1cac10n o F 

Fuen1• Pleno canow•rico eM&tal d• ~.HClla 
1:500,000 

1.2.2. Superficie 

Tiene una extensión de 186.813 km2. Políticamente, Ecatepec 
se integra por un tolal de 367 localidades, siendo las principales: la 
cabecera Municipal (San Crlstobal), Santa Clara, Jardines de Casa 
Nueva, San Agustln, Valle de Aragón, Venta de Carpio, Santo Tomas 
ChlconautJa, Ciudad Azleca y Colonia Jos Reyes."~' 

(3) .ldem 
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1.2.3. Hidrologfa 

Destaca el río de los remedios y las corrientes de arroyos 
continuos, que se forman en temporac.ias de lluvia, así como el gran 
canal de desagüe, que proviene del Distrito Federal y cruza todo el 
Municipio. 

En el lado oeste de la localidad, se encuentra situado el 
depósito de evaporación solar el Caracol, compuesto por las aguas del 
lago de Texcoco. Pertenece su territorio a la Cuenca del Valle de 
México.e_.> 

Dentro del Estado de México queda comprendido el Municipio 
en Ja siguiente región hidrológica ;"Alto Pánuco" , en la porción norte 
del estado con 7 933.830 km2 de superficie (No. 26). 

Esta reglón abarca las zonas de Cuatitlán, Teotihuacán, Texcoco 
y Chalco, las cuales forman parte de la Cuenca del Valle de México. 
Existe en el área de Texcoco un gran evaporador solar en forma de 
espiral conocido como "El Caracol", con una superficie de 900 has: 
destinado a la concentración de las aguas salobres provenientes del 
"lavado" de los suelos de la región, con el fin de hacerlos 
industrialmente aprovechables. Los aculteros de la región hidrológica 
son semíconfinados (formación geológica que transmite muy 
lentamente el agua). 

Desde 1944, la empresa Sosa Texcoco, s. A., explota las aguas 
superficiales y subterráneas del hoy extinto lago de Texcoco, con lo 
que comenzó a surtirse el evaporador solar. los acuíferos de la 
región de Texcoco tienen dos fuentes de alimentación o recarga: 

il.-Recarga directa o vertical de sales en forma de salmueras. 
iil.·Recarga horizontal aguas subterraneas provenientes de las 

regiones vecinas. 

(4) .!!!mn 
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Actualmente la salmuera, que se obtiene de más de 300 
pozos, cuyas profundidades varían entre los 30 y 65 m, es conducida 
por medio de una tubería a tanques colectores, de los que a su vez se 
rebombea para ser concentrada en un evaporador solar conocido con 
el nombre "El Caracol", donde permanece aproximadamente 6 meses 
antes de ser enviada a la planta de proceso de carbonato de sodio 
(Na2C03), sosa cáustica (Na OH) y sal común (Na Cl).m 

1.2.3.1. Cuenca del Valle de México 

ESTADO DE GUERRERO Fuente·Tomo 1 Ptan Mantro 
de Agua Potable V 
Saneamiento, 1993 

F1 1.2.2. Cuencas h1dr~ reas del Estado de México, 

(5). MEXICO,Secretaría de Programación y Presupuesto.,Slntesís Geográfica <!el Est!dode 
Méxíco .. pág.21, 25 
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Parte de la Cuenca del Valle de México se localiza en la zona 
noreste y este del Estado de México, hasta el afto de 1789 la cuenca 
del Valle de México rué una Cuenca cerrada, y a partir de ese año 
drenó hacia la cuenca del río Pánuco a través del Tajo de 
Nochlstongo. Dentro del territorio del Estado de México se localizan 
parte de cuatro subcuencas de la Cuenca del Valle de México, estas 
son : la subcuenca Ciudad de México; la subcuenca del Lago de 
Texcoco: la subcuenca del Río de las Avenidas; y la subcuenca del río 
Cuautltlán. 11>1 

El drenaje natural de estas subcuencas es como se describe a 
continuación : dentro del Estado de México hay dos partes de la 
Subcuenca de la Ciudad de México. 

La primera se ubica en la parte Poniente de la Ciudad de 
México, existen algunos ríos y arroyos que bajan de la Sierra de las 
Cruces con sentido de escurrimiento del poniente al oriente, hacia la 
zona central de la subcuenca de la Ciudad de México, entre los 
principales ríos están el río el Tornillo, río Hondo, río Sordo, río los 
Cuartos, río Totollca, río Chico de los Remedios, Barranca el Colorado, 
río San Mateo Nopala, barranca Tepatlaxco, río Tlanepantla, río San 
Javier.17> 

los escurrimientos de estos ríos llegan al lago de Texcoco a 
través del Río de los Remedios: la segunda subcuenca se localiza en 
la parte este del Estado corresponde al escurrimiento de ríos y 
arroyos que bajan de la Sierra Nevada con dirección de este a oeste, 
entre los principales están el río Amecameca, el río San Rafael, el 
Arroyo Santo Domingo, el río Mlraflores, el río San Francisco. 

El río Amecameca desemboca a la laguna de Tláhuac para 
que de ahí se conduzcan sus escurrimientos hacia el río de la 
Compañía a través del Canal GeneraJ.<K1 

( 6) MEXICO, Gobierno del Estado de México.Pltn Ml!stro de Agua Pot•ble v Alcantarillado y 
Saneamiento del Estado de México. Tomo 1 pág, 39.,sección 2. 3 
(7) J!llm 
(B) .ldem 
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El río San Francisco llega directamente al río de la Compañía, 
este río drena hasta el lago de Texcoco ; la subcuenca del Lago de 
Texcoco se ubica en la zona este del Estado, los ríos y arroyos 
escurren con dirección del oeste al este, se generan en las faldas de la 
Sierra Tlalóc-Telapón localizada enseguida de la Sierra Nevada, al 
norte de esta. Entre los principales ríos y arroyos están el río 
Coatepec, el río Tlalmlmllolpan, el río Santa Mónica. el río San 
Bemardino, el río Chapingo, el río Texcoco, el río Coxcacoac , el río 
Papalotla y el río San Juan Teotihuacán o Mexculpaya, siendo este 
último el que tiene una mayor superficie de cuenca. ,.,, 

Todos estos ríos desembocan directamente al lago de Texcoco, 
en donde se regularizan los escurrimientos y se reutilizan algunos 
volumenes de agua, principalmente en el riego de superficies del 
Distrito de Riego de Chlconautla. y Jos volumenes de agua excedentes 
se drenan hacia Ja cuenca del río Pánuco, a través del Gran Canal de 
Desagüe y de los túneles viejo y nuevo de Tequisqulac: Ja subcuenca 
del río de las Avenidas se localiza en Ja zona norte de Ja Entidad, 
este río viene del vecino Estado de Hidalgo escurre con dirección del 
este al oeste y descarga los volumenes de agua que conduce a Ja 
Laguna de Zumpango; en la zona centro norte del Estado se ubica la 
subcuenca del río de Cuatltlán, este río nace en la zona noroeste de Ja 
Ciudad de México en Jos ríos La Colmena, San Jdelfonso y San Pedro, 
los cuales escurren de poniente a oriente y descargan sus 
escurrimientos a la presa Guadalupe. de esta presa el río sale con el 
nombre de río Cuautltlán. mas aguas abajo por su margen Izquierda 
recibe al río Chico de Tepotzotlán, el cuál tiene varios afluentes, 
siendo Jos más importantes el San Pablo, El Ocote, Lanzarote y el 
Ponezuelo.1 JO>, Después de la confluencia del río Chico de Tepozotlán 
al río Cuatltlán, este escurre con dirección franca hacia el norte hasta 
llegar al Tajo de Nochistongo, através del cual el río cruza el 
parteaguas hacia Ja cuenca del río Pánuco. 111 l 

19). ldem 
(10l.ldem 
(11) fdem 
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1.2.4. Clima 

'Su clima es templado, clasificado en un subgrupo de climas 
semisecos, con lluvias en verano y escasas a lo largo del año. 

La precipitación media anual es de 500 a 600 mm: el rango 
térmico medio oscila entre 14 y 18 grados centígrados. 

La máxima incidencia de lluvias se registra en el mes de Julio, 
con un rango entre 110 y 120 mm. y la minima en Febrero, con un 
valor menor de Smm. 

El mes más cálido es Junio, con una temperatura entre 18 y 
19 grados centígrados: Diciembre es el más frío con una temperatura 
entre 11 y 12 grados centigrados.'<1Zl 

'Los vientos dominantes durante el día y a lo largo del año 
provienen del noreste, con velocidades medias superficiales del orden 
de 2 mis. 

112) Slntesis Geográlica del Estado de México. ~ págs. 3·6 
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Durante la noche, los vientos fríos de las montañas descienden 
hacia el valle.'< 13l 

1.2.S. Geología 

El Estado de México se encuentra dividido en dos provincias 
Geológicas que son: El Eje Neovolcánlco y La Sierra Madre del Sur, 
siendo la primera donde se encuentra ubicado el Municipio de 
Ecatepec. 

En Ecatepec, la Geología es variada y en base al plano 
cartográfico estatal de geología ; escala 1:500,000; se encuentran 
distribuidos en la extensión territorial municipal los siguientes rasgos 
geológicos: 

La Edad del suelo es Cenozoica, su período varía dependiendo 
la zona: 

1).-En Período Cuaternario.con una litología de suelos aluviales, 
residuales y lacustres, su simbología es: (Q{S)) 

li).-En período Cuaternario, con una litología de Rocas lgneas 
Extruslvas como basalto, toba y brecha volcánica, su simbología es : 
(Q!lgn)). 

lli) .-En Período Terciario.con una litología de Rocas 
Sedimentarias como arenisca, conglomerado, arenisca-conglomerado 
y arenisca-toba, su simbología es: (T(lgn)). 

iv).-En Periodo Terciario, con una litología de Rocas lgneas 
Extrusivas como basalto, rlolita. andesita, toba y brecha volcánica. Su 
simbología es :(T(Cl)). 

Existe una falla inversa al Poniente del Municipio de 5.8 
kilómetros aproximadamente de longitud. 

C l 3) MEXICO. Proarama Integral contra la contaminación atmósferjca, un compromiso 
común. hoja 1 3 
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D.F. 

SIMBOLOGIA: 

Ea T (lgn) Periodo terc11no. 
(Rocas sed1ment•1n) 

§ T (CI) Periodo terc11no. 
(Rocas lgneos E•trus1v1s) TExCOCO .Q (lgn) Periodo cu1tern1no. 
(Roe .. lgneos ••trusov1s ) Fuente. Plano cortogrAloco-111 de m Q (S) Periodo Cuaternario. NEZAHUALCOYOTL geologlaelClll t:ll00,000 

(Suelos) 1 Fog No.: 1 .2.4. D1strobuc16n geol6g1c1 de Ecotepec 1 

1.2.5.1. Provincia del Eje Neovolcánico 

Dentro del territorio del Estado de México, se ubican parte de 
tres subprovinclas de la Provincia del Eje Neovolcánico, estas son: la 
de Mil Cumbres: la de los Uanos y Sierras de Querétaro e Hidalgo; y 
la de los Lagos y Volcanes de Anáhuac (en esta subprovincia se 
encuentra el Municipio de Ecatepec).« 1-11 

En la figura siguiente se muestran las Provincias Geológicas: 

< 14> .Plan Maestro de agua potable, 1lc1nt1riff1do y sane1miento del Edo de Méx.,TOMO l., 
op.cit pág 13. sección 2.3. 
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1 Ecotepec de Moretos 

Mun1apios Conurbados al Area Metropohtan1 
Cap1tml de Estado de Mtx1co 

- Limite Estatal 

--Limite de la Prov1nd1 Geol6g1c1 

Fuente· Tomo l.Plon 
m1e1trode-auai 
potable ..... t 883 

F1g. 1.2.S. Prov1nc1as Geol6g1cas del Estado de Méx1c 

La Provincia del Eje Neovolcánico es una enorme masa de 
rocas volcánicas de todos los tipos, acumulada en Innumerables y 
sucesivos episodios volcánicos que se Iniciaron a mediados del 
Terciario, y que continúan en el presente. 

La integran grandes sierras volcánicas, grandes coladas 
lávicas, conos dispersos o en enjambre, amplios escudovolcanes de 
basalto, depósitos de arenas cenizas, etc., dispersos entre extensas 
llanuras. 
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Comprende también la cadena de grandes estrato-volcanes 
que se denominan propiamente "Eje Neovolcánico", la cual atraviesa 
el país casi en linea recta, más o menos en el paralelo 19, y da el 
trazo de la gran Falla Clarión, forman parte de esta cadena los 
volcanes Zlnantécatl (Nevado de Toluca), Popocatépetl e lztaccihuatl. 
Otro rasgo esencial de la provincia es la presencia de las amplias 
cuencas cerradas ocupadas por los lagos como el de Texcoco, o por 
depósitos de lagos antiguos como son los de Zumpango, Chalco y 
Xochimilco, que se han formado al bloquear la lava u otros productos 
volcánicos el drenaje original, o bien debido al afallamlento, rasgo 
también característico de la provincia. 

Subprovlncla MU Cumbres 

Esta subprovincla, de extensión relativamente reducida, es 
una región accidentada y complicada por la diversidad de sus 
geoformas, que descienden hacia el sur. Abarca sierras volcánicas 
complejas, debido a la variedad de sus antiguos aparatos volcánicos, 
mesetas lávlcas escalonadas, lomeríos basálticos, penetra en la parte 
oeste del Estado de México, ocupa 6.49 % ( l ,508.481 km2) de la 
superficie total Estatal. 

El sistema de topoformas más importante en la Entidad es el 
de lomerios de colinas redondeadas con mesetas de basalto, ubicado 
en la reglón de Valle Bravo. Se presentan además la sierra de laderas 
abruptas, la sierra de laderas tendidas, la sierra de laderas 
complejas, el lomerío suave con mesetas, el valle de laderas 
tendidas, la meseta lávica y un pequeño llano aislado.< 1 s1 

Subprovlncla de los Llanos y Sierras de Q)lerétaro e Hidalgo 
'Esta subprovincia de llanos más o menos amplios 

interrumpidos por sierras bajas y dispersas, tiene cierta afinidad con 
la del Bajío Guanajuatense pero es más estrecha y sus sierras son 
más bajas. 

(15) .ldem 
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La provincia penetra en tres puntos de la parte Norte del 
Estado de México y cubre 1,415.294 km2 (6,09% de la superficie 
total de la Entidad). Unicamente se presentan en ella cuatro sistemas 
de topoformas: la sierra de laderas tendidas ( es un sistema en el que 
las laderas del macizo montañoso son tendidas, al menos en alguno 
de sus lados), los escudo-volcanes aislados o en conjunto (son 
volcanes apartados y de poca altura ), la llanura de piso rocoso (es 
una llanura de aluviones profundos, limitada por fase dúrica, que se 
encuentra entre 30 cm hasta más de un metro de profundidad), y el 
lomerío de colinas redondeadas (sistema formado por lomas suaves, 
redondeadas). 

Subprovincia de los Lagos y Volcanes de Anáhuac 

Esta subprovincia, en cuyo territorio se incluye la capital 
Estatal, la ciudad de Toluca, está integrada por grandes sierras 
volcánicas o aparatos individuales que se alternan con amplios vasos 
lacustres. En ella se levantan algunos volcanes más altos del país, 
como el Popocatépetl, el lxtaccihuatl, el Zinantécatl (Nevado de 
Toluca) y muchos otros más pequeños. Los vasos de antiguos lagos se 
encuentran distribuidos entre las sierras y demás aparatos 
volcánicos, de manera que los mayores quedan ubicados en la cuenca 
de México (conjunto lacustre Texcoco-Chalco-Zumpango-Xochimilco). 
En el Estado de México, la subprovlncia ocupa 14 315.69 km2 (61.6 
% de la superficie Estatal total). Dentro de los limites de la Entidad, la 
subprovincia cubre la cuenca del Valle de México, que se extiende 
hacia el norte por territorio hidalguense, hacia el este por la Sierra 
Nevada, hacia el oeste por la Sierra de las Cruces, y hacia el sur por 
parte de la Sierra del Ajusco, penetrando además en los terrenos 
lacustre de la cuenca. Mas al oeste, abarca el Valle de Toluca - un 
vaso lacustre mas bien antiguo - y la sierra de Zinantécatl (Nevado 
de Toluca). más escudo - volcanes y lomeríos contiguos. 

Al norte, comprende el importante valle del río Lerma y la 
sierra compleja del Cerro El Pollo. 
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La Sierra Nevada (Poyauhtécatl), está orientada de none a sur 
y separa las cuencas del Valle de México y del Valle de Puebla, tiene 
casi 80 km de longitud y de 33 a 40 km de anchura. Comenzó a 
levantarse desde el Mioceno (hace unos 23 millones de aftos) cuando 
se Inició la fuga de materiales volcánicos a causa de lo que debe 
haber sido una falla rectilínea orientada en el mismo sentido que la 
actual sierra. 

De los volcanes que la constituyen, sólo el Popocatépetl 
continúa activo. La tendencia a mayores altitudes hacia el sur refleja 
una lenta emigración de los focos de actividad en ese sentido a través 
del tiempo. 

Entre estas cumbres hay puertos laterales, de los que el Paso 
de Cortés, a 3,600 msnm y situado entre el Popocatépetl y el 
lxtaccíhuatl, es el más conocido por su importancia y su accesibilidad. 
Aunque hay una gran variedad de rocas volcánicas. se observa un 
claro predominio de los tipos andesíticos. 

Las laderas son escarpadas sobre el elevado eje central pero 
se suavizan lateralmente, lo que da como resultado un perfil 
transversal burdamente cóncavo. Entre las variaciones que presenta 
el terreno. son dignas de mención las siguientes: algunos llanos 
intermontados al oeste del Río Frío y otro más extenso al noroeste de 
la cabeza del lxtaccíhuatl: depósitos de nube ardiente y pedregales 
en Río Frío. el pedregal de Nealtican en Puebla y depósilos de flujo de 
lados volcánicos (lahares) al suroeste del Popocatépetl. 

Las laderas de la sierra. particularmente los del lado de la 
cuenca de México. están surcadas por un gran número de cañadas y 
barrancas. En las altas cumbres hay Inicios de glaciares, aunque es 
probable que actualmente se encuentren en retroceso. 

Vaso Lacustre. La cuenca de México era cerrada hasta 1789, 
año en que se abrió el tajo de Nochistongo. Hasta esta fecha 
albergaba cinco unidades lacustres. que cubrían en conjunto, unos 
1000 km2 a lo largo de un eje norte-sur de 70 km de longitud. 
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La Sierra Nevada (Poyauhtécatl), está orientada de norte a sur 
y separa las cuencas del Valle de México y del Valle de Puebla, tiene 
casi 80 km de longitud y de 33 a 40 km de anchura. Comenzó a 
levantarse desde el Mioceno (hace unos 23 millones de años) cuando 
se Inició Ja fuga de materiales volcánicos a causa de Jo que debe 
haber sido una falla rectilínea orientada en el mismo sentido que la 
actual sierra. 

De los volcanes que la constituyen, sólo el Popocatépetl 
continúa activo. La tendencia a mayores altitudes hacia. el sur refleja 
una lenta emigración de los focos de actividad en ese sentido a través 
del tiempo. 

Entre estas cumbres hay puertos laterales, de Jos que el Paso 
de Cortés, a 3.600 msnm y situado entre el Popocatépetl y el 
lxtaccíhuatl, es el más conocido por su importancia y su accesibilidad. 
Aunque hay una gran variedad de rocas volcánicas, se observa un 
claro predominio de los tipos andesítlcos. 

Las laderas son escarpadas sobre el elevado eje central pero 
se suavizan lateralmente. lo que da como resultado un perfil 
transversal burdamente cóncavo. Entre las variaciones que presenta 
el terreno, son dignas de mención las siguientes: algunos llanos 
lntermontados al oeste del Río Frio y otro más extenso al noroeste de 
la cabeza del lxtaccíhuatl: depósitos de nube ardiente y pedregales 
en Río Frío, el pedregal de Nealtlcan en Puebla y depósitos de flujo de 
lados volcánicos (lahares) al suroeste del Popocatépetl. 

Las laderas de la sierra. particularmente los del lado de la 
cuenca de México, están surcadas por un gran número de cañadas y 
barrancas. En las altas cumbres hay Inicios de glaciares, aunque es 
probable que actualmente se encuentren en retroceso. 

Vaso Lacustre. La cuenca de México era cerrada hasta 1789, 
año en que se abrió el tajo de Nochistongo. Hasta esta fecha 
albergaba cinco unidades lacustres, que cubrian en conjunto. unos 
JOOO km2 a lo largo de un eje norte-sur de 70 km de longitud. 
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Actualmente se piensa que, al final del período Plioceno (hace 
algo más de un millón de años), el drenaje de la región, que se dirigía 
hacia el sur, quedó cerrado por bloqueo debido al vulcanismo de la 
Sierra del Ajusco, lo cual dio lugar a la formación de los lagos. 

Antes de la conquista española, los lagos de Xochimilco y el 
sureste del de Texcoco , en la zona de Tenochtitlán, eran alimentados 
por aguas dulces de los manantiales del Cerro de Chapultepec y del 
Ajusco. Las aguas de los demás lagos eran salobres. 

Debido a las desecaciones y a los desagües que se han 
sucedido desde el siglo XVI hasta nuestros días, los antiguos vasos 
han quedado prácticamente secos. Los terrenos resultantes, excepto 
los de Xochimilco, tienen altos contenidos de sales y, particularmente 
en el lecho texcocano, una sodicldad muy elevada. Los terrenos de 
Zumpango, Xaltocan, Ecatepec y el noroeste del lago de Texcoco, 
quedan dentro del Estado de México.'Oti> 

1.2.6. Geohidrologia 

En el Municipio se encuentran varios pozos de los que no se 
cuentan con datos. asi como una permeabilidad alta casi en todo su 
territorio ( los acuíferos que existen bajo esta condición son libres y 
su comportamiento depende de las condiciones de depósito en que se 
encuentran localizados. 

la existencia de agua esta comprobada debido a que 
actualmente hay explotación económica) y el resto zonas de 
permeabilidad media (se presenta en donde hay arenas y gravas con 
buenas condiciones de porosidad ) . 

Es una zona de veda rígida, se recomienda no Incrementar la 
explotación para ningún fin o uso por sobreexplotación de los 
acuiferos.I 111 

(16) .!.l!!.!L.pág 14-17.,sección 2.3. 
C 17) .Slntesis Geográfica del Estado de México.,op.cit.,pag.25 
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1.2.6.1.Zonas de sobreexplotación de acuíferos. 

'La consecuencia más obvia de la sobreexplotactón es el 
abatimiento de los niveles del agua subterránea que rraen consigo la 
inutilización parcial o total de los pozos por reducción de su gasto o 
por colapso de sus ademes. 

Por otra parte, cuando un acuífero tiene coeficientes de 
almacenajes altos (rellenos> se puede vivir mucho tiempo 
"mlnándolo", esto es, del vaciado del agua de sus huecos. 
independientemente de su alimentación natural. 

Pero cuando se trata de rocas fisuradas, esta posibilidad es 
prácticamente nula y no debe pensarse en su sobreexplotaclón bajo 
pena de tener que abandonar las obras de captación en plazos de un 
año o menos. 

La contaminación del agua subterránea, a veces Inducida por 
la sobreexplotación y a veces independientemente a la misma, puede 
constituirse en un problema potencialmente mayor, ya que puede 
obligar al abandono total del acuífero que. en otras condiciones 
seguirían siendo productivos. 

En las zonas en que puede conservarse la sobreexplotaclón 
actual a mediano y corto plazo y. eventualmente, redistribuir la de 
zonas vecinas y aún incrementarla, son las siguientes: 

En el Valle de México. el Valle de Cuatltlán, limitado por 
Cuautitlán, Chiconautla. Tizayuca y Huehuetoca. En el se localizan los 
ramales Atlamlca. F.C. y Ecatepec de la Comisión Nacional del Agua y 
el campo de pozos Chiconautla del Departamento del Distrito Federal, 
podría rehabilitarse éste último y construirse los ramales 
Chiconautla-Tizayuca y Tizayuca·Huhuetoca para una 
sobree"plotación adicional a corto plazo. 

Por otra parte, puede utilizarse agua del acuífero del Lago de 
Texcoco, previo tratamiento o mezcla para usos domestico-urbanos e 
industriales en la zona de Ecatepec, Santa Clara, zonas cuarta y 
quinta. Texcoco, CWmalhuacán y Chicoloapan. 
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1.2.6.2. Recomendaciones de acuíferos 
sobreexplotados temporalmente. 

Las recomendaciones, de los acuíferos que pueden ser 
sobreexplotados temporalmente a condición de que se impida por 
todos los medios posibles su contaminación son las siguientes: 

1).-Reducción o Eliminación de Hundimientos: Los 
hundimientos regionales se generan por los abatimientos de los 
niveles de agua subterránea inducidos por la extracción de la misma. 
Como se trata de un fenómeno prácticamente no recuperable, si se 
pretende frenar el hundimiento en una reglón, hay que reducir el 
bombeo de los pozos sólo en parte, para limitar el abatimiento al 
correspondiente al hundimiento que ya ocurrió, al que podria 
llamarse "abatimiento crítico", a determinar en cada raso. 

ii).-Prorección contra Ja Aparición de Grietas: En este caso. 
como se vló anteriormente, existen un hundimiento crítico y un 
abatimiento critico, además de un "gradiente critico" no mencionado. 
La estrategia a seguir. es reducir las extracciones locales para no 
rebasar dichos valores. 

lill.-Protección contra Ja Contaminación: Todas las 
acumulaciones de agua de mala calidad o de basuras, en contacto con 
el subsuelo, son fuentes potenciales de contaminación de las aguas 
subterráneas. Consecuentemente, todas las medidas de saneamiento 
ambiental que puedan tomarse en cauces. sitios de vertido y 
basureros deben llevarse a cabo, arompafiadas del correspondiente 
sistema de observación de sus resultados. para asegurarse de su 
efectividad. Esto es particularmente importante cuando se ha 
presentado ya alguna grieta, para evitar inyección directa de aguas 
negras al acuífero. 

ivl.-Protección contra Intrusión Salina: En este caso hay dos 
posiblidades: reducir extracciones del lado de las aguas de buena 
calidad; extraer aguas del otro lado para inducir un efecto similar y 
de signo contrario que contrarreste al primero. 
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v).-Conservación delos Caudales Perdidos en la Aplicación de 
las Medidas Anteriores: La solución estriba en redistribuir dichos 
caudales en donde no puedan provocar ninguno de los efectos que se 
tratan de evitar. 

vi).-Utilización de Aguas Salobres: Las aguas salobres, como las 
de los acuíferos del Lago de Texcoco y de otros sitios, pueden 
utilizarse mediante desallnlzaclón o mezcla, a costos menores que el 
marginal correspondientes a las futuras fuentes superficiales lejanas. 
Este punto ha sido propuesto en el pasado sin que hasta la fecha 
haya sido considerado seriamente. 

vil).-Regulación de las Aguas Superficiales Mediante un Manejo 
Adecuado del Acuífero: Los acuíferos han sido propuestos, desde 
hace mucho por los geohidrólogos, como verdaderas "presas 
subterráneas" con capacidad prácticamente ilimitada y libres de 
evaporación en su superficie, sin que se les haya tomado en serio. 

En la República Mexicana, y en el Estado de México, cada día 
es más difícil, cuando no imposible, encontrar vasos y boquillas 
adecuados para regular los excedentes no aprovechados de aguas 
superficiales. Esta función pueden cumplirla los acuíferos, si se llevan 
a cabo estudios serios para tal fin.'< 1a1 

1.2. 7. Suelos 

El suelo en la extensión territorial ocupada por el Municipio 
de Ecatepec es variado, y de acuerdo al plano cartográfico estatal de 
suelos, escala 1:500,000 . se mencionan los tipos de suelos que se 
encuentran distribuidos a menos de 30 cm supeñiciales: 

( 1 B) .Plan maestro de agua potable.alcantarillado y saneamiento.Tomo l.~ pág 46-
48.,sección 2.3. 
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Un suelo predominante llamado Feozem Háplico más su suelo 
secundario Feozem Cálcarico y Utosol, entre una textura lítica media, 
su simbología es: (Hh+Hc+I)/( 2L). 

Un suelo predominante llamado Zolonchak Mólico más un 
suelo secundarlo de Zolonchak Ortico en una fase sódica, con una 
textura fina, su simbología es: (Zm+Zo-n)/( 3) 

Un suelo predominante llamado Zolonchak Gleyco más un 
suelo secundario de Zolonchak Ortico en una fase sódica, con una 
textura fina, su simbología es: (Zg+Zo-n)/(3) 

Un suelo predominante llamado Camblsol Eutrlco más un 
suelo secundarlo de Feozem Háplico y Cálcarlco entre una textura 
durlca, su simbología es: <Be+Hh+Hc)/( 10) 

Un suelo predominante llamado Zolonchak Móllco más un 
suelo secundario de Zolonchak Ortico y Feozem Cálcarico en una fase 
sodlca, entre una textura media. su simbología es: (Zm+Zo+Hc-n)/(2) 

Un suelo predominante llamado Vertisol Pélico más un suelo 
secundario de Feozem Cálcarlco y Ligeramente salina entre una 
textura fina, su simbología es: (Vp+Hc-Ls·n)/(3) 

Un suelo predominante llamado Feozem Hápllco, más un suelo 
secundario de Feozem Cálcarico, entre una textura media. y una fase 
durica, su simbología es: (Hh+Hc)/(20). 

Un suelo predominante llamado Vertisol Péllco, más los suelos 
secundarlos Cambisol y el Utosol, entre una textura media y una fase 
lítica, su simbología es: (Vp+Bv+L)/(2L). 

Su distribución en el Municipio se muestra en la figura 
siguiente: 
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SIMBOLOGIA: 

• (Vp+Bv+L)/(ZL) Vert11ol P•hco 

~ (Zm+Zo+Hc·n)/(2) Zolonch1k Móhco 

• (Vp+Hc·Ls·n)/(3) Vert1sol P•hco 

• (Zm+Zo-n)/(3) Zolonch1k Mól1co 

Zolonch1k Gteyco 

Feozem Hj¡p1co 

IIIl (Zg+Zo-n)/(3) 

fm (Hh+Hc+l)/(ZL) 

51 {Hh+Hc)/(20) Feozem Hiplico 

111 (Be+Hh+Hc)/( 10) Camb1sol Eutrico 

1.2.8. Orografía 

Fuente: ~no e1nogr•hco 
nt•tal de 1U11lol ncel• 
1:500.000 . 

1 Fig. 1.2.6. Distribución del suelo en Ecltepec 1 

Presenta zonas accidentadas, zonas semlplanas y zonas 
planas. 

Las zonas accidentadas se localizan al oeste del municipio con 
una altitud de 2570 a 3050 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) 
formadas por la Sierra de Guadalupe. 
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Las zonas serniplanas se localizan al suroeste, teniendo corno 
altitud promedio 2100 y 2300 rn.s.n.rn. en las faldas de la Sierra de 
Guadalupe. Y las zonas planas se conforman por el asentamiento del 
exlago de Texcoco y pequeñas lomas que se encuentran en las zonas 
norte y oeste del Municipio.< 19> 

1.2.9. Mineria 

De acuerdo con el entorno fislográfico y geológico del Estado 
de México, se tiene que el mayor número de localidades mineras de 
substancias no rnétalicas, se localizan en la provincia metalogenética 
del Eje Neovolcánico Transmexicano comprendiendo a varios 
Municipios incluyendo Ecatepec. 

Las principales substancias que se explotan son: 

Carbonato de Sodio, Sal Industrial y Oxido de Calcio (cal). 
siendo su producción respectivamente de 162,665 ton; 5,206 ton y 
44,259ton. 

Estas tres substancias son extraidas por la Cía. Sosa Texcoco, 
S.A. de e.V., a partir de salmueras subterráneas en la antigua zona 
del lago de texcoco. 

Esta empresa se constituye como la primera en su tipo en 
América Latina. 

Cabe mencionar, que el valor de producción del Carbonato de 
Sodio, es el segundo en importancia en el Estado de México, después 
de la arena y la grava. Genera 1000 empleos, con un valor de 
producción de NS 91·092,400.WJl 

< 19)MEXICO,.H.Ayuntamiento constitucional de Ecatepec de Morelos.,Plan de desarrollo 
Municipal 1994-1996., pág,22 
(20) .Anuario estadístico de la minería en el Estado de México .. 1992, hoja 26 y 27. 
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1.2.10. Clasificación y Uso del Suelo 

El uso del suelo es variado, de la superficie total de 15,549 
hectáreas, abarca la zona urbana 8,612: la actividad agrfcola 1,702; la 
pecuaria 117; la región forestal cubre 1,890 ; y la zona industrial y 
otros 3.228 hectáreas.mi 

1.3. MARCO SOCIAL 

El marco social se refiere al crecimiento, actlctud, 
desenvolvimiento y del sector poblaclonal dentro del municipio y 
probable fuente de datos que encaminen a la disminución del 
desecho sólido generado dentro de este. 

1.3.1. Población 

La población total de acuerdo al Instituto Nacional de 
Estadística Geografía e Informática (INEGI) en su XI Censo General de 
1990 es de i · 218,135 habitantes, el número de viviendas habitadas 
es de 238,413 viviendas.<22l, El número de habitantes por vivienda 
por lo tanto es de 5.11 habitantes I vivienda. Su densidad de 
población general es de 6521 habitantes por kilómetro cuadrado. 

1.3.2. Educación, Cultura, Recreación y Deporte 

"Los servicios educativos en el Municipio, brindan atención en 
los niveles preescolar, primaria y secundaria. 

(21) .Plan de desarrollo Municipal 1994-1996.,~, pág,Z6 
< 22) MEXICO,Secretaria de Programación y Presupuesto.~ pág.176 
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En la ensei\anza técnica se cuenta con planteles del Colegio 
Nacional de Ensei\anza Técnica Profesional (conalep). En el nivel 
medio superior se cubre la demanda por medio de preparatorias 
incorporadas a la Universidad Autónoma del Estado de México 
(UAEM), públicas y particulares: se cuenta también con el 
bachillerato general, para trabajadores en el sistema abierto, además 
de un plantel del Colegio de Bachilleres. Se tienen planteles de la 
Escuela Normal Superior, Escuela Normal del Estado, Escuela Normal 
de educación Preescolar y la Unidad Ecatepec de la Universidad 
Pedagógica Nacional. 

1.3.3. Salud 

Los servicios médicos, sanitarios y asistenciales, son prestados 
en el Municipio por una unidad del ISSEMYM: y por el Sistema 
Estatal para el Desarrollo integral de la familia (DIFEM). Además de 
sectores médicos privados. 

1.3.4. Vivienda 

La elevada concentración poblacional, propicia la invasión de 
terrenos y los asentamientos humanos irregulares en la zona, por lo 
que la mayoría se encuentran en condiciones pecarías, lo que impide 
la adecuada prestación de servicios públicos a la mayoría de las 
localidades. 

1.3.5. Servicios Públicos 

El ayuntamiento ofrece a los habitantes de Ecatepec los 
servicios de : alumbrado público, abastecimiento de agua potable, 
drenaje y alcantarillado, mercados, rastros, panteones, 
mantenimiento de parques y jardines y seguridad pública. 
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Además cuenta con el importante servicio de bomberos, 
embellecimiento y conservación de los poblados y centros urbanos, 
también transporte urbano y vialidad. De las vialidades destacan la 
carretera federal México-Pachuca, la autopista federal México
Pachuca, los boulevares José López Portillo y Vía Morelos, así como la 
Avenida Central."1231 

1.4. MARCO ECONOMICO 

El tipo de economia determina el nivel de vida de un sector 
poblacional. En la recolección estos datos si se registran, aportaran un 
enfoque más real del tipo de consumo y desechos generados dentro 
del Municipio. 

1.4.1. Población Económicamente Activa 

La población económicamente activa , con datos de 1990 
arroja un total de 367,801 habitantes. de los cuales 206,650 
habitantes representan a la tercera clase económica: la segunda clase 
económica cuenta con una población de 146,334 habitantes y la 
primera clase económica esta representada por 1,693 habitantes. El 
resto por la desocupación o desempleo ocupa el 7% de la población 
económicamente activa y con una tasa de dependencia de 3.5 
personas.ll4> 

1.5. MARCO JURIDICO 

El tipo de relación gobierno-sociedad en el Municipio, debe 
estar acorde a las necesidades de Ja población, asi como sus leyes y 
reglamentos. 

(23) MEXICO,Secretaria de Programación y Presupuesto.~,pág., 175. 
(24) Plan de desarrollo Municipal 1994·1996.,~ pág,39 
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1.5.1. Reglamentación Municipal 

En la reglamentación de el Municipio de Ecatepec se encuentra 
la siguiente organización: 

Bando de Pollcia y Buen Gobierno: Reglamento de Hacienda 
Municipal: Reglamento de Limpia: Reglamento de Desarrollo 
Municipal: Reglamento de Seguridad pública: Reglamento de 
Mercados y Reglamento de Panteones.1~s1 

1.5.2. Ley De Ingresos 

'En los Ayuntamientos del Estado de México. La participación 
social se da a través de los Cómites de Colaboración Municipal, como 
órgano de consulta o bien los Cómites de Participación Ciudadana, si 
los hay. Elaboran sus programas en función de las disponibilidades 
de fondos municipales a comunes, compitiendo con otros destinos del 
gasto. Sus tarifas las fija anualmente el Congreso Estatal a través de 
la Ley de Ingresos del Estado de México, a propuesta que hace el 
Ejecutivo Estatal. Los Municipios de índice de marginación alta y muy 
alta (51) son elegibles para fondos de PRONASOL y reciben apoyo 
directo del Gobierno del Estado de México a través del programa de 
Apoyos Administrativos a los Municlpios:1i111 

1.6. GOBIERNO Y ADMINISTRACION 

El municipio de Ecatepec que cuenta con una concentración de 
población excedida producto de las actividades industriales que 
orientaron a este crecimiento. 

C25) MEXICO,Secretarla de Programación y Presupuesto.~. pág. 175· 176 
(26) Plan maestro de agua ootable.alcantarillado y saneamiento .• Tomo 11.,pág. 2·6, sección 
2.1 
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Obligó al municipio solicitar ayuda junto con otros municipios 
conurbados a la Secretaría de Ecología del Estado de México, por una 
sucesión de siniestros en depósitos incontrolados en el al\o de 1991; 
con el fin de sanear la crítica situación en que se encontraban 
operando los tiraderos. Se firmó el Programa Metropolitano de 
Gestión de Residuos Sólidos.mi 

1.6.1. Organigrama EstructuraJ<ze¡ 

DIRECCION DE 

DESARROLLO 
URBANO 

COMITE MUNICIPA 

DEL 
D. I. F. 

DIRECCION DE 

SEGURIDAD 
PUBLICA 

F-:Encielopedtll de 
IOI muniapt09 de 
MtlOCO. 19118 

DIRECCION 

DE BIENESTAR 
SOCIAL 

DIRECCION D DIRECCION DE DIRECIDN DE 

ADMINISTRACION OBRAS SERVICIOS 
PUBLICAS PUBLICAS 

11 FIG. 1.6.1. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL, , 

(27) MEXICO,Secretarla de Ecologla del Estado de México.Un 1n•lisis comD1rttiyo entre el 
oroar1ma de Q!!sti6n integrada en montr11I v el programa metropo!itano)>e la zona 
metropolitana de la ciu!lad de Mé•ic~ hoja 31 
(28) MEXICO,Secretaria de Programación y Presupuesto.~,,-g. 
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1.6.2. Relaciones Gobierno-Sociedad. 

"la Constitución Política del Estado de México, señala que a los 
ciudadanos les corresponde el derecho de iniciar las leyes y decretos, 
y la Ley Orgánica Municipal abre un espacio para la creación de 
comisiones, cuyo objetivo es el de estudiar, examinar y resolver los 
problemas municipales y vigilar que se ejecuten las disposiciones y 
acuerdos de los Ayuntamientos. Pueden citarse las comisiones del 
agua, drenaje y alcantarillado; de servicio social voluntario y 
Protección al Ambiente; y de planificación y desarrollo. 

Recursos Humanos 

La Ley Orgánica de la Administración Pública del Estado de 
México indica que la Secretaria de Administración corresponde: 
"Seleccionar, contratar. capacitar y controlar al personal del Poder 
Ejecutivo del Estado". 

Organización y Administración 

la Constitución Política del Estado Libre y Soberano de México 
establece para el Gobernador la obligación de planear y conducir el 
desarrollo integral del Estado ... establecer procedimientos de 
participación de consulta popular en el Sistema de Planeación 
Democrática."12•J1 

Establece para la legislación y acuerdos sobre Protección 
Ambiental Estatal: en su Capitulo 111, los siguientes artículos : 134, 
136, 13i. 138,138 ,139 ,140 ,141 ,142 ,143 y 144 para la Prevención 
y Control de la Contaminación del Suelo. Y los artículos: 145,146 y 
l4i para las actividades consideradas como riesgosas.(Anexo 1)1.iOJ, 

(29) lbid.,Tomo 11.,pág. 7-8,sección 2.1 
(30) Legislación y acuerdos 50bre Protección AmbientaLpig.54-55 
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Y en el Diario Oficial de la Federación en la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente; en su Capítulo 111, 
los siguientes artículos: SS, 56 ,57 ,58 y 59 para la Prevención y 
Control de la Contaminación del Suelo. (Anexo 1 )C3ll 

(3Z) Lev General del Eauilibrlo Ecológico y 11 Protección 11 Ambiente .. pág. 112· 117 
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CAPITULO 11 

GENERACION, RECOLECC/ONYTRANSPORTEDEDESECHOS 
SOUIXXi. 

2.1. Generalidades 

Una vez conocidos los aspectos generales del municipio, serán 
necesarios algunos términos para Introducción, asimismo se conoceran 
los tipos de datos con los que se cuentan en el municipio y se 
demostraran algunos aspectos que no se han considerado como el 
porcentaje de recuperación antes y después de la generación bruta, 
relacionado al manejo de los desechos y residuos sólidos. En la 
generación de desechos se encuentra el origen del grado de 
contaminación así como su volumen acumulado en un determinado 
sector poblaclonal, lo que implica una regularidad en la recolección y 
transporte. Son necesarias las experiencias de gabinete y campo del 
Ayuntamiento en rutas y zonas más críticas y lograr con ello una 
mejor eficiencia de estas etapas como complemento de lo que se verá 
en este capítulo. 

2.1.1.Los residuos 

De las diferentes definiciones que se han propuesto, una 
definición es " todo bien mueble destinado por su propietario a ser 
abandonado ",Jean-Bemard leroy,l 98i .1.m 

Otra definición más correcta es la siguiente:"Cualquier material 
generado en los procesos de extracción, beneficio, transformación, 
producción, consumo, utilización o tratamiento que no permite Incluirlo 
nuevamente en el proceso que lo generó" ,1H1 

t:Bl lliAN·Bcrnan.I, l.croy l.os dcsct·ho!t \' '" tratamlcnto.l.os dc!lct·hns !iiúlido~. 
!ndu'itrlalcs ,. dnmiciliar!os .. 1 'J8i •• PáM··" 
(:4-11.Ml:XICO.J)epartaml'Oto del l>lstrito t:cJcral.Manl'ln de los dcserhos sólidos el t·aso del 
Dl,tr!tn h.•Jcrnl .. 11JMM .. p.tw.1 (, 
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La idea es clara pero ofrece un aspecto subjetivo. lla supone, 
en efecto, que un cierto material sólo debe considerarse r slduo si un 
poseedor no puede valorizarlo, como por ejemplo: el aceit usado, los 
gases quemados que arrojan los vehículos; que obviament no podrán 
servir como materia prima en la reutilización o reciclaje po!iterior. 

. Existe una contaminación en su entorno pero no s considera 
peligrosa, en relación al ambiente y a la salud humana. 

2.1.2 Los Residuos Peligrosos 

Un residuo, que no causa más que unos mate tares, sin 
considerarlos de riesgo en un limite permisible, son identifi ados como 
no peligrosos. 

Pero si estos residuos en combinación con otro residuos, 
generan una reacción. pueden contaminar su entorno, y añan a la 
salud humana y al ecosistema. y estos pueden ser irrev slbles. La 
contaminación puede durar siglos; o con la química de sus 
componentes ocasionen explosiones, a estos residuos s~ les llama 
residuos peligrosos. 

Es por esta razón, que en un Municipio no se debe rmitir el 
ingreso de residuos industriales. El caso más comentado en éXico, que 
aparec(o en el articulo de una revista en marzo de 1989 y m ncionada 
también en el (Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarilla o ...• Tomo 
1, 1993 ).; es el más claro ejemplo. En el resumen de esta evista se 
establece lo siguiente: 

"la contaminación por cromo en una región al norte d la ciudad 
de México fue causada por una industria que producía sales ~romadas 
en el pasado. El proceso era altamente ineficiente, por a que se 
generaban y se dispersaban residuos con un alto cont nido de 
cromo(Vf). En l 9i8 la Industria se cerró, los residuos con co tenido de 
cromo rueron trasladados a un cementerio industrial que no oseia en 
su parte inferior la aislaclón adecuada. El cromo IVI) está lixl •izando y 
contaminando las capas acuíferas. Algunos residuos sólidos han sido 
previamente utilizados como material de relleno en construc iones. Se 
evaluaron los problemas de polución y se propuso una solución 
adecuada. Esta propuesta concierne la reducción del ero o (VI) a 
cromo (111). 
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Se contempla la utilización de tres tipos de desechos 
industriales; residuos de cromo, corrientes con ácidos residuales de 
otras industrias, con un alto contenido de hierro (JI) y ácido sulfúrico y 
corrientes con calcio carbónico residual. Se está discutiendo la 
posibilidad de utilizar el material estabilizado para la fabricación de 
ladrillos".' 35 l 

Y el Plan Maestro .•. Tomo 1,1993: establece: "Un ejemplo lo 
constituyen los acuíferos de la zona de Lechería que fueron 
contaminados con Cromo Hexavalente hace más de diez ai\os y cuyas 
aguas no deben emplearse para consumo humano por ser dicho 
elemento un potente cancerigeno. Una contaminación así puede durar 
siglos o milenios y por ningún motivo debe volverse a permitir que 
se dén las condiciones para que vuelva a presentarse alguna otra ,en 
cualquier parte del Estado".111.1 

El aire contaminado con fibras de asbesto puede causar varías 
enfermedades, como la asbestosis (enfermedad del pulmón). 

Es por esta razón que el Municipio através del H. Ayuntamiento 
no permita el ingreso de desechos industriales por su peligrosidad. 

2.1.2 l. Clasificación de los residuos peligrosos 

Los residuos peligrosos se generan por substancias letales a 
corto plazo debido a la combinación de residuos industriales, 
domésticos y comerciales : principalmente. Se clasifican en Reactivos, 
Tóxicos y Corrosivos. Se analizará el tóxico por ser el principal residuo 
que se genera en un relleno o vertedero semi·controlado.1371 

Tóxico Residuo Se encuentran Jos residuos 
biológico anatómicos:intervenciones quirúrgicas. de 

accidentes o hechos ilicítos, o animales de 
laboratorio. 

1.'45) CHITlfUU:Z-Huiz.MarJ(arlta.E. ct.al.Arlides on nthcr topin ... 11JM1J,páJl.5 I 
f.ihJ l'lan maestro <le agua potable,akantarlllatlo y saneamiento.Tomo l.un, 
d!.,pag . ..a<1-4i,sccdón i.3 
1.liJ Quimka:l'ran<'is Soler .. l'arultatl <le lngenieria. Conferen1·ia en la Sala: lose 
Varnucz Hamircl.!:NEI' l\rngi>n Semana amhien1al.Tema:l11s tleserhns sólidos. 
ll.N.A.M.,W de onuhrc <le l '.l'H. 
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Tóxico Residuo Residuos punzo conantes:como agujas 
biológico hipodérmicas: cristaleria, por ejemplo , en 

la atención de nacientes v animales. 
Residuos infectocontagiosos como la gasa; 
algodón: abatelenguas; vendas, lienzos y 
ropa; guantes desechables y residuos de 

laboratorio. 
Residuo Pueden ser los medicamentos para 
Quimico curación, en la que se vida útil ha 

caducado. 

2.1.3. Los Desechos Sólidos 

En general se considera "sólido" a un desecho que es "paleable", 
es decir, que se le puede cargar con una pala; y "líquido", un desecho 
que es "bombea ble", esto es, que se lo puede aspirar y expulsar con 
una bomba. Jean·Bernard l.eroy,1987.ClRl 

El concepto de desechos sólidos con lleva a tres caracteristicas 
principales: 

a).· Es aquello que no tiene valor de 
recuperación. 

b).· Son materiales que a criterio de sus 
propietarios no tienen valor de 

recuperación aún cuando si poseen un 
valor íntrinseco. 

c).· Son elementos que representan un riesgo. 

Residuos generados 
sólo en el municipio 
Desechos sólidos que 

pueden ser 
reutilizados 

Combinación de los 
residuos orgánicos e 

inorgánicos. 

Para fines prácticos los desechos por su origen se pueden 
clasificar como aquellos derivados de las actividades urbanas, entre las 
cuales se encuentran los desechos domiciliarios, comerciales, 
industriales, y de servicios: y aquellos generados por la infraestructura 
urbana. como la red vial y transporte, las redes hidráulicas y el 
tratamiento. 

Por su tipo, los desechos sólidos pueden ser: 

t.iKJ JEi\N·llcrnan.I, l.cro)·.,op.dt.,pág. 'J. 
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Orgánicos : Alimentos, desechos humanos, animales y 
vegetales. 

Inorgllnlcos : Recuperables ( cartón, papel, vidrio, etc) e 
Inertes (Cerámica, baquelita, etc.)<39) 

2.1.3.1. Definición de desecho sólido. 

Los desechos sólidos se pueden definir de la siguiente manera : 
"Son los desechos generados en casa·habltaclón, parques, jardines, vía 
pública, oficinas y sitios de reunión, mercados, comercios,blenes 
muebles, demoliciones, construcciones, Instituciones, establecimientos 
de servicios, en general todos aquellos generados en actividades 
municipales y que no requieren técnicas esoecia)es oara su control. 
exceDto los pellarosos y potencialmente pellarosos de hospitales. 
clínicas. laboratorios y centros de lnvestiaaclón". 

En México en relación a Montreal, Canada,la definición es muy 
amplia. En Montreal se maneja la siguiente definición: "Se entiende 
exclusivamente los desechos generados por el sector residenclal."<.Wl 

En el último párrafo, se Indica que los residuos no son 
substancias contaminantes y por lo que no requieren un control 
estricto en sus etapas de recolección y su tratamiento final. 
Reflriendose a los desechos generados en centros públicos, comercios 
y los que se acumulan en la vía públlca.<-m 

2.1.3.2. Clasificación de los desechos sólidos 

Sólo es de interés en el presente trabajo de desechos 
municipales, pero se mencionan la clasificación general de los desechos 
sólidos, con el motivo de distinguirlos: 

t.i•J) Manejo de In• deserho• sólidos: U raso del Oistrito l'ederal.,or. rlt.,pil"¡¡. I i 
1-101 MEXIC:O.Senetaria de l'rnlo¡¡ía del "•lado de Méxiro.lln ;tnáli•i• rnmnaratirn 
entre el nrngrama de gc!(¡tifln integrada en mnntrcal ,. el nrograma 
metrornlitann:Llt! la zona metropolitana de la rjudad de Méxiro~ hoja 14. "1:51<" 
Jc~crhu~ pro\'icncn de dos fucntcs:el ~ct·wr rcsidcnrlal )'In.¡ pcqucño!i n>merrios fla 
t·antldad 4.Jc hu Isas no superan el número de 5 ), Y lu!ii otros csuin ohliKudos a ron tratar 
empresa,. prh·ada\". 
Hll ldcm 
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1).- Municipales 

2).- Industriales : 

3).- Peligrosos 

compuesta de basuras donúciliarla 
y de otro tipo como : comercios, 

mercados, animales, etc.) 
Son los derivados de la actividad 

industrial (plásticos, ceniza de 
papel, residuos peligrosos, etc.) 
Como el Industrial, comercial, 

doméstica o combinación de todas. 
Las principales combinaciones 

peligrosas pueden ser : reactivos, 
tóxicos y corrosivos. 

2.1.3.3. Los desechos sólidos generan residuos. 

Un problema es tratar un desecho sólido contanúnado por lo 
que no se toman en cuenta la mayoría de las veces, para ser 
empleados posteriormente en un método de reutlllzaclón o 
tratanúento. 

Consecuencia es que antes de la recolección por parte del sector 
informal, sólo se salve el subproducto que más convenga. A qui es el 
intéres de por que la separación previa de un desecho sólido desde el 
sitio de generación, ya que pernútiría la obtención del desecho limpio o 
íntegro de contaminación. 

Mientras exista un mayor número de subproductos 
contaminados con materia orgánica, mayor será el volumen de 
residuos a recolectar y en consecuencia se elevaréf la demanda de 
vehículos de limpia y transporte. 

2.1.3.4. Caracteristicas de los desechos sólidos. 

"En términos generales se puede decir que una generación de 
desechos sólidos de una zona a otra es diversa, y es la caracterlstica 
más notable. 

Cada Individuo de una sociedad piensa en la prosperidad, con 
las nuevas innovaciones tecnológicas, los nuevos productos que se 
lanzan al mercado, el deseo de consumir todo lo nuevo generado, es 
causa Importante de la diversidad de estos desperdicios. 

Con la prosperidad ganada olvida lo relacionado a su alrededor, 
no le Interesa el destino de estos desechos, no se siente cupable. 
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Por lo tanto, la característica de los desechos sólidos esta 
íntimamente relacionada con el grado de desarrollo de la localidad, la 
concentración de la población y su ingreso, así como la fácllldad de 
consumir más productos. "<42> 

2.1.3.5. Composición de desechos sólidos 

Blbliográficamente la composición de los distintos desechos 
sólidos pueden ser las siguientes: 

El autor Jean.Bernard Leroy,1987; sitúa por lo general a esta 
generación dentro de los límites sigulentes:14J1 

AGUA 1----.i~ 20 a 50% del peso l ...._ ____ _, 

1 
MATERIALES !1----1 1 

. MINERALES . • 35 a 40 % del peso 

MATERIAS 
ORGANICAS 1----• ... l 20 a 45 % del peso 1 

Otros autores, el Dr. Amos Turk y Dr. Jonathan Turk, 1976, 
señalan que la composición de la basura son en general:<44J 

1Vidrl0-41------••(;) 

!Metal 1 G;) 
Cuero,trapo,plástico, 

cenizas basura mixta. 

142J Manejo de los desechos sólidos: El caso del 11istrito Federal. ~págs. I 3-15 
14:lJ JEl\N-Hernard, l.croy.,op.cit.,pág. 111 
(44J TllRK,i\mos,et,al.Tratadn de Ecolo¡:ia., 1971>, pá¡¡.364 
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Madera y desJ)erdiclos ~ 
deljardln ~ 

Alimentos~ 
1 Papel 1 e 

Probablemente Ja composición más acertada en el municipio 
por ser conurbado al distrito federal sea precisamente Ja comparación 
de Ja composición de desechos sólidos en el D.F. con otros centros de 
generaclón,1988.t.fSI 

j Composición 1 D.F. I E.u.j¿~:iaw 1 ~'tt~iacai 
--+Plástico 5% 3% 2%- 7% 1%- 2% 

--+Métales 1% }(JI(, 2%-10% 1%- 4% 

-..Vidrio 3% 10% 2%-9% 1%- 3% 

--+Papel 16% 29% 20%·55% 5%-20% 

--+inerte 22% 30% 10%-30% 10%-30% 
y otros 

--+Material 52% 18% 12%-30% 30%-60% 
orgánico 

Se observa que un 25 % son subproductos reutilizables o 
reciclables y un 52 % es posible tratar. 

2.1.3.6. Ciclo de los Desechos Sólidos 

El manejo de Jos desechos sólidos conforma un ciclo donde se 
encuentran estrechamente vinculadas las diversas etapas que apartir 
de la misma producción de los artículos de consumo, se Inicia la 
Generación, para pasar a la Recolección y el Transporte, el 
Tratamiento y por último la Disposición Final; y por tanto, 
cualquier esfuerzo que se realice en algunas de sus etapas habrá de 
tener un efecto directo en las demás. 

En la siguiente figura se muestra el ciclo: 

t.f51 Manejo de Jos desechos sólidos: I~ caso del Distrito l·cderal.,!lJ!....!il..pá¡¡.58 
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lllsposidr\n final 

1-iA Nu.l.1.1 Cldo de los desechos sólidos 

2.2. Generación 

Los desechos sólidos son el resultado de las actividades que ha 
desarrollado la humanidad desde sus primeras manifestaciones en 
sociedad. 

Su generación ha ido creciendo debido al aumento de la 
población y el consumo de un número cada vez mayor de productos, 
así como el desarrollo Industrial que genera también gran cantidad de 
desechos sólidos. 

La generación de desechos sólidos en el Municipio puede 
clasificarse en dos: Doméstica y No Doméstica. 

Y para conocer la información básica de estos desechos, se 
emplean las Normas conocidas : y pueden ser las Oficiales o Técnicas. 
Ambas indican una metodología para obtener parámetros. 
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Estos parámetros deben tener una terminología de un objetivo 
en común y campo de acción, por Jo que debe de hablar de Jos 
contaminantes del suelo, incluyendo su definición.( Anexo 2). 

2.2.1. Generación Per-Cápita 

U:l generación per·cápita de desechos sólidos domésticos es un 
parámetro de Ja generación promedio de residuos sólidos por 
habitante, medido en Kg/hab-día, a partir de la información que se 
disponga. 

Esta información será importante y se referirá a las cantidades 
y características de Jos desechos sólidos, tanto actuales como 
proyectadas para un periodo mínimo igual a 10 años o bien Igual al 
periodo de vida útil del sitio. 

En caso de que no esten disponibles estos datos, se deberán 
realizar Jos muestreos correspondientes conforme a lo establecido en 
las siguientes normas mexicanas: 

Determinación de la 
Generación. 

Muestreo-Método de 

Determinación del 
Peso Volumétrico 
"in-situ" 

En el caso del presente trabajo, se realizó un cuestenarlo de 
campo #2 al Ayuntamiento del Municipio donde se obtuvo, 
información referente a las cantidades y caracterlsticas de Jos desechos 
sólidos. 

Por lo que se referirá primero a las cantidades y características 
y posteriormente se proyectara para un periodo mínimo igual a 10 
años, a partir del año de 1995. 
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2.2.1.1. Cantidad de generación per · cáplla en el 
municipio. 

En base al Cuestenario de Campo # 2 al H. Ayuntamiento, la 
Generación total en el Municipio es de 1500 ton/día, y la generación 
per cápita por habitante por día de 0.400 kg/hab-día (Anexo 5 ). 

Sin embargo se observó que no se cuenta con un control de 
campo y de gabinete más estricto, por medio de un proyecto que 
confirmará estos valores. Los datos de este Cuestenario probablemente 
no esten en ia realidad, y la información más confiable debería de 
estar en ei mismo sitio de Disposición Final. 

Por el pesaje de los vehículos que ingresan llenos y el pesaje de 
los vehículos que salen vacios; con esta diferencia se obtiene la 
generación neta que ingresa por día. Pero desafortunadamente no se 
emplea este sistema. 

Otros valores que se proporcionaron en el Municipio en ei sitio 
de disposición final , hablan de cantidades que oscilan entre 800 a 
1100 ton/día. (Anexo 5 ). 

Se observa aquí que el problema en el Municipio, como en 
cualquier otro del Estado de México es precisamente ia desinformación, 
en la falta de un control de datos confiables para la evaluación de un 
sitio de disposición final, como se verá posteriormente. 

Se emplearon los valores de la ZMCM que es de 0.412 kg/hab
día de basura en la zona residencial más un 50% de incremento del 
total producida en la calle (comercios, avenidas, parques, etc.), 
mencionado en el análisis comparativo de Montreal y la ZMCM 
,1994,(olhl 

Y el valor que mencionó la química Francls Soler. en 1993, de 
0.3 a 0.6 kg/hab-dia en la ciudad de México y un incremento del 50 % 
del total de otro tipo refirlendose a comercios, mercados, animales 
muertos, etc.1-171 

En el caso del D.F.,se menciona una cifra total de 1 kg/hab-día, 
1988 para los municipios conurbados. (cifra que no se toma encuenta 
posteriormente por la fecha). 

1-lí•l MEXICO.Secre1aria de l:colo¡¡ia .!ID:...!:!l .• hnja 31 
(471.!'.l.!...ru!r :Qllimlca:l'rancis Soler.Semana ambicnlal; tema: los desechos sólidos 
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'El porcentaje en dos distintas fechas 1983 y 1990 obtenido por 
Castillo Berthier , que estimó que los pepenadores contribuían a la 
recuperación de un mínimo de 15 96 a un máximo del 35 96 de 
materiales reutilizables. 

Mientras la SEDUE varia entre 596 y 1096.'148> 

En Ecatepec, la estimación de la masa de desechos recuperados 
con fines de reciclaje es el siguiente: 

Metal 396 

Papel 
1896 

• '~Papel mezclado 22 96 

:;;:: ::96 ilJ .. Papel cartón 38 96 

Pllistko 396 

{lf•p. Ño. z.2.11l 
Fuente: Secretarla de r:cnlo1la 
del f.s1ado de México.Enero de 
1994. Ecatcpcc. 

Con estos valores se puede obtener la cantidad aproximada 
total generada en el Municipio en relación al sitio de disposición final 
de 2 aftos de utilidad (dato que se obtiene a partir de su inicio de 
labores hasta el término de su ciclo de vida útil y con la consulta del 
plano del levantamiento topográfico del venedero). 

2.2.1.2. Fórmula de la generación per cáplta de 
desechos sólidos en relación a estratos de nivel 
socieconómicos 

El indice de generación aumenta en el ámbito de 1 a 3 %, y para 
cálculo de la generación se emplea la siguiente fórmula:f4'JI 

f4KI Ml:XICO.Scrrctaria de Ewlo11ía ,op. dt._hnja :il 

14'J) ClllRINOS,Patrido.Manc!o \' dls(!ONirión final de los dcscrbos sólidos 
munk!nalcs e industr!alcs,Méx!co, l'J88, Vol 11. pá11.l<JI 
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1 GP • (GA +GM + GB)/ (3) 

GP - cantidad promedio de (kg/día) 
desechos sólidos 

GA - Cantidad de desechos sólidos (kg/día) 
a disponer del estrato de 
nivel socieconómico alto 

GM - Cantidad de desechos sólidos (kg/día) 
del estrato de nivel 

socioeconómlcomedio. 
GB - Cantidad de desechos sólidos (kg/día) 

del estrato de nivel 
socioeconómlco balo 

2.2.1.3. Métodos de Población Futura 

Los factores básicos del cambio en la población son dos: 

a).-EI aumento natural, ( exceso de nacimientos sobre muenes); 
y ... 

b).-la migración neta, o sea el exceso o pérdida de población 
que resulten del movimiento de las familias hacia adentro y hacia 
afuera de un área detérmlnada. 

Desgraciadamente, las tasas de natalidad y muerte no se 
mantienen constantes a través del tiempo; es decir, que aún el hacer 
estimaciones de población de un año a otro encierra cierta 
incertidumbre e lnexactitudes.<501 

La mejor base para estimar las tendencias de la población 
futura de una comunidad es su pasado desarrollo. y la fuente de 
Información más importante sobre el mismo en México son los censos 
levantados por el INEGI cada 10 años. 

En el "Plan Maestro de Agua Potable Y Alcantarillado, Tomo 
l,1993"(PMAPA.l,93). en base de la Fuente de Investigación y 
Estadística y Demográfica, S.A. de c.v.1s11 

!SOi Cl~AR Valdci l!nriquc.Aha•tcr!m!cnto de a11ua rotah!c. Rcromcndac!oncs !le 
rnns1ru<"<'i<'>n .. lJNAM. l'at·uha!l de ln11cnicria. pág,43. 
1511 !..!11.d!.,p;f¡¡. 1.sc<'dón ~-4. 
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Se establece que la información demográfica en México 
presentan problemas de cobenura. 

Pero si bien existen estas diferencias entre la población 
proyectada por la fuente oficial y la población con que se detérminan 
los requerimientos de infraestructura, estas diferencias no son de 
mayor consideración y por lo tanto no influyen en el tipo y tamaño de 
las obras propuestas. 

Como no se conoce el porcentaje de crecimiento anual en 
Ecatepec se elegirá un modelo matemático que más convenga, con la 
población censal del INEGI desde 1930 a 1990 152> y se comparará 
posteriormente con la población corregida del (PAMAPA,l,93).<53> 

'Dados los siguientes datos censales, emplear los siguientes 
métodos de población futura: 

Método de Incrementos Diferenciales: Modelo Aritmético; 
Modelo Geométrico; y Método de Interés Compuesto. Para los ai\os de 
1995,2000 y 2010: '(54) 

1 DATOS 

AÑO 

1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 

CENSALES' 

Población (Habtes.) 

8,762 
10,501 
15,226 
40,815 

216.408 
784,507 

1'218,135 

(Sl> INEGl.V!ll Ccnsn (;en eral de poblal'!ón ,. \'l\'lcnda 11lhO.pJ'11:1. 
IN mi IX. Censo General de pnblal'!ém ,. \'i\'lenda 1 'l70. p¡(g :1 
INEGI X Censo de poblarjém ,. \'j\'jenda 111110. pá¡¡ .• iO 
INEGI XI Censo de roblarjc'ln \' \'jvienda 1 <)•Jo , Tomo IV.,pág. 1773 

(S.l) op.ril.pJ'll. 4i,serriún 2-4, Tomo l. 
15-'> CESl\I{ V"ldcz l:nriquc,Op.Cil. pá11. ·ti-4h 
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odo de Incrementos Diferenciales 

Se necesitan mínimo cuatro datos censales 

~I Población (hbtes.1j !1a. diferencia 11-2-a-.-d-iti-e-re_n_c_i-.aj 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

8,762~ 

10,50ls • 1,73~ 

15,226 4,725- • 2,986 

40,815 25,589 20,864 

216,408 

784,507 

175,593 

568,099 

150,004 

392,506 

1990 1'218,135 433,628 -134,471 

~=l '209,573 ~ = 431,889 

No.de datos 6 5 

Promedio 201,596 86,378 

AÑO la. Diferencia calculada Promedio de la 2a. 
del rlodo 1990-1980 diferencia 

(433 628, 

1990•1'2J8,135 (Dato,.528,006 ~ 86,378 

2000=1'738,141 +--- 606~384 '""" 86,378 

2010=2'144,525 

Como observación de este método, sólo es posible obtener 
resultados constantes cada 10 aftos y por lo tanto no se pueden 
cálcular los aftos de 1995 y 2005 y no se considerará el método 
Posteriormente. 
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1 M o d e 1 o A r i t m é ti c i IMo d e 1 o G e o m é t r i c o 1 

Cálcular la población para 
los años descritos: 1995,2000, 
2005 y 2010.(Sólo se emplean 
los 2 últimos censos). 

1 DATOS CENSAL~ 1 

AÑO POBIACION 

1980(tll 784.507(Pll 
1990(t21 1'218,135(P21 

Cálcular Ja población para 
los años descritos: 1995,2000, 
2005 y 2010.(Sólo se emplean 
los 2 últimos censos). 

1 DATOS CENSALES J 

AÑO POBlACION 

1980 (ti) 784,507 (Pl) 

1990 lt21 1'218,135 (P2l 

FORMUlAS: FORMULAS: 

1 Ka•(P2-Plll(t2-tl) .__a) .. ,-K-.g---(Ln-P2---Ln-P-l-)/-(-t2--t-1-) l--a> 
1 PF.,P2+Ka(tf·tll .__b) 1 LnPF-LnP2+Kg(Tf-tl) 1-b) 

. Empleando fórmula a) 
Empleando formula al con sólo 3 dígitos decimales tenemos: 

Ka
8

0-
9

0=( l '218.135-784,5071 Kg
80

_
90

= l.n( l '218.135/784,5071. 
190-80) (90-80) 

Ka80-90a43,363 / Kg80·90•0.044 / 
Este valor permanece 

constante. Para cualquier año 
que se desee considerar. 

1Para1995 1 

Empleando fórmula b) 

P95=P90+(43,363)(95-90) 
P95=1'218.135+(43,363 )( 5) 

P95=1'434,950 habitantes/ 

Este valor permanece 
constante. Para cualquier año 
que se desee considerar. 

Empleando fórmula bl 
LnP95=LnP90+(0.044)(95-90) 

LnP95=Lnl '218,135+(0.044)( 5) 
LnP95=14.233 

P95=e ( 1.233) 

P95=1'518,145 habitantes/ 
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Para el 2000 Para el 2000 

Empleando fórmula b) Empleando fórmula b) 

P2000·1990+(ka)(2000-1990) LnP2000•Lnl990+(kgl(2000-1990) 
P2000•1'651,765 habitantes/ LnP2000•14.453 

l Para el 2005 j 
Empleando fórmula b) 

P2005•1990+(ka)(2005-1990) 
P2005• l '868,580 habitantes 

l Para el 2010 

Empleando fórmula b) 
P2010·1990+(ka)(2010-19901 
P2010•2'085,395 habitantes 

P2000•ell 4.453) 
P2000•1'891,726 habitantes/ 

1 Para el 2005 j 
Empleando fórmula b) 

LnP2005=Lnl 990+(kg)(2005-1990) 
LnP2005 • l 4.6 i 3 

P200S•e 
(14.673) 

P2005=2'357,235 habitantes/ 

l Para el 2010 1 
LnP2010•Lnl990+(kg)(2010-1990) 
LnP2010•14.893 

P2010-e(l4.893) 

P2010•2'937,296. habitantes/ 

A continuación se analizará el Método de Interés 
Compuesto.( con los tres últimos censos del INEGD. 

Es importante hacer notar que aún empleando un mismo 
método los valores obtenidos pueden ser diferentes de acuerdo al 
manejo matemático que se de a la información, hay que considerar que 
la tasa promedio anual puede estar excedida en su cálculo y es 
principalmente por la emigración al Municipio de Ecatepec por lo que 
se obtendrá su tasa promedio en base del análisis comparativo de los 
modelos matemáticos mencionados. 
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1METODODEl~COMPUESTO1 

f i·\/+1- ~-a) 1 P•Po(l+i)t~b) 
donde: i•tasa de interés 

70-80•\ 784.50 - 1 10~ 
\ 216,408 

P·población deseada 
Po-Población inicial 

70·80-0.13745 esto es ;13.74596 anual 

10 
80·90= \/ 1'218,13~ - 1 

\ 784,507 

80·90•0.04498 esto es ; 4.49896 anual 

La tasa promedio anual será: 

1 anual= 
13

·
745

•
4

·
498 

= 9.12296= 0.09122 
2 

Para el 2000 1 Para el 2010 1 

Empleando fórmula b) Empleando fórmula b) 

P=l'218.135( l+0.091221 <2oo<H99o¡ 
P=2'916,209 habitantes/ P=6'981,388 habitantes/ 

Este método resulta más manejabie pero resulta muy excedida 
su tasa promedio anual. 

Es necesario obtener ias poblaciones con el modelo geométrico y 
el aritmético cada 10 años desde 1990 hasta el año 2010. Y para que 
no sea mayor a la real que se desea, se tomará como tope la población 
corregida <PMAPA,l,93). 
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Respecto al método de interés compuesto, es necesario obtener 
la tasa de crecimiento anual empleando algunos valores del 
PMAPA,1,93. 

Con el fin de obtener una mejor preslción en los datos, se 
obtendrán dos promedios, en el que se abarquen el período de 1990 
hasta 1995 y otro de 1996 hasta el año 2010. 

Después de realizar las lteracclones, se obtuvo un número de 
dlgítos Igual a siete de valor de 0.0487966 hasta el año de 1995 y 
posteriormente un promedio anual de 0.0413685 hasta el 2005 y 
2010, este último puede disminuir, ya que se conslderá lo dicho 
anteriormente sobre la emigración al municipio. 

Por lo que se obtuvo lo siguiente: 

(95·90) 
P c•J5.901 • l '276,830 ( l+0.0487966) • l '620,278 Habitantey 

(2000·1995) 

~¿ooo-i•i•JS) 1 '276.830 (1+0.0413685) = l '915,038 Habltantey 

lita tasa de creclnuento sera:lj 

(0.0487966+0.0413685)/2•0.045 E1tevll0reaelqueaeemple••en1os 

/ 
cileulo& poslenoraa si no l'llUll• 

~4.5 % ellCedido .., la oomparaci6n con el 
resto de los mModoll. 

Este porcentaje se tomo constante hasta el 2010 y se realizó la 
comparación final con el método geométrico que resulta el más crítico, 
y el de la población corregida y se vaciaron los datos en la tabla de 
análisis comparativo. 

Para mayor presiclón del método geométrico en su constante Kg 
(ver fórmula de este método). se emplearon 7 dlgítos decimales, por lo 
que presenta modificaciones en el cálculo anterior en donde sólo se 
emplearon 3 digitos 

El cálculo realizado, es con las mismas fórmulas de cada método 
y por esta razón para no ser repetitivo en desarrollar el procedimiento 
completo. se tabularon los resultados en la siguiente tabla: 
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'Análisis Comparatlvol 

1Afto1 
Método Método li mteres 1 
Aritmético Geométrico Comouesto 

1990 l '218,135 1'218,135 1'218,135 

1991 1'261,498 1'272,932 1'272,951 

1992 1'304,861 1'330,195 1'330,234 
U993 1'348,224 1'390,033 1'390,094 
1994 1'391,587 1'452,563 1'452,649 

1995 1'434,950 1'517,906 1'518,018 
1996 1'478,313 1'586.188 1'586,329 
1997 1'521,676 1'657,542 1'657,713 
1998 1'565,039 1'732.106 1'732,311 

1999 1'608,402 l '810,024 1'810,265 
2000 1'651,765 1'891.447 1'891.i26 
2001 1'695,128 1'976,533 1'976,850 
2002 1'738.491 2'065,446 2'065,813 
2003 1'781,854 2'158,359 2'158,774 
2004 1'825.217 2'255.452 2'255,919 

2005 1'868,580 2'356,913 2'357,435 
2010 2'085,395 2'936,925 2'937,793 

• lnlrlo de labore• en el sitio de disposlrlcin final 
O Método a cmpll•ólr J'ln!lflt.'riormcnll' 

(PMAPA, 
J,93) 

1'276,830 
1'339,135 
1'404,480 
1'473,014 
1'544,892 
1'620,278 
1'628,395 
1'695.759 
1'765,910 

1'838,963 
1'915,038 

1'994,260 
2'076,760 
2'162,672 

2'252,139 
2'345,307 
2'740,212 

(PMAP/\,l,IJ:4>" Plan Macsrro dt• AMUa Polahle) Ah·an1arilfadu, Tomo J.l'JIJ3" 
lflilizadu como IOpt de \'óllorc!i en rch1ción al merodo u 
empicar. 

2.2.1.4 Tipos de Generación pcr cáplla nela en Ecatepec. 

Para conocer la generación per rápita total, se empleará la 
siguiente fórmula: 

54 



l Gpc neta m Gpc bruta·(Gpc bruta) (Rll 

Donde : Gpc neta • Generación per cápita 
neta. 

Gpc bruta= Generación per cápita 
bruta. 

Gpc R - Generación per cápita 
recuperada 

Gp R m (Gpc bruta)(R%) 

Cálculo de la generación per cápita bruta 

Se tienen los siguientes datos: 

al.· Secretaria de ecología: 

Una producción ppc domiciliaria m 0.412 kg/hab-dia +un SO% 
del total 

b).· Francis Soler: 
Una producción per cápita domiciliaria de 0.3 a 0.6 kg/hab·día 

en la ciudad de México y un incremento del SO % del total. 
Empleando la fórmula de la generación per cáplta 
en relación de los estratos de nivel socieconómicos 
y considerando GM· 0.4S, se obtiene que: 

G pcb • (GA +GM + GB)/é3) 
G pcb • (0.3 + 0.45 + 0.6)/<3) 
G pcb • 0.45 kg/hab·dla 

El promedio de ambos datos a y b es de: 

.J!..±!t = 0.412 + 0.45 = 0.431 kg/hab·día 
2 2 

Si el total representa el SO% de otros refiriendose a la calle, 
comercios , etc.; el otro 50% lo representan los domiciliarios y se 
obtiene lo siguiente: 
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(50%)(Gpc bruta) - 0.413 kg/hab-día 
Gpc bruta - (0.413 kg/hab-día)/(5096) 
Gpc bruta - 0.862 kg/hab-día total/ 

Identificación de la generación per cápita recuperada 

Existe un porcentaje de desechos sólidos municipales que no 
son transportados al sitio de disposición final y esto se debe 
principalmente por : una recuperación, un reuso , una eliminación por 
Incineración en baldíos, o fueron transportados a sitios de disposición 
final de otros municipios. Y el porcentaje recuperado por los 
pepenadores en el sitio de disposición final. 

La recuperación existe antes y después de Ingresar al sitio de 
disposición final, causa una disminución de la generación bruta, por lo 
que se Identifican tres tipos de recuperación: 

La recuperación antes de la recolección, durante la recolección y 
en el sitio de disposición final. 

Recuperación y Oérdlda antes de la recolección 

Raúl Cremux, 1992, menciona :"El sistema de recolección del país 
es insuficiente. 

Y que solo se puede recolectar el 80% de ella. el 20 % restante, 
generalmente ténnlna en lotes baldíos, en el sistema de drenaje o en la 
vía pública, donde puede convertirse en una fuente de 
enfermedades. •155 >. 

De la recuperación y pérdida antes de la recolección (Rrp), se 
tiene una probabilidad del 2096 , según lo mencionado por 
Cremoux. empleando los siguientes valores: 

Rrp = Valor máximo de SEOUE +Valor máximo de Berthler 
2 

Se obtiene: 

Rrp= 10+ 35 =~ 
2 

155) CllEJllOllX llaul. 1A,·udamel A1·ciones !!ara me!nrar el medio amh!ente en la Cd. 
de Mcsirn. pá~. 10 
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Recuoeraclón durante la recolección. 1 
En la recolección, se recupera o se desvía arte de esta 

generación, principalmente por el sector vehícular particular, por lo 
que se propone un 5.3%, valor mínimo semejante al de SEDUE en un 
sitio de disposición final del área metropolitana de 5%. 1 

Rrd e .s...tl!! 
1 

Recuoeraclón en el vertedero ! 

El porcentaje de recuperación en el sitio de dlspo~lclón final, se 
obtienen en base de: ' 

a).· SEDUE: i 

Se recupera un promedio de S a 10 % de subp~oductos en el 
sitio de disposición final. ' 

1 

5 + 10 = ¡,5 %/-----+Sitio de i 

2 dlspos!cl4n final 

b).- Castillo Berthier,1990: ¡ 

Se recupera un promedio de 15 a 35 % en el sitio ~e disposición 
final debido a la participación Informal. El promedio es e1 siguiente: 

15 + 35 
2 

1 

1 

=25% / 1 

El promedio de ambos datos a y b es de: 

Rsdf= a+b 7.5+25 
-2-c 2 16.25% / 

Donde : Rsdf = Recuperación 
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Cálculo de la 1eneración per cáplta neta 

Lo anterior da lu1ar a la eXistencla de dos tipos de 1eneración 
neta, una en la recolección y otra en el in1reso al vertedero. 

En la primera 1eneraclón interviene la primera recuperación 
(Rrp), por ser el porcentaje transportado durante la recolección; y en la 
segunda intervienen las tres recuperaciones ,(Rrp), (RrdJ y (Rsdf}, 
considerando que la suma de sus porcentajes daran como resultado la 
1eneración que Ingresa al sllio de disposición final. 

Generación per rápita neta recuperada en la recolección. 

IGpc Nr = Gpc Bruta -( Gpc Bruta)( Rrp%) 1 Donde: Gpc Nr • Gener¡¡ción 
percaplta 
Neta en la 

Gpc Nr •(0.862) - (0.862 x 0.225 J recolección 
Gpc Nr = 0.668 Kg/hab-dia / 

En el sitio de disposición final se emplea la 
sl1uiente fórmula: 

Rrp • Generación 
recuperada 
antes de la 
recolección. 

IGpc Nf = Gpc Bruta - (Gpc Bruta)( Rrp%+Rrd%+Rsdi%Jj 

Donde: Gpc Nf e Generación per rápita Neta que ln1resa al 
sitio de disposición final. 

(Rrp%+Rrd%+Rsd%) =Generación recuperada antes y durante el 
transporte y la recuperada en el sitio de 
disposición final. 

Gpc Nf = 0.862 - ( 0.862)(0.225 + 0.053 + 0.163) 

Gpc Nf = 0.862 - (0.380 ) 
Gpc Nf = 0.482 kg/hab-dia / 
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2.2.1.5. Almacenamiento 

Se puede dividir en dos en Domiciliarlo y en otras fuentes: 

a).-Almacenamlento Domiciliarlo: Es recomendable que sea un 
bote de plástico o lámina, con una bolsa de plástico en el interior, que 
sea redondo el bote y tenga asas, que sea impermeable y resistente a 
la corrosión. 

Se puede emplear la siguiente fórmula para determinar el 
volumen neto probable en base de los siguientes datos:<Sbl 

V=(G/P*V)( l/f)*F j donde: V• (litros) 
N= #de habtes. 

casa-habitación 
G•generaclón de 

residuos sólidos 
"per-cáplta" 
kg/hab/día 

F•factorde 
seguridad 

f=frecuencla de 
recolección con 
falla. 

PV= Peso volumétrico 
de residuos 
sólidos"~ situ" 
en kg/m 

'b).·Almacenamiento en otras fuentes de generación: Como 
pueden ser las unidades habltacionales, mercados, hospitales, 
comercios, hoteles, centros de reunión, oficinas públicas y centros de 
gran generación. 

Se recomiendan contenedores, de capacidad menor o igual a 
:zm3 ,que sean métalicos y sean contenedores fijos o moviles. 

<5hl ClllRINOS Calcro,l'atrkin.Mancjn ,. di•rnski(Jn flnaf de los desechos •ólido• 
munit'ipafcs e indu•trlalcs. Mcxku, I <JKK.,Vofumcn f.,págs. 75-7h 
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Para que se tenga un buen funcionamiento: 

i).-Los residuos deben encontrarse en bolsas plásticas, de 
preferencia con una previa separación de los desechos sólidos. 

ii).-EI material con volumen como el cartón o madera debe ser 
destruido. 

iii).-Asearse periódicamente 
iv).-Debe contener drenaje en el fondo del contenedor 
v).-Prohiblrse estacionarse cerca de ellos para la posterior 

recolección. 
vi).-Los recipientes deben de ser de cono truncado Invertido 

para facilitar su descarga en caso de no emplear bolsa. 
vli).-Desinfectarse dos veces al mes. 

piso. 

La ubicación ideal del contenedor debe ser la siguiente: 

1).-Que el acarreo hasta el vehículo sea de 15 m. 
ii).-Que esten en un lugar ventilado y con iluminación. 
iii).-Se encuentren a una altura de 5 cm más alto del nivel del 

iv).-Sus dimensiones que sean del 25 % del área en planta de los 
contenedores diseilados. 

v).-Preveer un área de circulación de un pasillo de 120 m de 
ancho, para el transporte de contenedores. 

vil .-La altura interior libre al menos 2m. y las puertas una 
holgura de al menos 0.4m. 

vlil.-Las dimensiones mínimas para alojar un contenedor serán 
de2x2m. 

viii).-Los materiales para la construcción de un contenedor 
pueden ser fibra de vidrio, plástico rígido o métalico). 

lxl.-Los volumenes netos del orden del 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 m3 de 
capacidad, y para grandes volumenes hasta to.m3.'1571 

1571 CllllUNDS,Pa1ricio.,Or.Cj1. p;í¡¡.80-82 
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2.3. Transporte 

'La selección adecuada de un vehículo de recolección, depende 
de la aplicación de algunos principios de la flsica y de la ingeniería y 
no de las características que el fabricante quiera hacer resaltar. 

Dependiendo la situación económica que se vive en 
detérminado país, se proponen las siguientes alternativas: 

Países desarrollados Se emplean métodos 
y sistemas con altas 
inversiones y poco 
uso de la mano de 
obra. 

Países Menos Se empleán métodos 

desarrollados no convencionales con 
menos inversiones y 
un uso extensivo de la 
-~"nAanhr~ 

En los países menos desarrollados es por la problemática de la 
sállda de divisas, por lo que sólo se empleá una tecnología adecuada 
para una cierta reglón. Con las siguientes propuestas: 

Con más de 50,000 habitantes se empleén equipos 
convencionales de recolección y transporte de residuos sólidos 
municipales. 

Con menos de 50,000 habitantes se empleán equipos no 
convencionales para recolección y transporte de residuos sólidos 
municipales. 

2.3.1 Tipos de Transportes 

Los transportes más comunes son los siguientes: 

Camión Recolector de Carga Lateral 

Es cilíndrico de 10 hasta 16 o más m3 de capacidad, la 
compactación no se hace con la regularidad debida. Las ventajas de 
este transporte es su bajo costo y mécanismo sencillo. 
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Camión Recolector de Carga Frontal 

Generalmente es de 15 a 30 m3 de capacidad. Su principal uso 
de este recolector, es para las zonas de gran generación de basuras 
como mercados, hospitales, multifamiliares, f¡(brlcas, super, etc. No 
recolecta basura casera.•tsto 

Otros Equipos 

En estos equipos por su diversidad no es posible dar detalles, y 
son los más comunes: 

a).·Equlpos de transferencia 
b).·Grúas para contenedores 
c).·Contenedores caja.t5')> 

2.3.1.1 Selección de Equipo 

'Depende de la recolección y aplicación de física e Ingeniería y 
no de las caracteristicas que el fabricante quiera hacer resaltar. 

·S C 

Longitudes 12 m 
altura 4m 

anchura 2.60 m 

1 b).-selecc1ón aet motor 1 
Se emplea la siguiente fórmula: 

P = 1.013 (0.0037 V~w + pw + 0.0047 SV!J> 
donde: P= potencia HP 

V= velocidad km/hr 
o<= coeficiente adlmensional 

w= peso bruto total 
P=pendiente de la calle o carretera. 
Ss superficie frontal en m2 

(SKI ClllRINOS Calcro,l'atriclo.Mancjn \' djsQosl\"lón final de los dcscc;bos sólidos 
munir!nalcs e lndustrlalys.,Mcxico,1988.Vol ll, págs. 127-129 
(5'11(hid.,pá¡¡130 
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1 c).- Selección de capacidad de muelles 1 
Se cálcula de la siguiente manera: 

Capacidad del Muellez descarga en eie-peso(muelle+eie+rueda) 
2 

@ d),-Selecclón del bastidor@ 

Su flexión no debe tener deformación.Se 
utiliza la siguiente fórmula: 

donde: Se Módulo de sección en cm3 

f • Esfuerzo máximo de trabajo 
kg/cm3 

~j._w 
~J 

• • • • Eje delantero 
Eje trasero 

~ 1 ~Mmáx(+) t"1 ~ 

Momento máximo : 
M(+J =~2 (1 + aT(l -a)2 

(8)(1) 

M(-)=~ 
2 
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1 e).-Selecclón de las llantas 1 
La seleción de las llantas deben estar apegadas 

al recomendado por el fabricante para el peso bruto ve -
hícular. 

---4•• Evitar montarse en banquetas 
---1•• Evitar velocidades en terracerías 
---1•• Evitar el uso inapropiado de frenos 
---4•• Evitar acelerar y desembragar 
---<••Evitar una distribución inapropiada 

dela carga. 

E !EMPL0¡111101 

Se propone un vehículo particular Modelo D-600 lf•ll y se hará 
una comparación con los datos del fabricante. 

DATOS del fabricante: 
Peso bruto vehicular ............ 11130 
Volumen de Ja caja............... 6 
Peso de la basura.................. 3CXIO 

a).-Revislón del chasis. 

Pt= 64i8 kg + 2840 ~ 9318 kg 
9318 < 11130 

Eje trasero = 6818 < 9000 SCT 
DIMENSIONES : Fabricante 

1110) J..b.W.,Jlá¡:,l .ill· l·H 

Longitud 6.90 < 12 m. 
Ancho :Z.O:Z < :Z.6m. 

Altura :Z.:ZS < 4.0m. 

11• 1 l SLIAREZ Suluzar.Carlus.C:osto ,. T!cmno en fallíi<'a<'jón.,Datos obtenidos en las 
Jl.Ígs. l'H·l'l.i 

64 



b).-Revisión del motor. 

V= 40km/hr. 
o<• 0.0175 (pavimento asfáltico) 

P•0.05 2 
A• área expuesta• (2.02)(2.25) = 4.55 m 
W = 9318 kg. 

Empleando la fórmula: 

P = 1.013 (0.003i V~+ pw + 0.0047 S~) 
donde: P• 7 HP 

V• 40 km/hr 
0(-0.0175 

W• 9318 
P• 0.05 2 s-4.55 m 

Sustituyendo valores: 

P • 99.43 HP < 155 Hp delfabricante. Es aceptable. 

c).-Revisión de muelles. 

Muelles delanteros: 
2500. 1136 

2 
• 682 kg / < 1678 del fabricante 

Muelles traseros: 

6818 · 3818 = 1500 kg/<5275 delfabricante 
2 

b).-Revisión del bastidor. 

longitud = 4.45 m 
ancho= 1.82 m 

w _ Peso total del vehículo = 9 318 kg 
1 + a 4.45 + 1.82 

w = 1 486 kg/m / 
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Momento máximo: 
M(+) -~2 (1 + aT(l -a) 2 

(8)(1) 

MH~~ 
2 
Sustituyendo valores: 2 

M(+) ~ 1486 (4.45 + l.82f(4.45 - 1.82) 
(8)(4.45) 

M(+)•2551 kg.m / 

M (-) • 114861 ( 1.821 
2 

2 
M (-) • 2461 kg.m / 

s-~ 
f 

s. 225100 • 275 cm3> 213.SOdel fabricante. 
927 

El \'Ofumen de la 
raja de un \'Chi.-ulo partlrular 30IKI LR lhasural 
es \'Urlahll' ). por t'on1iauicnte su 

2.25 

Z.72 m 
Eje trasero Eje delantero 

2.3.1.2. La situación del transporte en Ecatepec. 

EL transporte sería Insuficiente, en el municipio, de no ser por 
la concesión que se les da a particulares. La razón es que el H. 
Ayuntamiento cuenta tan sólo con SO unidades, de distintos años 
marcas y capacidades, por lo que seria insuficiente la cobertura a todo 
el municipio. 
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Los particulares o concesionarios en conjunto suman 100 
vehiculos, con una capacidad de cada uno variable al adaptarle 
cambios en la caja 

.Se les cobra una tarifa de ingreso al sitio de disposición final. La 

capacidad vehicular varia entre valores menores de 10 m3 , 10 m3 , 20 
m3 y 16 m3• (Anexo 5). 

2.3.1.3. Caracteristicas y requisitos que debe de 
observar una concesión jurfdicamente.(c.21 

La concesión garantizá la prestación del servicio a través de la 
intervención de particulares Interesados que cuenten con capacidad 
técnica y económica, en un acto emanado de un órgano de autoridad. 

Para darle al servicio público: regularidad, uniformidad, 
adecuación e igualdad. En un tiempo a largo plazo en virtud a la vida 
útil del sitio. 

El concesionario no adquiere derechos reales (Sus derechos son 
de indole administrativo, limitados por leyes.) 

Naturaleza uridica de la conseción en materia de servicio 

Aspectos trascendentales son: 

a).-Revocación Extinción de la concesión, con 
motivo de incumolimiento. 

b).-Caducidad SI no se cumplen con los plazos 
orevistos. 

c).-Renuncia Imputable al concesionario, de 
contemolarse en una concesión. 

(1ti1 Ml:XICO., Munk!rio de Cnarako. Caractcrist!.-as y Rcgu!s!tos que debe 
ohscrvar una concesión. J <J<J5.hojas 1-'l. "resumen" 
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Disposiciones legales y reglamentarias 
lamentarlas en relación a la concesión 

El fundamento jurídico se encuentran en los artículos llS 
fracción b 111. 

Ahí se establece que los municipios tienen a su cargo los 
servicios públicos siguientes: 

a).-Agua potable y alcantarillado 
b).·Alumbrado público 
c).-Umpia 
d).-Mercados y centrales de abasto 
e).-P.,mteoncs 
().-Rastro 
g).-Calles, parques y Jardines 
h ).·Seguridad públlra y tránsito 

l).-De a1·uerdo a Jos le11isladores locales determinen. Jos mun11·lplos de un 
mismo estado, se pueden asociar para Ja prestación más eficaz, según: El 
reglmen juridko, de Ja ley Orgánica Municipal del Estado de México, en sus 
anírulos 125 al 1-U. 

Aspecto importante en general, radica en la prevención de la 
contaminación del suelo, impacto ambiental y sus riesgos, en sus 
artículos SS, S6, Si, y SS. 

Aspectos de relevancia de la concesión para 
la prestación del servicio público de limpia 
y transporte 

Desde el punto de vista general el servicio de limpia y 
recolección debe ser gratuito ya que en impuestos se cubren los gastos. 

Sería algo Ilegal que las autoridades municipales, realizaran 
cobros, independientemente del tipo de desecho. 

Pero si el concesionario, no cobrara por sus servicios (el servicio 
particular>. y además pagara una tarifa a las autoridades donde 
depósita, las características de regularidad y eficiencia serían 
inexistentes. 
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2.4. Recolección 

Antes de que el servicio de recolección opere en sus recorridos 
en forma normal, se recuperan un 22.S % de la generación per cáplta 
bruta debido principalmente por la existencia de centros de acoplo en 
algunas zonas o la reutilización de algunos subproductos. 

Sin embargo aún la producción es Importante, y es necesario 
contar con el equipo acorde a las características del Municipio, por lo 
que es necesario conocer los métodos de recolección, transporte, 
almacenamiento y de zonificación con el fin de dar un servicio más 
óptimo. 

2.4.1. Métodos de recolección 

Se conocen comunmente los siguientes métodos: De Esquina o 
Fija, De Acera e lntradomiciliaria."'31 

MélOdode 
fC<'OICtTiÓO 

De l~•quina u HJa 

lle a•·era 

lntradnmkiliaria 

Equipo n>n 
oosibilidad 
Vehículo tipo 
volteo 
Vehirulos 
compactadorcs de 
car¡¡a lateral 
Vehículos 
compa1·1adores de 
rarna trasera 
Vchirulns 
compartadores de 
car¡¡a trasera 

Comp;11·1udnrcs de 
rar"a trari.cra c.·on 
o sin mcc:antsmos 
ele\'adorcs de 
ron tenedores 

f(-31 01'. Cit. Vol l. pá¡:, 93 

!:quipo 
rcrnmcndado 
Vehículos 
compactadorcs de 
car¡¡a lateral 

Vchi1·ulos 
cumpactudores 

Cnmpactadores de 
carRa trasera con 
o sin mécanismos 
ele\'adores de 
contenedores 
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Tipo de servicio 

Para ser\'icio 
doméstico o 
barrios populares 
en tumos 
matutinos>' 
\'espcrtinos. 

·1·¡..,,, doméstic.·u u 
barrios 
resldenclalcs con 
calles anchas de 
doble \'lalidad en 
todo tirv1 de tumo 
Tipo domésliro en 
barrios 
residenciales, 
hoteles, 
hospitales, 
reMaurantes ,. 
¡¡randes fucnÍes 
de ueneradún 



2.4.1.1. Factores de seguridad recomendados en Ja 
recoJección({•.J> 

1 
l'recuencla de 1 l'ALIAS Dl!L 1 1 vez a la 12 veces a lal il a 4veces

1
1 

Recolel'clón SERVICIO semana semana a la semana 
Diariamente 1 l.S 11 1.5 11 l.i5 11 2 .. i-J 1 

Incluyendo el 
domtnuo 17 lil 
Diariamente de 1 IS 11 1.5 
lunes a sahado 

11 2.0 11 .rn 1 
lf>/7) 

tres •·e.-cs a la 1 t.5 11 .w 11 - 11 - 1 
semana l:i/il 
Dos \'eres a la 1 .i.5 11 - 11 - 11 - 1 
scm· nal2/il 
Una ve~ a la 1 iJ) 11 - 11 - 11 - 1 

semana 11 171 

2.4.1.2. Frecuencia de recolección y Ja determinación 
de eJ volúmen almacenado . 

Volumen de almacenamiento domiciliario en litros para una 
frecuencia de recolección de dos veces por semana, con un factor de 
seguridad de 1.5 y un peso volumétrico de 200 kg/m3. 

No. de habitantes por Ggngrru;!óo ~o 11111m.!, 
Casa- habitación 0.4 o.s 0.6 0.7 

3 :il.5 :i'J.4 47.:i 55.I 
4 42.0 5!.5 ú.W 7:1.5 
5 52.5 !JS.(l iH.H ,, .. ,, 
" (,;i.0 7H.K 94.5 l IO .. i 
i i:i.5 'Jl.K 1111..i 12K.h 

Volumenes de almacenamiento domiciliario en litros para una 
frecuencia de recolección de tres veces por semana, con un factor de 
seguridad de 1.5 y un peso volumétrico de 200 kg/m3·1c.si 

(h-4) lhilL J>ág. 7'! 

((iS l l!iliL.tiá11.K4 
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No. de habitantes por G~o~ru:l2o ~o 1§111ml, 
Casa- habitación 0.4 o.s 0.6 0.7 

3 21 2(d 31.5 füll 
4 :!11.0 :IS.O 42.0 4<J.O 
5 ;is.o 4:i.ll S2.5 M~i 

" 42.0 S2.5 C13H ns 
7 4<J.O 61.:1 73.5 115.11 

2.5. Zonificación 

'Para la zonificación del sector que se desea evaluar, será 
necesario contar con la siguiente información: 

Contar con planos del municipio, con el fin de conocer los 
diferentes tipos de zonas como son: la urbana; las pavimentadas; las 
zonas naturales y artificiales; topografía y zonas de sitios de 
disposición y/o tratamiento. con que se cuente actualmente. 

Conocer las zonas de habitación unifamiliar, con su respectivo 
nivel socioeconómico, número de casas, tráfico, vialidades, número de 
habitantes por vivienda. 

los puntos de 11ran generación; como son los mercados, tianguis, 
hospitales, supermercados, centros comerciales, etc., y marcarse en el 
plano municipal conveniente. 

Con lo anterior se detérmina la generación de basura unitaria, y 
el método de recolección a utilizar. así como la frecuencia de 
recolección. 

2.5.1 Métodos de zonificación. 

la división de la ciudad en sectores operativos, la 
determinación del número de camiones necesarios en cada uno y a al 
asignación de un área o sector a cada vehículo se le llama Macroruteo. 

Sus etapas consisten en un proyecto de gabinete (cálculo teórico 
y áreas de cada camión) y un ajuste de campa ( los contornos para las 
diferentes cuadrlllas) necesario para su mejor cobertura. 
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Los métodos más empleados son el : Método Heurístico y el 
Método Determlnístico. 

2.5.1.1.Método Heurfstlco 

Con el método Heurístico se detémtinan el número de vehículos 
a emplear y las áreas que recorren cada vehículo asignado. 

El número de vehículos necesarios o zonas en que se dividirá el 
sector se puede cálcular con la siguiente fórmula: 

Número de Vehículos necesarios o 
Zonas en que se dividirá el sector 

1 N=(GP)/lnCv~[71dn(rruc] j 
Donde: Ns Número de vehículos necesarios 

G= Generación de basuras en Kg/Hab-día 
P = Población de dísei\o en habitantes. 
n = Número de viajes/ unidad en una 

jornada normal de trabajo 
Cv = Capacidad útil del velúculo en Kg. 

i ldn = Relación que toma en cuenta la 
la basura generalmente, entre los 
dias en que se trabaja 

fr = Factor de reserva, en el rango de 1.07 
a 1.20 según estadisticas de la edad 
promedio y mantenimiento de la Ootilla 

C = Factor de cobertura de la unidad 11 ),en 
sectores céntricos, disminuyendo en la 
periferia. 
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Cálculo del número de vehfculos necesarios y zonas en que se 
dividira el sector. '161» 

Las unidades vehiculares son de distintos volumenes 
comprenden capacidades menores a 10 m3, o igual a 10 m3, 16 m3, y 
20m3. 

Con estos datos se toma un promedio general considerando que 
los vehículos de menor capacidad son los que mayor unidades 
concentran en el municipio por lo que se tiene lo siguiente: 

Se consideran: 10 vehículos de 4 m
3 

Volumen (4)(10)+6+8+10+16+20 107 
15 -~ 3 

- 7 .13~ !..!!!../ 
Como factor constante del peso 
volumetrico compactado = 450 
kg I m~ ( Los particulares 
ordenan la basura y ahorran 
espacio es por esto que tienen 
una capacidad de eficiencia en 
la recolección). 

La capacidad volumétrica se obtiene con la fórmula siguiente: 

1 Cv m (Ve) (Pv)I Donde:cv-Capacidad 
Cv .. (7) (4SO) volumétrica 
Cv = 3150 kg / Ve .. Volumen 

. compactado 
Pv =Peso 

volumétrico. 

Con la información anterior cálculada y la obtenida en el 
municipio se conjunta lo siguiente : 

73 



En el municipio existen SO unidades que ( 1 vez pasan) 

y 100 unidades que ( 1 vez pasan) 

En promedio general el número de viajes son de 2. 

Gpc neta en el transporte - 0.668 kg/hab·dia 
Población en el final de julio de 1993 • 1'431,512 habitantes 

Olas que comunmente se trabaja • 6 dias 
Capacidad volumétrica - 3150 kg 

Número de viajes • 2 viajes. 
Factor de reserva - 1.1 

Factor de cobertura • 0.8 

Sustituyendo los datos en la siguiente fórmula se obtiene: 

N• (GP)/(nCv~~7 /dnl (fr)(C) 
Ne • 

(2) (3150) (6) 

Ne 156> lSOunidades/ 

Ne 156 zonas en las que se dividirá el 
sector municipal. 

'La Generación, debido a los cambios de hábitos de consumo 
como se menciond anteriormente, es variable, por lo que se toma en 
cuenta un aumento anual de la generación de disei\o en un rango de 2 
a3%anual. 

La vida de la recolección es corta, entre S y 8 aftos. 

Se estima la población por lo tanto durante 10 ai\os. (Ya 
cálculada en el subíndice 2.2.1.3.). 

El número de viajes se convierte en parámetro•tb7> . 

(h7) !!km 
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1 Duración del tumo j 
Se emplean las siguientes fórmulas: 

t = Tg + Tgr• (Tr+Trr+Tm)n + (n·l)(Trr+Trg)---+2 
t • Tg + Tgr + Tgr +n(Tr+2 Trr+ Tm)(Trr) 3 

Donde: 
t• duración del tumo o tiempo hábil/ día 
n•número de viajes por tumo normal de trabajo 

Tg•tlempo de preparación en garage 
Tgr•tlempo de traslado de garage a ruta 
Tr•tlempo de recolección•( t'r+tr) 
tr•tlempo de transporte corto 
t'r•tlempo de carga 
U· número de usuarios servidos en un viaje 

Trr•tlempo de ruta a relleno sanitario o estación de 
transferencia. 

fórmula: 

donde: 

Se determina con la siguiente 

U=(n.Cv.f)/(Hc.G) -----• 4) 

u-usuarios por camión en una jornada 
normal. 
n= número de viajes por jornada. 

Cv= capacidad del vehículo (kg) 
Hc=habltante promedio por casa o 
vivienda. 

G•generaclón en kg/hab·día. 
f= Frecuencia de recolección 
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Se tienen los siguientes datos:l&H> 

Considerando que el número de viVlendas es la misma de 1990 
Población en el final de julio de 1993 - 1'431,512 habitantes 

Número de personas por vivienda - 5.97 habitantes 
Coni;lderando que el vehículo pasa 

3 7 cada tercer día • / 
capacidad volumetrlca - 3150 kg 

Número de viajes - 2 viajes. 
Factor de cobertura - 0.8 

G pe en el transporte • 0.668 kg/hab-día 

u- (n) (CV) (O/ (Hc)(G) 

Sustituyendo datos se obtiene: 
u - 121!3150!(3) 

(5.97) (0.668)(7) 
U • 677 yMepdas / 

1 Tamafto de la Cuadrilla 1 
Se determina con la siguiente fórmula: 

NR-(n.Cv)/(r.hl 5) 

Donde: NR•Número de recolectores 

n•número de viajes que se 
cree puede efectuar el 
camión. 

Cv•capacldad útil del 
vehículo, en kg. 

r=rendlmiento 
kg/hombre-hr. 

h•duraclón de la jornada 
normal, en horas. 
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Número de viajes - 2 viajes. 
Capacidad volumétrica= 3150 kg 

Rendimiento de una persona = 425 kg/hab-hr 
Duración de la jornada normal de trabajo = 8 horas 

Sustituyendo valores se tiene: 

Nr = (n. Cv)/ ( r. h) 
Nr = l2l !3150! 

(425) (8) 
Nr • 1.85 ~ 2 Hombres / 

Conociendo que pasan 2 veces por semana se distribuye el 
trabajo de la siguiente manera: 

U "' n (No. de viviendas) 
u- (2) (677) 
U - 1354 casas I semana / 

Por lo que: 
6 ii lunes.miércoles y viernes 

Y 677 martes.jueves y sábado. 

2.5.1.2.Método Determinfstico 

Con este método se obtiene el tamaño óptimo de la cuadrilla en 
función a posibilidades económicas de la localidad. Por lo que se 
requiere el presupuesto del municipio y sólo se mencionará para algún 
cálculo futuro.«m 

f(1•J1 l!lli!.,piÍ~s.11i·118 
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1 Programación UneaJI 
Primera restricción 

z -f. ci xi donde: ci• costo horario de 
i·l cada tipo de 

camión empleado 
xi•número total de 

tipos de camión 
Con las siguientes caracteristicas: 

o "" Wi Xi Ni ,& s ( f•6/7) 
- fi ~ 

Sil '-WiXi Ni ' S 
- fi 

( f•3/7) 

n 

.L 
1-1 

WiXINI 
fl 

- s ( f-217) 

donde: WI• W en kg de basura 
recolectada por 
camión. 

Ni• Número de viajes 
n-eficlencia de llenado 

S•(Pg+B)( 7 /d) donde: P•Población del proyecto (habitantes) 
G•generación diaria 

per-cápita(kg/hab/día) 
B•Otro tipo de basura 

recogido diariamente 
en la Cd.(kgl 

d•días laborales a la 
semana. 

Segunda restricción 

donde : Ki•costo diario por 
mano de obra. 

w-costo diario de 
operación 
vehícular. 
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Tercera restricción 

ESTA TESIS 11 DEBE 
SALll IE LA lllUOJ'i~¡¡ 

xl~a x2~ b X(n-1)~ P X(n-1) 

n 

donde: a.b .... ,,panúmero de 
camiones actuales 
de cada tipo 
empleado 

Cuarta restricción 

~ PaxJ~L 
J=l 

donde : Pa= Precio de 
adquisición 
de un nuevo 
Chasis. 
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I•, 

CAPITULO 1 1 1 

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE DliSECHOS SOLIDOS 

3.1. Generalidades 

Existen tres tipos de división de un tratamiento y son: el 
Biológico, (8aímico y Físico, cada uno con características propias y 
desventajas: es indudable que disminuyen el volumen generado, pero 
el costo es el principal problema que se considera. No se puede apartar 
por ello el pretratamlento; es Importante no olvidar que más del 60 % 
de desechos sólidos, tienen la probabilidad de una nueva utilidad por 
medio de, un tratamiento natural o artificial, que darían más vida útil 
al sitio de disposición final. 

La forma de garantizar un buen manejo de Jos desechos sólidos 
a tratar. es su previa separación. Como se mencionó en el Capitulo 11, 
un desecho sólido combinado (orgánico e inorgánico), dificulta su. 
tratamiento 

3.1.1 ¿Que es tratar un desecho sólido? 

"Tratar" significa volver a valorizar el desecho, darle una nueva 
utilización, por medio de la recuperación y la transformación. o bien 
arrojarlo al medio exterior sin perjuicio desmedido (depósito), como 
medio de eliminación aunque esto no resulte siempre como se 
pretende, y aún con técnicas. si no son las adecuadas. 

3.1.2 Importancia en el ayuntamiento 

Es importante dar a conocer los métodos de tratamiento que 
más se práctican en la actualidad. Pueden ser a futuro una 
herramienta más en la disminución de los desechos sólidos. 
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Sin embargo, el poco lntéres hacia estos sistemas es 
precisamente el económico, por lo que se analizarán cada uno estos 
métodos para conocer los limites probables en Ecatepec. 

3.2.Sistemas de tratamiento 

Se analizarán los métodos de tratamiento que más se práctlcan 
en su siguiente orden: 

IMttodos de TratamientCll 

___ ,.. Pirólisis 
___ _. Incineración (Tratamiento flsico) 
___ _. Composteo ( Biológicos : degradación, abono de tierra) 

___ _. Reciclaje y reuso (Qulmico, T6rmlco) 

___ ...,. Empacado o Embalado 

Trituración 
___ _. Procesado de los residuos hasta transformarlos 

en combustible y utilizarse en energla e16ctrica. 
___ _. Disposición Final 

3.2 l.Pirólisis 

'La piróllsls se define como la descomposición Físlco-Qaúmlca del 
material orgánico constituyente en los desechos sólidos por la acción 
del calor, todo esto realizado en una atmósfera deficiente en oxígeno. 

Por medio de la plróllsls la materia orgánica contenida en los 
desechos sólidos se transforma en tres subproductos que son : 
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1 Un Desecho Sólidol 

Un desecho sólido compuesto principalmente de 
carbón, cenizas y m6tales. El carbón tiene un poder calorlfico 
de 12,000 ( B.T.U./Libra)* y la cantidad de m6tal, depende de la 
composición de los desechos sólidos y del grado de separación 
que se haya tenido. 

• BTU- <.59 calorías (Unidad de calor) 

------Ll•b'•ª•••U•"•'dad,. de fuerza del 11stema 1ngl6s F.P.S. 

1 Un producto LIQuido 1 
Un producto liquido compuesto de agua y mezclas 

orginicas tales como el alcohol, alkil alcohol, metil acetona y 
oleos de acetato y alquitran. 

lun Gas de bajo valor calorlflco 1 
Un gas de bajo valor calorlfico compuesto princi-

palmente de CO 2 .co, N2 , y CH 4 en una mezcla con un poder 

calorlfico de 3,500 a 6,500 Kcal-kg. 

La forma y las características de la fracción combustible varía 
para cada uno de los procesos que se estan desarrollando en la 
actualidad y es función del tiempo de reacción, de la temperatura, de 
la presión en el reactor pirólitico, del tamaño de las partículas y de la 
presencia de catalizadores y combustibles auxiliares. 

La piróllsis de desechos municipales se efectúa en reactores 
diseñados especialmente para procesar estos materiales, un tipo 
patentado de estos reactores consta de una retorta calentada con gas. 
hermética y revestida con una chaqueta bien aislada. Esta retorta gira 
lentamente y tiene una pequeña inclinación en el sentido de la 
alimentación hacia la descarga. Los desechos son alimentados a través 
de un sello que se abre intermitentemente, y son sometidos dentro de 
la retorta a temperaturas de 650 a l .400°c. en una atmósfera libre de 
oxigeno. 

Al estar en ausencia del oxígeno los materiales no entran en 
combustión propiamente dicha y son descompuestos en sólidos. 
líquidos y gases. 
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La producción de gases en el reactor es de aproximadamente 
1.56 m3 /kg de desecho alimentado. Los reáctores tienen tamaños que 
van de 250 kg por hora hasta 12,000 kg. por hora: y el ciclo desde la 
alimentación hasta la descarga dura entre 12 y 15 minutos. 

En la piróllsis, contrariamente a lo que sucede en la 
Incineración, la reacción que se lleva a cabo es del tipo endotérmlca, el 
calor aplicado a los desechos es con el fin de destilar los compuestos 
vólatiles. 

En la actualidad la pirólisis ha sido solamente usada para 
desechos sólidos municipales. no e>dste mucha experiencia en el caso 
de la plrólisls de residuos tóxicos. Sin embargo la pirólisis también 
presenta una alternativa de tratamiento para los residuos tó>dcos que 
contengan una parte considerable de materia orgánica. 
Como un ejemplo de este proceso podemos citar que en los Estados 

Unidos existen actualmente cerca de 15 sistemas de plróllsis en 
desarrollo, los cuales en su mayona han tenido buenos resultados. 

En resumen la pirolisis puede llegar a ser una solución atractiva 
para el tratamiento de los desechos sólidos municipales, ya aunque el 
proceso requiere de altos costos de lnversjón y operación. su 
efectividad desde el punto de \'ista de la reducción de volumen, 
mínima contaminación atmosférica :r una posibilidad de Ingresos 
económicos puede lle ar a generalizar ~u uso ~~ un futuro cercano. 
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3.2.2 Incineración 

La eliminación de los desechos sólidos a través del proceso de 
incineración comprende una serie de etapas más o menos complejas. 
Las plantas de incineración bien proyectadas representan una muy 
buena solución, desde el punto de vista sanitario, para tratar los 
desechos sólidos de una comunidad. Todas las bactérias e insectos se 
destruyen en forma rápida, como también se eliminan en forma 
satisfactoria las materias combustibles contenidas en los desechos. 

La incineración representa el inconveniente de dejar un 
desecho de cenizas y escoria del 10 % del volumen inicial, asi como los 
componentes no combustibles, que tienen que eliminarse 
posteriormente en forma adecuada mediante relleno sanitario. 

En la actualidad es posible lograr a aprovechar parte de la 
energía calorifica disponible en los desechos a través de un horno 
incinerador bien diseñado. proyectado y operado. siempre que el 
contenido de humedad. cenizas y el calor de combustión de los 
desechos así lo permitan. energia que puede ser utilizada con 
propósitos municipales, industriales o domésticos. 

Sin embargo, existen diversas razones por las cuales los hornos 
incineradores solamente se aconsejan para algunas ciudades. 
Circunstancias tales como la elevada jnyersión injcial y los altos coSJos 
de oneración han obligado a dejar fuera de uso a incineradores en 
funcionamiento: además, los municipios de nuestro país no estan en 
posibilidades de realizar este tipo de inversiones. Otro inconveniente 
que presentan los incineradores es el problema de la contaminación 
atmosferica al emitir el humo y gases producto de la combustión de los 
desechos sólidos. A continuación se seftalan una serie de factores que 
limitan la implantación de incineradores:•<?O) 

Baio Calor d& Combustión y Alto Porcentaje de Humedad 

En los desechos, son inconvenientes que pueden subsanarse 
mediante precalentamiento del aire, presecado de los desechos y 
mediante la utilización de combustibles adicionales. 

170) RAMIREZ Horacio,Bermeio. Primer seminario 50bre 1dminjstración recofeccjón y 
d1soos1ción de residuos munlc!D!lles.l.P.N.hojas 1·5 
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1 Alto Contenido de Materias VegetaleSj 

Lo que ocasiona, si la operación del horno no es satisfacto
ria, un desecho con algún contenido de materia org~nica suscepti· 
ble de entrar en descomposición. 

INo se tiene ningún valor comerci•I• 

Naturalmente, en el proceso de la incineración, se alimenta 
al horno de un cierto total de los desechos generados, sin que la 
recuperación de estos materiales puedan tener cierto valor 
comercial. 

Las condicionesde vida de una población pueden cambiar 
apreciablemente a lo largo del tiempo, y pueden transformar una 
planta para operar en forma satisfactoria e n e 1 presente; 
en una planta inapropiada para la incineración de los desechos 
sólidos en el futuro. 

En resumen se logra una reducción en el volumen, dejando un 
material inerte (escorias y cenizas) cerca dello% inicial, y emitiendo 
gases durante la combustión. La mala combustión genera humos, 
cenizas y olores indeseables. 

No es recomendable en Hospitales, en países en desarrollo y en 
poblaciones pequeñas. Por las desventajas slguientes:C71l 

-+ Elevado capital inicial. 
-+ Altos costos operativos. 
-+ T~cnicos bien calificados. 
-+ Compleja operación y mantenimiento. 
-+No es flexible. 
-+Necesita combustible auxiliar. 
-+ Se debe de evitar la contaminación del aire 

con equipos de control. 

(71) JARAMILLO, Jorge.~ pág.8 
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3.2.3 Composteo 

El tratamiento de los desechos sólidos a través de la digestión 
bacteriana es un método que en términos generales se define como Ja 
descomposición biológica de la materia orgánica tendiente a obtener 
un humus estabilizado. Este método consiste en someter a Ja parte 
orgánica de los· desechos a la acción bioquímica de los 
microorganismos, de una manera controlada técnicamente, con el 
objeto de estabilizar la parte de fácil biodegradación. La 
descomposición puede realizarse en condiciones aerobias , es decir , la 
presencia de oxígeno o anaerobias en ausencia de este.C7Zl 
Manteniendo la masa en las condiciones de aireación y humedad 
adecuadas, en el proceso de fermentación se distinguen las siguientes 
fases: 

Fase de latencia y crecimiento. Es el tiempo que necesitan 
los microorganismos para aclimatarse a su nuevo medio y empezar a 
multiplicarse. Esta fase suele durar de 2 a 4 días y al final de ella la 
temperatura alcanza más de SO ºe: 

Fase Termófilica. Los microorganismos iniciales son 
sustituidos por otros que viven a temperaturas altas (termófilos). En 
esta fase. debido a la alta actividad bacteriana, se alcanzan las 
temperaturas más elevadas ( de SO a 70 <>c.) lo cual elimina gérmenes 
patógenos, larvas y semillas. La mayor parte de la materia orgánica 
fermentable se transforma, por lo que la masa se estabiliza, esta es la 
fase que más se debe vigilar para asegurar una buena pasteurización y 
evitar una excesiva mineralización si se prolonga demasiado. 

Dependiendo del producto de partida y las condiciones 
ambientales. este proceso suele durar entre una semana, en los 
sistemas acelerados, y de uno a dos meses en los de fermentación 
lenta. 

Fase de maduración. Si la fermentación se realiza encima de 
la tierra, entran en la masa del compost otros descomponedores como 
las lombrices, que actúan positivamente.(73) 

'El producto resultante, es un mejorador orgánico de suelos de 
color café grisaceo y ligero olor a tierra humeda su contenido de 
nutrientes varía según la tabla siguiente: 

(72) RAMIREZ Horacio,Bermejo.~hoja. 6 
(73) VAL,Allonsodel.EI libro del recjcltje. Mtnual D1ra la recuueracl6n y apravechtmiento 
de las basuras.D8'gs. 84-85 
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fines: 

Nitrógeno 0.4 - 1.5 96 

Fósforo 0.2 - 0.8 96 

Potasio 0.4-1.2% 

Calcio 2.0- 8.0 96 
Este producto resultante puede utilizarse para los siguientes 

a).-

b).-

e).-

d).
e).-

Mejorar suelos desgastados o carentes de materia 
or¡ánica. 

Mejorar las características ffsicas de los suelos 
arenosos o arcillosos. 

Mejorar los cultivos finos tales como floricultura. 
fruticultura y otros. 

Uso para parques y jardines municipales. 
Agricultura en general. 

Todo método de digestión bacteriana debe tender a reunir los 
requisitos para que el proceso sea el más rápido. completo y sanitario 
posible. con base de los siguientes fundamentos: 

al.- Posibilidad de extracción de algunas materias no 
digestibles como vidrio. loza, etc. 

b).- Mezcla uniforme de los desechos y elementos 
or¡ánicos. 

el.- Preparación de la mezcla de modo que presente las 
mayores facilidades para la !novación y el desarrollo 

de bacterias y microorgánismos. 
di.- Período de descomposición y estabilización en 

condiciones óptimas. 

1 F1a. 3.2.2. Fermentación o comeostal 
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En lo que respecta a la localización de la planta de composteo, 
se recomienda que se haga en un área gye cuepte con byenas v(as de 
acceso. electrificación. aaua y en general todos los servicios 
municipales comynes. 

De preferencia deberá de estar localizada cerca de los 
principales centros generadores de desechos sólidos, para con esto 
minimizar los costos de recolección y transporte. Así mismo debera 
estar localizada en un lugar de tal modo que los vientos dominantes 
alejen el olor de la ciudad. previniendo una mala operación temporal 
de la planta. 

Deberá preveerse la operación de un pequefto relleno sanitario, 
tanto para los rechazos producidos por la propia planta y para los 
excedentes de desechos sólidos que la planta sea capaz de procesar. 

De realizarse el establecimiento de una planta de composta. las 
personas interesadas, deberán de efectuar análisis físicos y químicos 
de los desechos sólidos a procesar con la finalidad de caracterizar 
estadisticamente los subproductos reciclables que pudieran obtenerse 
de los desechos. •(74) 

En resumen el contenido orgánico de la basura es reducido por 
la acción bacteriológica de microorganismos contenida en la misma 
basura, resultando un material denominado compost. que es un 
mejorador de suelos <más no un fertl!lzanteJ. lo que le da un valor 
comercial. 

Pero este valor es menor que el costo de producción. Tiene las 
desventajas slguientes:11s1 

---+ Separación de los desechos. 
---+ Poco flexible. 
---+ Inestabilidad en el mercado del compost. 
---+ Elevado capital. 
---+ Altos costos de operación y 

mantenimiento. 
__. T6cnicos calificados. 
--+Costos de transporte. 

(74) RAMIREZ Horacio,Bermejo . .QR..ciL.hojH 7·8 
(75) JARAMILLO, Jorge.~, pág.9 
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3.2.4 Reciclaje y reuso 

El reciclaje de la basura representa una práctica que se ha 
venido realizando con el concurso de pepenadores. princioalmente 
dwanre el proceso de recolección y en los sitios de dlsooslción. 

lo primero que se recupera son los materiales de alta calidad y 
valor, que se generan en cantidades apreciables como residuos, puesto 
que requieren un mínimo de procesamiento o cumplen adecuadamente 
con las especificaciones del comprador o son los que generan los 
precios más altos: el incremento en la demanda de este tipo de 
productos ha ocasionado un incremento en su recuperación,(76l 

'El reciclaje es el concepto que Implica la devolución al ciclo de 
consumo de materiales terminádos, intermedios o subproductos que se 
generan en el ciclo habitual de la transformación de recursos naturales 
en bienes de consumo. 

rtffj ~-
Proctucc16n de envases Venta al público ~¡'¡ 

r rtflj ~ \ .. ~l' 
Se recupera y se clas1f1ca Se elrmina el subproducto 
por su color ... ________ _ 

1 Fle.3.2.3.Recicla/e del vidrio 1 
Se consideran dos variantes dentro del reciclaje: 

El aprovechamiento directo de materiales recuperables sin 
sufrir alteraciones importantes en su estado físico, composición, 
química o estado biológico. 

(76) MEXICO,lnstituto Nacional de Ecología .. Informe de 11 situ1ci6n aeneral en materia d@ 
equilibrio ecológico y protección al ambiente. pag 240. 
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1 Ejemplos 1 

--+ Utilización de los materiales recuperables 
--+ Utilización del vidrio en la industria cristalera 
--+ Utilización del papel recuperado para fabricación 

de pasta de papel. 
--+ Reutilización de plistico. 

1 Reciclaje Indirecto 1 
El aprovechamiento de los materiales recuperados sometidos a 

una transformación, permitiendo su utilización en forma distinta a su 
origen. 

1Ejemplos1 

fisico: 
Procesos que no implican cambios de estado 

_,. Utilización del vidrio como material de relleno u 
otros materiales de construcción. 

_,.Utilización del papel recuperado destinado a la 
fabricación de paneles aislantes para uso en 
la construcción. 

Procesos que implican cambios de estado 
fisicos y quimicos: 

_,. Transformación de los desechos en abonos orginicos 
-+Incineración con recuperación de calor. 
-+ Incineración con recuperación de materiales 

contenidos en las escorias. 
-+ Proceso pirólitico. 

Los desechos recuperables, llamados subproductos se pueden 
clasificar de la siguiente manera: 
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1 Clasificación 1 

e.-tón 

Papel 

Plbtico rígido 

Pl•stico de pelicula 

Trapo 

Vidrio 

Met1les ferrosos 
Metales no ferrosos 

Hueso 
M1dera 
Materia ora•nica 

Porcentaje de Recuperación de Subproductos 

Las cantidades recuperables de cada subproducto, con respecto 
al total existente en los desechos, es mucho menor. Por ejemplo: en la 
Ciudad de México existe un 16% de papel en promedio, del cuál se 
recupera un 2.5% en los tiraderos y un 3% en la planta 
industrializadora. Esto se debe en primer lugar a la humedad 
contenida en los desechos y que asciende a un 40% a 50% y a la baja 
eficiencia de recuperación por el tamaño de las partículas. 

Reciclaje de Subproductos en otros países 

Al Igual que en nuestro país el reciclaje de subproductos se 
hace en mucho mayor escala antes de que los desechos comerciales e 
industriales se Integren a los desechos domésticos. 

La separación de subproductos de los desechos municipales ha 
ido desapareciendo totalmente en los países desarrollados y sólo se 
hacen algunos Intentos de lograr alguna separación previa de los 
desechos en las casas-habitación para rescatar algunos subproductos 
valiosos por otro lado, se realizan esfuerzos en la Investigación de 
alternativas para la recuperación mecanizada de subproductos, por 
medio de separadores balísticos, gravimétricos, electrónicos y 
otros.•(77). 

(77) RAMIREZ Bermejo, Horacio .. op. cit. hojas 9-11 
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Las ventajas de la recuperación en sus etapas de reutilización, 
reciclaje y transformación son las siguientes:C78) 

--+ Genera empleo organizado. 
--+ Reduce el volumen generado. 
--+ Disminuyen las necesidades de equipos de 

recolección. 
--+Aumenta la vida útil de un relleno 

sanitario. 
-+ Se minimiza los costos por la prestación 

del servico de aseo. 

3.2.S.Trituración. 

El método requiere la inversión de capital en la instalación de la 
planta diseñada para poder retirar metales de los desechos y pasar el 
resto de éstos por un equipo de trituración que permita su eliminación 
por relleno sanitario. Los materiales voluminosos y pesados, como 
pueden ser los bloques de motores, trozos de hormigón, rocas y 
cascotes, han de retirarse a mano, antes de que los desechos pasen a la 
trituradora. 

En el proceso de trituración de los desperdicios de alimentos se 
entremezclan con otros desechos en medida suficiente como para que 
el producto final no atraiga a las ratas y a las moscas.(79> 

3.2.6.Empacado o embalado 

El empacado o embalado, es un método de procesado que puede 
tener lugar a cierta distancia del punto de vertido (relleno sanitario), y 
los fardos o balas de residuos pueden transponarse con facilidad. 

Requiere una inversión de capital en la construcción de la 
planta y equipo de empacado. 

(78) JARAMILLO, Jorge.~. pag.10·11 

(79) WILLIAM S. Foster.,H1nd!Jook of municjR1l 1dministr1tjon 1nd enajneerinq. lnaenjer!a 
Urbana y Servicios Técnicos Municia!es .. ptgs 508·509 
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Los desechos empacados experimentan una fuerte 
compactación. Las balas pueden ser apiladas fácilmente en el relleno 
sanitario alargando su vida útil. 

Los residuos sólidos se compactan entre 1000 a 1200 kg/m3, lo 
que hace suponer que con el mismo sistema convencional y en un 
mismo espacio se consigue colocar más residuos.'"º' 

Actúa: 
___. como Planta de Transferencia 
___. como Planta de Embalado y Compactación 
___. como Planta Previa a la Incineración 

@ Fig.3.2.4. Planta de emblli1do r comp1ct1cian 1 

(80), IMABE lberica.,S.A.P!antls de prensado Y embal!do de residuos s61ido5 urbanos. hojas 
4·6 
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F1g. 3.Z.S.a . El VOiumen ae un 11t10 se _,,.oveeha al m6•1mo con 
la ilación de balas 

1 Fog.3.2.S.b Producculn de bal•i 

1Ventajas1 

i).- Se e\'ita Ja dispersión de Ja basura 
ii ).- La descomposición de la basura se vuelve mas lenta. 
lii ).- Disminuye las concenb'aciones de compuestos orgilnicos 

biológicos en el lixiviado de los vertederos. 
iv).- Disminuye material de cobertura. en un 70 a 75 96 diario, con 

un total de 1 ZO balas ó ZOO m2 de frente de trabajo 
\').- Puede procesar 40 ton/ hr 
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vi).· 

vil).· 

Se comunica con una red de drenaje controlado, para la 
evacuación de liquidos escurridos. 

Los velúculos transportan el máximo peso con el mfnimo 
precio. 

3.2. 7 .Procesado.de desechos 

'=-· 1 

l~I ·=--

1.· Torres de entri1m1ento. 17 .- Aluminio. 
2.· Turbina generldora. 1 B.· Clilnt- de agua. 
3.· Fuerza matraz. 19.- Puiver11K16n de agua. 
4.· Vapor cahente. ZO.- Tolva de .i1mentaaón de cal. 
S.· Condensador. 21.- Ventilador de asporacu!Jn mec•n1ca. 
6.· Al deseereador. ZZ.- Tolva de ahmentac1ón. 
7.·Calder1 de ahment1c16n de agua 23.· Transportador de .. ter1. 
8.· Tubo vertical de evacu1c16n. 24.- Clin1ra 1ecund1r1a. 
9.· Cornput1dora central de control. 25.· Quemador au11h1r. 

1 O.· Metll ferroso. 26.- C1mw1 prtnc1p1I. 
11.· Ventilador de rec1rcul1d6n 27.- Enfr11nuento por pulver1z1e16n de 
12.· Caldera. agua. 
13.· V1dno. 28.- T1nque de enfr11m1ento. 
14.· Torre de ac:ondlc1on1m1.,..to. 29.- lran1port1dor de p1rticul1s de los 
1 S.- Camora de ~ltros de bolsa. humos. 
16.· Sistem1 "pr•burn" (prequemador)30.- Tr1nsportador de cen11as. 

31.- Rec1p1ente de cenizas. 
32.- C•gador de desechos por tierra. 
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Se procesa a Jos desechos y los transforma en un combustible 
que pueda ser empleado en la generación de energfa eléctrica; 
quedando algunas substancias reSiduales (cenizas) que será preciso 
eliminar. El proceso esta basado en tecnología de aire reducido a 
combustión. Esta tecnología provee un alta flexibilidad llevando una 
gran cantidad de materiales combinando enef'Ría y humedad. 

Tiene una capacidad de quemar 300 ton/día y lodo de aguas 
residuales respectivamente.1811 

3.2.8. Disposición Final 

La disposición final son áreas adecuadas para vener o depósltar 
Jos residuos o desechos sólidos.y que evitan daños lo más mínimo 
posible a los ecosistemas. 

3.2.8.1. El Depósito 

El depósito consiste en acumular los desechos en un terreno y 
esperar que el tiempo baga su obra en forma natural. 

los depósitos se componen de cinco grupos, y tiene el siguiente 
orden: 

1 Por orden de Importancia# 

---+ Relleno Sanitario 
---+ Vertido a corrientes de agua o al mar. 
---+Botadero a Cielo Abierto. 

---+Quema al Aire Libre. 
---+Alimentación de animales. 

(81 l SM. Dyn1mis Envirotetch inc. MontrHl,CANADA.,Propos!cjón preliminar Qlrt un 
inconera!lor m11nicjp1I a R'rtir de trattmjento de resjdu05 ,pmgs 3,9 
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3.2.8.2 Relleno Sanitario 

La mejor solución para la disposición final de los residuos 
sólidos municipales es el diseno y construcción de rellenos sanitarios, 
pero muy pocas ciudades cuentan con tales Instalaciones o las que las 
poseen no necesariamente operan en condiciones sanitarias adecuadas. 
El relleno sanitario es vital para el ordenamiento de los sistemas de 
control del Relleno Sanitario Municipal, sus detractores, la población en 
general y grupos ecologistas, llegarán a aceptarlos si se demuestra que 
no generan problemas de contaminación ambiental. Para ello se 
requiere que sea una Instalación controlada que confine tanto biogás 
como a los lixiviados, evitando que puedan migrar más allá del sitio de 
confinamiento.<BZ) 

3.2.8.3.Vertldo a corrientes de agua 

'El lanzamiento de basuras en los cursos de agua, lagos o 
arroyos, es inaceptable debido al desequilibrio ecológico que produce, 
sobre todo la adición excesiva de nutrientes y carga orgánica al agua. 

3.2.8.4Yenedero a cielo abierto. 

A cielo abierto ocasiona, serios problemas de salud pública por 
la proliferación de Insectos y roedores, transmisores de múltiples 
enfermedades, además de los humos que se producen por los 
continuos Incendios, y que causan el deterioro estético de las ciudades 
y del paisaje natural.'(83), 

3.2.8.5 Quema al aire libre 

La eliminación quemando los desechos sólidos al aire libre 
disminuye considerablemente el volumen de producción, sin embargo 
provoca otros problemas. como ejemplo: Los humos que se despiden de 
un desecho al ser consumido por el fuego, pueden ser tóxicos, provocan 
malestares respiratorias en las áreas cercanas de población y afectan 
la visibilidad en las vías de comunicación de la zona. Pueden provocar 
a la vez incendios, si se ubican a cerca de un área boscosa, generando 
un riesgo ambiental y económico. 

(BZ) MEXICO. Instituto Nacional de Ecologla.~. 238 
(83) JARAMILLO, Jorge.~, pág. 13 

97 



3.2.8.6. Alimentación de animales con desechos. 

Cuando Ja ley exiRió desinfectar las basuras antes de poder 
dárselas a los cerdos principalmente, surRió el problema de como 
hacerlo. Pronto se Idearon aparatos de toda clase y tamaílo para 
cocerlas, pero hubo que hacer muchos experimentos para que lo 
realizado fuera lo más económico poslble.«H> 

La alimentación de animales con desechos crudos debe 
prohibirse por el alto rleSRO de transmisión de enfermedades al 
hombre. La comida de desecho más recomendable si se SiRue este 
método es la de Hoteles y Restaurantes bajo control, a una 
temperatura de 100º e durante por lo menos 30 mlnutos.<B5l La crta 
de cerdos con basuras orlRlna problemas, alRunas para las personas y 
otras para los cerdos.<ª'" 

Problemas vara las penopas.: La triquinosis humana es una 
enfermedad orlRinada por un coco que se contrae cuando las personas 
comen carne cruda o insuficientemente cocida e Infectada por este 
coco. B medio de transmisión es Reneralmente la carne de cerdo. Pasa 
desapercibida la Triquina en cerdos Infectados, cuando se examinan a 
microscopio sus tejidos ya muenos. Y en las personas, Ja triquina hace 
su aparición con una serle de síntomas de Intensidad variable, en 
proporción con la cantidad de carne consumida. 
Problemas ego lgs apimales.: Los cerdos criados con desechos de 
alimentos, están expuestos a las mismas enfermedades que los criados 
con cereales y son : el exantema vesicular, la peste porcina y 
enfermedades intestinales. 

En la primera para evitarlo es necesario cocer las basuras. 

En la peste porcina puede ser erradicado con una vacuna que 
elimine a este virus. Contraen enfermedades intestinales por estar más 
expuestos a la Infección que provenRa de alRunos desechos 
alimenticiosc1111 

C84l .SANABRIA Celis,Francisco. !fltlf!!ltnto ele los residuos urban05., 1976; p'gs:308· 
309 
(85) JARAMILLO, Jorge . ..gui!,, p;(g.13 
(86) SANABRIA Celis,Francisco.~.310 
(87) ~ pa'gs: 310-311 
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3.3. Resumen general de los sistemas de tratamiento. 

...... _..._ .i. Resumen v-·;15 Desvent•ias 

Piró lisis M6tododeprocesadoqueproduce - Menor -Elevado 
aceites minerales o o•ses infl•m•bles gener1ci6n costo 
que pueden utiliz•rse pera otros fines 
T•mbitn dej1 subst1ncills resklu•les 
que ser• preciso eliminar por venido. 

Incineración Las ceniz•s o restos que quedlm - Menor -Elevado 
tambi6n neceslt•n situarse en un 6re• 11 .. eracl6n costo 
de venideros. 

Composteo Es un sistema de fermentación que -E•i•t• un1 -Elevado 
ocurre norrmilmente en un bosque.pero recuperación costo 
•celer8do, intensific8do y dirigido en lo! y 

desechos org6nlcos pera producir mbono. espacio 

Reciclaje y reuso El reciclaje de la buur• reprnent1 - Genera -1mpllca 
una prktica que se ha venidc ..,,ploo un 
realiz1ndo con el concurso de los control 
pepen1dores, princi1>1lmente durante el del• 
proceso de recolección y en los sitios de -· Trituración 
dls~;,.ión fin•I. 

Requiere disponer de terrenos CM - Menor -Elevado 
venido adyacentes o cercanos a la plmnt1 gener1ci6n costo 
c1e~esmdo. 

Empacado o Embalado Requiere disponer de sitios de venido - Menor -Elevado 
• una cien1 dist•nci•, pues l•s bmlas gen•1ción costo 
kiueden tr•nsport- con f11c:ilidld. 

Procesado de los Quedan mlgunms substancims residumles - Menor -Elevado 

residuos hasta que ser1n preciso elimln•r . ganeracl6n costo 

transformarlos en 
combustible y 
utilizarse en energla 
el6ctrica. 
Disposición final: No causan molestias y té'm1n8do su cictc -Recupera -Escaces 
el Relleno sanitario se emplea como 6reas verdes o p•ques t1err1s de 

y el costo es menor. -Fu.,tede sitios 
.,ergla al -costo 
captar el menor 
L•--<-

Con el resumen anterior se determinará el pretratamlento o 
tratamiento primario Ideal en el municipio y se diferencian dos tipos 
de pretratamlento el que se ejerce a corto plazo y otro a largo plazo. 

99 



3.3.1.Pretratamiento a corto plazo en el municipio. 

Con un plan bien proyectado es posible lograr una disminución 
considerable de los desechos sólidos, con el mínimo de recursos 
económicos posibles. 

Un plan mal proyectado ocasionaría pérdidas económicas y no 
se alcanzarían las metas propuestas. 

Lo sucedido en Montreal, Canada es un claro ejemplo: El 
porcentaje de recuperación del sector informal en la Zona 
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) es semejante al 
porcentaje logrado con los recursos económicos destinados en la 
recuperación y reciclado de desechos sólidos en Montreal, finalmente 
no lograron los objetivos previstos.<&Bl 

Los subproductos generan un ingreso económico al sector 
informal independiente al salvar y cambiar en los centros de acopio. 
La recuperación de estos subproductos esta compuesta principalmente 
de vidrio, cartón, papel y métal. Existe un reuso de muebles, objetos de 
plástico, ropa, aparatos eléctricos.etc. 

Esta recuperación se da antes de la recolección. En esta 
recuperación no interviene el municipio. 

En el sitio de disposición final es donde el municipio a través 
del H. ayuntamiento debe intervenir en forma indirecta y permitir que 
el sector informal se desenvuelva dentro de éste. 

Por lo que debe administrar el sitio de disposición final y abrir 
un espacio de esparcimiento de los desechos, con el fin de que 
recuperen el mayor número de subproductos y a la vez no impidan las 
labores propias del venedero. 

El reciclaje y reuso es el pretratamiento a corto plazo y el que 
más conviene en el municipio, labor de el H. Ayuntamiento es hacerlo 
más eficiente. Será indispensable una orientación al sector poblacional 
con el fin de que participe directamente o indirectamente en la 
separación previa de los subproductos y la materia orgánica. 

< 88) MEXICO,Secret1rla de Ecología.llSl..Sllw "Sin embargo el progr1m1 de reducción, 
reempleo, recuper1ci6n y reclcl1do no produjo los porcentajes de recuperación y reciclldo 
aspirados dentro del pl1n de deSlrrollo", hoja 20 
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3.3.2.Pretratamiento a largo plazo en el municipio. 

En el municipio se presenta el caso de la escaces de sitios para 
disposición final por lo que es necesario proyectar una Infraestructura 
propia o en conjunto con otros municipios adyacentes, y disminuir con 
esto el volumen de los desechos sólidos en forma eficiente. 

La plrólisls y el procesado de residuos son los tratamientos que 
más convienen a largo plazo por dar una utilidad económica. Los 
restantes tratamientos sólo Implican gastos y no se obtienen beneficios 
económicos de ningún tipo. 

Se debe de tomar en cuenta que al disminuir el Ingreso de 
desechos sólidos en el sitio de disposición final aumentará su vida útil. 
Por lo tanto compensarán los costos al obtener una recuperación de la 
Inversión en el pretratamlento y aumentar la vida útil del sitio de 
disposición final. 
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CAPITULO IV 

LA SITUAC/ON ACTUAL EN LA SELECCION DEL SITIO Y 
SUS ALTERNATIVAS 

4.1. Generalidades 

Una sucesión de siniestros (que incluyen sólo en 1991, 13 
incendios provocados por los gases provenientes del depósito 
incontrolado de los desechos y la presencia de númerosos 
damnificados, entre ellos niftos) fue el motivo que obligó a los 
municipios conurbados a solicitar la ayuda de la Secretaría de Ecología 
del Estado de México. En consecuencia en 1992, se firmó el Programa 
Metropolitano de gestión de residuos sólidos destinado a sanear la 
crítica situación en que se encontraban operando los tiraderos de: 
Atizapán, Chicoloapán, Chimalhuacán, Coacalco, Cuatitlán lzcalli, 
F.carepec. Huixquilucán, Naucalpan, Nezahualcóyotl, Tultitlán, Tecámac 
y Nicolas Romero.tK'J> 

Aunar la falta de información acerca de los sistemas de 
tratamiento de los desechos sólidos y su tratamiento final, en general 
desconocido en la mayoría de los municipios del Estado de México, por 
lo que se implanto el proyecto de la norma oficial mexicana NOM-083-
ECOL/94 y Nom-084-ECOl/94. Sin embargo a pesar de haberse dado a 
conocer este proyecto, aún no se disponen de reglamentos internos 
municipales sobre el manejo de los desechos sólidos: no poseen una 
estructura orgánica propia que consista en un pretratamiento que 
garanticen una disminución de la generación per-cápita y un mayor 
control del sitio de disposición final. 

En Ecatepec así como los municipios involucrados, la solución 
del problema de la disposición final se dará a largo plazo, siempre y 
cuando se obtenga una continuidad de su personal y de el inicio de su 
propia infraestructura. 

Ecatepec, mostró el interés por realizar una labor eficiente con 
los recursos disponibles con los que cuentan en el sitio de disposición 
final. Sin embargo aún existen anomalías con solución a largo plazo. 

(89) MEXICO,Secretaría de Ecologla.~ pág. 34. 
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Antes de obtener las características y su evaluación en base a la 
Norma Oficial Mexicana NOM·083·ECOL/94 y Nom-084·ECOL/94, se 
mencionarán algunos aspectos a considerar en el Impacto ambiental de 
un residuo o desecho sólido puede ocasionar en su entorno. 

4.1.1 Definición de impacto ambiental 

El Impacto ambiental es definido jurídicamente como la 
modificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre o de la 
naturaleza. Pero se sei\ala que fundamentalmente las actividades 
humanas son las que se someten a evaluación por parte del Estado, 
debido a que son el elemento principal que más ha incidido 
negativamente en el equilibrio ecológico de la naturaleza.•(90) 

4.1.2. Riesgo ambiental. 

El significativo desarrollo Industrial y el creciente aumento 
demográfico han contribuido a la producción de substancias químicas y 
materiales peligrosos y por consiguiente Incrementan la probabilidad 
de que se ocasionen efectos adversos en la salud de la población y la 
integridad del ambiente: es decir, de que se produzcan riesgos. 

El manejo de estos riesgos Implican una forma de control, el 
cual es definido como el mantenimiento del comportamiento de un 
sistema (producción, almacenamiento, transporte, transformación y 
disposición final).!91) Los factores de riesgo ambiental que se 
consideran son :el suelo, el agua y el aire. · 

4.1.2.1.Contaminación del suelo. 

'En muchas ocasiones, los residuos son asimilados directamente 
por los animales, lo que les provoca enfermedades y por lo tanto, 
afectan de manera indirecta la salud del hombre. 

Al entrar en contacto con el suelo, los componentes químicos de 
los residuos pueden llegar a afectar las plantas y animales. 

(90) MEXICO.lnstituto Nacional de Ecolagla.~ 261 ·262 
(91) ldem, p'gs. 268·269 
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4.1.2.2.Contaminación del agua 

Los desechos al ser depositados en el suelo o subsuelo se filtran 
por medio del agua, contaminando los mantos freáticos 
subterráneos.<9Zl 

Las enfermedades que pueden ser transmitidas por aguas 
subterráneas contaminadas son las si uientes: 

BACTERIAS ENFERMEDADES AGENTE PATOGENO 
Cólera Vibrio cholerae 

Fiebre tifoidea Salmonella typhl 
Fiebre paratifoidea salmonella paratyphi 
Disenteria bacilar Shlgella spp. 

Diarreas E. coll 
enterotoxlgénlca 

E. coll enteropatógena 
Salmonella spp. y 

otros. 
1 VIRUS 1 ENFERMEDADES IAGENTE PATOGENOI 

Hepatitis infecciosa Virus de hepatitis A 
Poliomelltls Pollovlrus 

Diarreas Rotavlrus 
Diversos síntomas Echovlrus, 

Coxsacklevirus y 
otros. 

Las fuentes de contaminación de aguas subterráneas de 
a d < cuer o a una base aeoaráfica son: 93l 

Puntual 
1 

Provenientes de las fosas sépticas, 
desperdicios municipales, desperdicios de 

! animales muertos. 
Une al i Derrames en sistemas de alcantarillado y 

tuberías. desperdicios mineros, salmueras, 
etc. 

Dispersa Quúnicos sobre terrenos de agricultura. 
rellenos sanitarios, desperdicios mineros, 
cementerios clandestinos de substancias o 

elementos tóxicos, etc. 

(92) MEXICO,Oepartamento del Distrito Federal,!!1!...9L.,pág. 11 
(93) FACULTAD de lngenierla UNAM.Oiyisión de tduc1ción continua y curso !ntem1cional de 
Geobidrok>Qla y conraminacjón de aculfer05 .• Cap. 9., pág. 9 
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Ouded IM..I... rlo cont..,lnldo 

O.echo 16ildo 

Lnuv1K16n de rellenos 11n1terios Fuente:Fecultecl de lng.,1•11 UNAM 
01111s10n de EduClci6n continua 

F1g No.4.1. Conterrunac1ón del agua subterrinaa 

4.1.2.3.Contaminación del aire. 

Al ser quemados los residuos, los componentes quúnicos que 
contienen quedan en el aire en forma de partículas. ocasionando un 
deterioro en la calidad del aire. 

Pueden asimismo. desprenderse gases que son aspirados por los 
habitantes, ocaslonandoles enfermedades.<94! 

Parti[ylas syapendidas totales (P§I> 

En la atmósfera de la ZMCM se encuentran presentes en 
suspensión, partículas de muy diversa composición y tamaño. 

Entre éstas se Incluyen las llamadas oarrículas naturales 
(Integradas por suelos. partículas de origen biológico y basuras l. las 
parliculas que provienen de los procesos de combustión, y las que se 
forman en la atmósfera como resultado de la transformación de otros 
contaminantes. entre los que pueden encontrarse los nitratos y los 
sulfatos. 

En 1988 las zonas mas contaminadas por PST se encontraron en 
el lado noreste de la ciudad. 

(94) MEXICO,Departamento del Distrito Federal,!&..9b,pág. 11 
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Rebasando al criterio de evaluación del aire que ocurrió 
durante 1987, con un máximo de 75 dias. •c1s1 

'los efectos de Ja contaminación del aire pueden ser: 

En la Población : la contaminación por partículas puede causar 
el deterioro de Ja función respiratoria en un cono plazo. A Jar10 plazo 
puede contribuir a enfermedades crónicas. 

En la yepetaclón : Las hojas son el principal indicador de Ja 
contaminación del aire sobre ellas. Se manifiestan manchas café rojizo 
que se vuelven blancas después de pocos días. 

En edlflcaciones : los mecanismos de deterioro de los 
materiales son abrasión, deposición y remoción, ataque químico directo 
e indirecto y corrosión. 

En el caso de las partículas de tamafto relativamente grande 
suspendidas y transportadas por tolvaneras. pueden causar deterioro 
por abrasión.'<96> 

4.1.2.4.lnfluencia de riesgo en un vertedero semi
controlado. 

Si no se tiene el control del sitio de disposición final. las 
molestias que ocasionan Jos riesgos de agua, suelo y aire, producirán el 
rechazo de la población en general y es posible que se Incrementen 
costos si el proyecto de este es cancelado. Por lo que se distinguen tres 
tipos de riesgos: 

---+ Riesgo económico : Y se refiere 
a la p6rdida en la inversión de montaje de 
las instalaciones necesarias en el sitio y el 
traslado de los desechos a evacuar. 

---+ Riesgo a la salud humana: Con relación 
a la alimentación de animales y vegetales 
contaminados y del agua que consumen. 

---+ Riesgo al ecosistema : Destrucción 
del medio natural de animales y vida vegetal. 
de la zona o biota. 

(95) MARTINEZ.Alejandro.,91MiL hoja 11 
(96) ~hoja 18 
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4.2. La situación actúal en la selección del sitio. 

Siendo un tiradero semi-controlado, esto es, parecido a un 
relleno sanitario, se emplea material de cobenura , pero las celdas son 
en realidad grandes bloques de distintas alturas. No se distinguen en 
uno de sus extremos del tiradero el límite de cada plataforma y da 
más la apariencia de un cerro. La situación que prevalece en el sitio 
actúal de disposición actúal es el siguiente: 

El tratamiento Implementado es un sitio de disposición final, en 
donde se vierte en socavones abandonados los desechos sólidos por 
tratarse de una mina o banco de materiales y donde aOoro el basalto. 

Se permite el acceso a todo tipo de vehículo, sin llevar un 
registro de control de lo que se depóslta, no existe pesaje en el lugar, 
ni mallas ciclonica que impida que el viento lleve consigo desechos 
livianos como papel o plástico. 

Se permite que exista pepena, por lo que existen cerca del sitio 
varios puntos centrales de compra de subproductos, fuente de fauna 
nociva. 

No existe un horario o zonas de esparcimiento de los desechos 
sólidos para que la pepena sea controlada. 

Los caminos de acceso se encuentran contaminados por la caída 
de desechos sólidos de los vehículos que los transponan. 

Se logró el permiso de operar el sitio adyacente en la parte 
derecha del vertedero que esta a punto de llegar a su fin de su vida 
útil. 

En experiencia de la visita al sitio de disposición final se 
observó el control final del sitio cercano denominado "Ecatepec 111" 
(Anexo 4). El cuál se le dará el mismo tratamiento al sitio actúal y es el 
siguiente: 

Al final de su vida útil del sitio, se controla el sitio con material 
de cobertura y una capa de tierra vegetal. Y para evitar que la 
generación de gases se acumulen se diseftan chimeneas 
estratégicamente, las cuales emanan los gases. Se aprecian drenajes 
para la evacuación del agua pluvial se observa que el material 
existente cumple como un impermeabilizante consistente en material 
de tepetate y basalto. 
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-
4.2.1.Aspecto ffsico del sitio. 

Las alturas y promedios son fuente del anexo fotográfico 
(Anexo 3) y del levantamiento topográfico del sitio de disposición final. 

Pt111fonnn de desechos sólidos (El matenll de cob•turo es 1• 
~ Vln de occno comb1n1Ción de bos.ito con tepet1te) 

ElJ Sitio de disposición ~nll 
~~~~.-~ll!'=lll=!"=l!=lllmm,;llll!l'll!il 

300m. 



P1<te 
allure promlldla: 

300m 

Fig Na.4.Z.4 VIII• iltarai darecha dal litio de cbpooición final 

Matariai de ~ 
cobertura A.~ 
tepetate. ? 

Zona da ---
trebajo en 
et nuevo 
vertedero 
adyacente. 

C!J S1t10 de d1spos1c16n final. 

fiUriF~'S::=¡¡Na~.4~2¡;¡.5¡¡:¡Pr.¡a~na~r~•m~1ca;=;!l'""~!!la;I ;de;l=;at:¡tto;¡::;de¡:;¡dll!!O:letón~;;;=~:¡fi¡:;na¡;l¡;il ) 
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122 

106 

96 

l2J Socevón 

1oom. Fuente: Lev_,t.,,lento 
topogr6fico . Secretlrl• de 
Ecalogl1 del Estado de Mé•ico. 

j !Fog No •.2.6. Anure prorn1d10 del lllJo de dilpolletón hn•ll 94 

Es importante conocer la vida útil del sitio, ya que permitirá 
organizar la propuesta anticipada de otro sitio de disposición final y el 
traslado de instalaciones aprovechables lo más cercanos al sitio 
anterior. 

4.2.2. Fórmula general de la vida útil. 

La fórmula general para cálcular, la vida útil es la sigulente:C97) 

U• Vs 

(97)~ 

(36S)(Gt) 

donde : U • Vida útil del relleno sanitario 
Vs• Volumen del sitio seleccionado, en 

m ~ (Area del s1t10 K Alture promedio) 

Gt• Cantidad de desechos sólidos en 
m 3 I dia en el inicio de labores. 
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La generación total se desglosa de la 
siguiente manera: 

Gt • ( Gv +96Gv) 
Pv 

donde : Gv • Cantidad de desechos sólidos en 
m3 I dla. 

96 Gv • porcentaje de aumento de desechos anual. 

Pv • Compactación estabill1ada de los 
desechos sólidos en ton/ml 

DATOS: 

Vs • (21 )(100)(300)• 630,000 m~ 
Gt • 690 ton/dla, generación del 

mes de agosto del afio de 1993. 
Pv • 0.90 ton/ml. 

96Gt• Se considero un aumento del 3 96 
anual. 

Sustituyendo en la fórmula de la vida útil: 

u - (3)(10,000)(21) 
(690/.90)(1.03)(365) 

U • 2.19 allos:::::: a 2 al!oSI' 

Las características del sitio y la evaluación previa con el 
proyecto de Norma Oficial Mexicana vigente para relleno sanitario, 
permitirán dlagnósticar la situación que presento en su operación. 

4.2.3 Aspectos fisicos y legales concernientes al 
Ayuntamiento y al sitio actual. 

Ubicación 

El sitio se encuentra localizado a la altura del kilómetro 30 de la 
carretera federal México- Pachuca y a 10 Km de la cabecera municipal 
hacia la parte alta de Chiconautlan. 
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Localización 

El sitio se encuentra localizado en el paraje denominado 
"Ecatepec 2000". 

PJll Ecatepec 

- Vfaedecomun1cac.6n O.F 

- 5'tio de d1spos1c16n final 
o 

• N06 51' 34"E 
b N 8~37' Sl"E 
e S8737'51"E 
d solfs1• 34"E 

Fuente: Plano canogr•llco de ouetos ncall 
1;500.000 

1 F19 No.4.2.7. Loc1hzac16n del s1t10 de dispastc16n f1nm1.I 

Extensión en hectáreas. 

La extensión del sitio es de 3 hectáreas. 

Población. 

Existen asentamientos humanos de densidad media a 600 
metros del sitio de disposición final. 
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Tipo de residuos que ingresan. 

Ingresan residuos municipales y lodos de alcantarillas 
prtndpalmente. 

Tiempo utilizado. 

Se iniciaron labores a finales de julio de 1993 y se saturo a 
finales de Julio de 1995, por lo que su vida útil es de dos años. 

4.2.4 Caracteristicas fislco-geográficas del sitio de 
disposición final. 

Tipo de Suelo 

El suelo predominante es el Camblsol Eutrlco, estos suelos 
por ser jóvenes y poco desarrollados, se presentan en cualquier clima, 
menos en las zonas áridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo 
una capa que parece más suelo de roca, ya que en ella se forman 
terrones, además pueden presentar acumulación de algunos materiales 
como arcilla. carbonato de cálclo, fierro, manganeso, etc; pero sin que 
esta acumulación sea abundante. 

También pertenecen a ésta unidad, algunos suelos muy 
delgados que están colocados directamente encima de un tepetate 
(fase dúrica), proporcionan rendimientos de moderados a altos. 

Los suelos secundarlos son el Feozem Hápllco y se 
caracteriza principalmente por su capa supeñicial obscura, suave, rica 
en materia orgánica y nutrientes: y el Feozem Cálcarlco que se 
caracteriza principalmente en lo descrito en el suelo Feozem Háplico, 
pero además, contiene cantidades considerables de material calcáreo. 

Su Clase Textural aparece con el número uno, que representa 
a suelos de textura gruesa que en la superficie son arenosos, lo que 
puede ser causa de problemas como poca retención de agua. 

Su Fase es Dúrlca y se refiere a una capa de tepetate duro 
cementado y endurecido con sílice. 

Se llama tepetate a una capa de suelo cementada y que no se 
rompe fácilmente. 
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Topo1raffa 

Su topografía se presenta de tipo escarpado, comprendido entre 
las curvas de nivel 2500 y 2450, por lo que su pendiente, en relación 
de estas curvas de nivel es de 17%. 

Debido a la actividad minera en la ladera sureste del cerro 
Chiconautla, se encuentran en la región socavones abandonados con 
profundidades variables: que modifican la uniformidad del paisaje. 

Geolo1fa 

Su edad es Cenozoico, el periodo Cuaternario, con una litoloaía 
de rocas igneas extrusivas como basalto, toba y brecha volcánica. Y en 
especial Brecha Volcánica Básaltica. El basalto en el área de disposición 
final es poco flsurado fuente: carta estatal geológica, escala:l:500,000 y 
Carta geológica, escala: 1 :50,000 (Anexo 4 ), 

Hidrolo1fa subterránea 

Los derrames de lava básaltica aparecieron en las zonas de 
mayor actividad tectónica, y en su mayoría. se encuentran totalmente 
fracturados, dando como consecuencia una porosidad y permeabilidad 
elevada, tal es el caso de los basaltos del cerro Chiconautla ... su 
porosidad abierta, aumentada por las fisuras y fracturas les 
proporcionaron excelentes cualidades como acuíferos,('18> 

Característica que les confiere una de las permeabilidades más 
altas en el Valle de México, ... que inducen a mínimos abatimientos 
piezométricos,(99) 

Permeabilidad alta: Los acuíferos que existen bajo esta 
condición son libres y su comportamiento depende de las condiciones 
de depósito en que se encuentran localizados. 

La existencia de agua está comprobada debido a que 
actualmente hay explotación económica. 

(98) VARGAS Alc1nt1ro, Vicente., Ttcnlcas y AMtisjs de costos de QOZ!IS profu!!dos y 1ou1s 
subterráneas .. México., ed. Limusa., 1976., pa'g.44-45 
(99) Ariel Consultores, S.A.,Detemijnación de lis eficjencjas oper1tiv1S de los pozos y 
plantas de rebombeo del sistema Chiconautla, oara elevar las eficiencilS e jncrement1r el 
volumen de extracción. ,hoja 1 O. 
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La principal fuente de alimentación de los pozos.de extracción 
localizados a las faldas del cerro de chlconautla es un flujo subterráneo 
y la Infiltración en la supeñlcle alcanza a penas el 196 de la 
precipitación pluvial. Por lo que se Investigó lo siguiente: 

PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATJCO 

En el área de Chlconautla·Ecatepec, la superficie plezométrica se 
encuentra entre 40 y SO m de profundidad. Los valores mayores se 
localizan hacia las elevaciones topográficas.c100¡ IAnexo 4) 

ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO 

La posición del nivel estático medida en los pozos de la red 
plezométrlca, se reflrío al nivel del mar utilizando las cotas de los 
brocales de los pozos. En sitios donde carecía de cota, se correlacionó 
con bancos de nivel cercanos. Con ellos se trazó la configuración de la 
elevación del nivel estático para los meses de Junio-Julio de 
1993.IAnexo 4 ). 

En el área de Chlconautla·Ecatepec, se definen curvas que 
Indican un flujo subterráneo proveniente de las elevaciones 
topográficas hacia el Valle. Se marcaron las curvas 2210 y 2200 
m.s.n.m.001 > 

La profundidad en relación a la curva de nivel 2473 que cruza 
la parte más baja del sitio de disposición final y la curva de nivel 2210 
que cruza la parte más alta del flujo subterráneo dló un valor de 263 
metros. No afectando el flujo a corto plazo como se demostrará a 
continuación. 

CUANTIFICACION DEL FLUJO SUBTERRANEO. 

'En esta cuantificación, no se Incluyen muchos pozos de 
Chlconautla. La zona cuantificada es toda el área metropolitana de 420 
km2. La transmltibilldad se baso en valores que oscilan de 0.008 a 
0.12 m2/s a partir de los años de 1984·1990. 

El cálculo del flujo subterráneo fue obtenido con la fórmula 
siguiente: 

C 100) LESSER y asociados.S.A.,Piezometria en Pozos del Valle de México. Hoja 31 
< 101 ) !.!lliLHoja 34 
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1 Q. (T)(b)(i) jdonde: Q • mVs 
· T • rrf'ls 

b • ancho de las celdas en metros. 
i • 0.010,0.0055 a 0.0147 

La ecuación de balance fue dada por la fórmula siguiente: 

1 E• s-1 
Donde : E • Entrada 

S •Salida 
As • cambio de almacenamiento 

Esta a su vez se desglosa de la manera siguiente: 

Es+lv•Ex-As 1 
Donde : Es • Entrada subterrtnea 

lv • lnfiltracl6n ve"ical. 
Ex • Extracción por bombeo. 
As • Cambio de almacenamiento 

Los resultados se compararon con los datos de ingreso real y 
estos fueron los siguientes: 

Entrada 225 millones de metros cúbicos por al\o. 

Extracción de 320 millones de metros cúbicos por at\o. 
Cambio de almacenamiento negativo de 45 millones de metros cúbicos 

por año. 
Infiltración igual a SO millones de metros cúbicos por año.•c102¡ 
Con los datos siguientes se obtiene la infiltración en Ecatepec: 

2 
irea del municipio de Ecatepec • 186.813 km 

Area o zona cuantificada • 420 km
2 

2 
Infiltración • 50 mill de m /ano 

Infiltración en Ecatepec .. ? 

Realizando la regla de tres se obtiene: 
2 

Infiltración en Ecatepec • 22.24 mill de m /ano 

( 102) !bid.,Hoja 36·41 
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Para conocer la infiltración en el sitio de disposición final se 
realiza lo siguiente: 

i).·EI suelo absorve el 1 % de la 
precipitaci6n pluvial : 

186.813 km 3 22'239,643 mill de m3/ano 

? 0.03 km 

3571.43 mil de m 31 ano. / 
ii).·Para conocer el avance en metros por 
ano del liquido que se infiltra se hace la 
siguiente divisi6n: 

ii).·EI desecho absorve el 
0% de la precipitaci6n 
luvial: 

1%•0.119rnlano 

? 20% 
2.38 m/ano / 

iv).·Si son 263 m hasta el 
acuifero, suponiendo que 
estos estuvienfn abajo 
del sitio se obtiene lo 
siguiente: 

3571.43 mil de m 3¡ ano. 

30,000 m 2 
T - 263 111 ·-- 0.119 m/ ano 2.38 ª"""" 

Donde: 

Clima 

T • Tiempo en alcanzar 
el flujo 

El clima según Kt>pen es templado clasificado en un subgrupo de 
climas sernisecos, con un% de lluvias menor de 5 mm.Y según la Carta 
de Efectos Cllmaticos Regionales Noviembre- Abril y Mayo-Octubre 
,escala 1:250,000, se registra lo siguiente (Anexo 4): 

La precipitación total en mm Nov-Abril es de 75 a 100 mm con 
un número de días con lluvias de hasta 29, con una precipitación 
mayor de 0.1 mm. 

La temperatura máxima promedio en los meses de Noviembre, 
Diciembre y Enero es de 21°c. Y la temperatura mínima promedio en 
los meses de Noviembre y Diciembre es de 3°C: 

La presencia de heladas se registran en promedio en los meses 
de Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y Marzo. 

La precipitación total en mm Mayo-Octubre es de 475 a 550 
mm con un número de lluvias de 30 a 59 días con una precipitación 
mayor de 0.1 mm. 
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La temperatura máxima promedio en los meses de Mayo, Junio 
y Julio es de 24<>c. Y la temperatura mínima promedio en los meses de 
Noviembre y Diciembre es de 3°c. Los vientos medios máximos tienen 
una velocidad de 15.145 mis. hacia el sur. 

4.2.5.EVALUACION Pl{EVIA DEL SITIO ACTUAL. 

Teniendo como base el Proyecto de la Norma Oficial Mexicana 
NOM·083·ECOL-1994 (Anexo 2) que establece las condiciones que 
deben reunir los sitios destinados como Relleno Sanitario para la 
disposición final de los desechos municipales, se pretende realizar una 
evaluación del terreno en cuestión teniendo en cuenta los siguientes 
aspectos: 

Profundidad del manto freático. 

Para correlacionar la profundidad a la cual se ublcán los mantos 
freátlcos en este sitio actual, es necesario realizar un estudio 
geohidrológlco que nos determinará este aspecto, así como la dirección 
y velocidad de escurrimiento o flujo de los líquidos a través de los 
sustratos hasta los mantos. 

Zona de recarga 

La característica principal del terreno, es un corte en su ladera, 
con profundidades variables, por tratarse de una mina abandonada de 
materiales y de acuerdo a curvas de nivel, se deduce que es un sitio 
escarpado, sin embargo es necesario conocer los estudios 
geohidrológlcos, correspondientes de este terreno, y así conocer sí es o 
no zona de recarga. 

Ubicación con respecto a la zona de fracturaclón. 

El sitio actúal no se encuentra ubicado dentro de una zona de 
fracturación o de fallas tectónicas. 

Características de los estratos del suelo. 

Las características físicas de los estratos del suelo se deberán 
conocer a través del estudio geofísico correspondiente, aplicandolo 
hasta una profundidad de 120 m. 

118 



Características del suelo 

Son suelos que se presentan en cualquier tipo de clima. En esta 
zona el clima es templado semiseco , con temperaturas que oscilan 
entre 14 y 1s<>c y una precipitación media anual de 550 mm. Se 
caracterizan por presentar en el suelo predominante, un subsuelo con 
una capa que parece más suelo de roca, con distintas acumulaciones, 
pero sin ser abundante y son muy permeables. 

Material de cobertura 

Debido a la extracción de materiales, se presenta el basalto 
como material de cobertura, sin embargo será necesario Importar 
tepetate y hacer una combinación de estos materiales con el fin de 
lograr una cubierta impermeable. 

Vida útil del sitio. 

El terreno ocupa una supeñicle de 3 hectáreas, que permiten 
calcularlo como un sitio de vida útil de dos anos. 

Ubicación con respecto a cuerpos de agua. 

No se detectaron cuerpos de agua superficiales, pero si un pozo 
de agua potable a 2.5 kllométros de distancia del lugar. 

Ubicación con respecto a centros de población y vías de 
acceso. 

---+ No se detectó ningún oleoducto,pollducto,gasoducto 
o almicen de hidrocarburos. 

---+ La carretera federal M6xico-Pachuca se encuentra a 
un kilómetro del sitio. 

---+ Se encuentran asentamientos humanos a unos 400 m 
del sitio, asl como un centro de capacitación de 
Ecatepec a unos 300m. 

Drenaje. 

Para el desalojo de las aguas pluviales se deberán de efectuar 
trabajos para el desvío de las mismas. 
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Topo1raffa. 

El lu1ar se caracteriza por ser escarpado modificado por un 
cone en su ladera , en forma vertical, ocasionada por una actividad 
minera, con profundidades variables que oscilan de los 24 a 28 m. de 
profundidad. 

Limitación. 

De acuerdo al análisis de esle sitio en ubicación con respecto a 
fracturaclón; en el cuál no se detectó que el terreno en el que se 
trabaja actualmente, se este efectuando en una zona fracturada, por lo 
que podrá ser operada sin restricción de este tipo. 

4.2.6. Diagnóstico del sitio de disposición final. 

Una vez conocidas las características físlco-1eo1ráficas, así como 
la evaluación previa del Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-
063-ECOL-l 994. que establece las condiciones que deben reunir los 
sitios destinados a relleno sanitario para la disposición final de los 
residuos sólidos municipales. 

Se diagnóstica que en el sitio de disposición final denominado 
"Ecatepec 2000". existen a11unas anomalías con soluciones a corto y a 
larRO plazo. 

A corto plazo. 

Es necesario contar con una zona de esparcimiento de los 
desechos sólidos que Ingresen, de esta manera se logrará el control de 
la pepena y la disminución de un porcentaje de esta 1eneración. 

Delimitar el área con malla ciclónica y tubos Ralvanlzados. 

Alejar los centros de acoplo cercanos del sitio de disposición 
final, con el fin de evitar la proliferación de fauna nociva, que en un 
cierto momento la población puede ligar al venedero y no a los centros 
de acopio. 

Limpiar Jos caminos de acceso contaminados y utilizar el 
empleo de lonas como cubierta de Jos vehículos recolectores, con lo que 
se evitará la caída de los desechos. 
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Se deberá llevar un control de los vehlculos que ingresan por 
día y de la capacidad vehícular de cada uno si es posible. Asimismo de 
Jos tipos de desechos que se depositan. 

Dar una forma geométrica a las plataformas que conforman el 
vertedero y cubrir con más material de cobertura las zonas que Jo 
ameriten. 

En temporadas de lluvia, se deben de formar montículos de 
material de cobertura de 1 m2, con el propósito de cubrirlos con 
plástico, esto evitará que después de la precipitación pluvial, no se 
pueda manejar el material de cobertura y a la vez es posible cubrir 
oquedades que impidan el ingreso y labores propias de los vehículos 
en el vertedero. 

Antes de iniciar la operación correspondiente en el nuevo 
vertedero, se debe realizar un levantamiento topográfico y delimitar 
las alturas y longitudes de las plataformas y número de celdas 
previamente, datos necesarios en el cálculo de Ja vida útil y el ingreso 
de la generación neta. 

A largo plazo. 

A largo plazo se debe entender el lapso de la caducidad de vida 
útil del vertedero, así como otros vertederos posteriores a éste, es 
decir. hasta que el H, Ayuntamiento de Ecatepec obtenga los recursos 
suficientes para contar con una infraestructura propia que consista en 
lo siguiente: 

Un sistema de pretratamiento de los desechos sólidos antes de 
Ja disposición final. Lo que garantizaría mayor vida útil al venedero. 

Son necesarios Jos seilalamientos fijos y móviles. 

Se debe contar con una instalación de energía eléctrica. 

Será indispensable impermeabilizar donde el nivel de aguas 
freáticas se localice a menos de 10 metros de profundidad. 

Asimismo instalar un sistema de captación y extracción de 
lixiviados. 

Construir una planta de tratamiento de lixiviados que garantice 
una concentración mínima de contaminantes en estos. 

Dlseilar una caseta de vigilancia desmontable, que permita el 
Ingreso y salida del vertedero. 
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4.2.7. Conclusiones y recomendaciones. 

Como conclusión y recomendación, es necesario seftalar que son 
sólo 4 aftas de actividades como relleno semi-controlado, la situación 
anterior (botadero a cielo abierto) cambio paulatinamente, por el 
empefto que reallzardn tanto el personal de gabinete como el de campo 
y por la asesoría de la Secretaría del Estado de México. 

La actividad laboral en el venedero ha mejorado por darle una 
continuidad. Así pues se debe conservar a este personal en las 
actividades que desempeñan, lo que permitirá seguir esta misma 
continuidad y cumplir con lo mencionado sobre la infraestructura 
propia a largo plazo. 

Respecto al Impacto ambiental negativo, en el vertedero se 
puede considerar minlmo, no existia flora y fauna en el área por 
tratarse de un socavón abandonado donde se extraian materiales. 

Si se cumple la recomendación mencionada en el diagnóstico a 
corto plazo, la población cercana al vertedero, no percibira olor, y no 
protestará si las avenidas circundantes estan limpias. 

Respecto al flujo subterráneo, la porosidad del basalto Impedirá 
llegar al lixiviado a cono plazo a este, por ser retenido y/o absorvido, 
sufriendo parte del lixiviado modificaciones en su composición, 
influyendo en el flujo en menor medida. 

El impacto ambiental negativo disminuirá y se compensará al 
recuperarse una zona pérdida y convertirla en una área verde 
ecológica, devolvlendole al cerro de Chiconautla un aspecto semejante 
que presentaba con anterioridad. 
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CAPITULO V 

EL RELLENO SANITARIO COMO DISPOSICION FINAL. 

5.1. Generalidades 

Como se ha observado en el Capítulo anterior, debido a la 
Inexistencia de algunos aspéctos técnicos en el sitio actual, no permiten 
considerarlo como un relleno sanitario; por lo que a futuro en nuevos 
sitios de disposición final .. será necesario solventar estas técnicas, y 
garanticen que no representan un riesgo tanto para el personal que 
labora dentro de él como para su entorno socio económico y ambiental. 

Se hace mención que los datos obtenidos, se acercan a la 
realidad, esto se demostrará al final de este capítulo. En este se 
describirán todas las etapas para un mejor funcionamiento. 

5.2.¿Que es un Relleno Sanitario? 

'El Relleno Sanitario es una técnica de eliminación final de los 
desechos sólidos en el suelo, que no causa molestia, ni peligro para la 
salud y seguridad pública: tampoco perjudica el ambiente durante su 
operación, ni después de terminado el mismo. 

Esta técnica utiliza principios de Ingeniería para confinar la 
basura en un área lo más pequeña posible. cubrlendola con capas de 
tierra, diariamente y compactandola para reducir su volumen. 
Además, prevé los problemas que puedan causar los líquidos y gases 
producidos en el relleno por efecto de la descomposición de la materia 
orgánlca.'(103) 

El relleno sanitario se presenta como una alternativa técnica y 
económica, tanto urbana. como rural desde 40,000 habitantes. 

(103) JARAMILLO Jorge,~.17 
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S.2.1.Selección preeliminar del sitio, como relleno 
sanitario. 

Para una selección preeliminar más correcta con el fin de 
evitar gastos es conveniente que se cumplan las slguentes 
caractensticas:(104) 

1).- QJae sea de fácil acceso para el tránsito vehícular. 
ü).- La vida útil del sitio de disposición final sea mayor a 

lOaños. 
iii).- QJae en su topografía, se cuente con un mayor 

volumen aprovechable. 
iv).- QJae reuna las condiciones y características para 

proteger los recursos naturales de la zona. 
v).- QJae el relleno sanitario este ubicado en un sitio, que 

no sea rechazado por la población. 
vi).- QJJe exista suficiente material de cobenura, en 

cantidad y calidad. 
vil).- Y se tenga un permiso en el uso y tenencia de suelo 

ocupado. 

S.2.1.1.Aspectos técnicos. 

Conociendo la información de la selección preellminar del sitio 
de disposición final y las características cumplan con lo establecido se 
procede en conocer sus aspectos técnicos más confiables, por lo que se 
necesita lo siguiente:POS> 

1).- La vida útil del sitio sea mayor a 7 años. 
ii).- El material de cobertura sea autosuflclente, para 

iii).-

iv).
v).-

vi).-

evitar gastos de importación lo más posible. 
De preferencia la topagrafia sea una mina con acceso, 

barrancos o cañadas. 
Las vías de acceso sean rutas cortas y de fácil acceso. 
Los vientos dominantes soplen en sentido contrario a 

la mancha urbana. 
La ubicación del sitio sea fuera de toda mancha 

urbana a distancias cuando menos de 3 Km y 
máximas de 12 km. Se prevé como futuras áreas 

verdes. 

< 104) MEXICO.Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.~ hoja 152 
(105) ~hojas 152-153 
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vil).-

vlll).-

ix).-

X).· 

xi).-

xii).-

Que la geología más recomendable sea areno
arcWosa, con una estatigrafía del lugar. 

Conocer la geohidrología del lugar, con el fin de 
evitar la contaminación de los mantos freáticos. 

Conocer la hidrología superficial, con el fin de evitar 
los escurrimientos pluviales dentro del relleno 

sanitario. 
Que se cuente con la tenencia de la tierra o 

documentos legales en donde se autorice el relleno 
sanitario. 

Se cuente con unos factores de evaluación para la 
elección del sitio de disposición final (Tabla Incluida) 
Y debe contar con la descripción de la tabla y con los 
factores siguientes para evaluar el sitio de disposición 
final: 

Excelente .................. 1.00 
Buena. ....................... 0.85 
Regular ..................... 0. 70 

El sitio que tenga la suma más alta, será la mejor 
opción para relleno sanitario. 

Tabla 5.1 de evaluación y valores para la selección del sitio 
oara relleno sanitario.( 106) 

Conceptos que Valores lixcelente Bueno Regular 
influyen en la 

selerrilin del sitio 
Vida útil l.UXI Ma)'nres de 5 a IOaftos. Menor de 5 

IOall<>s allns. 
( l.fkKI) I0.1150I I0.7fK)I 

Tierra para cobcnura o.7m Autosulkt- Ar arreo Acarreo 
ente cercano. lejano. 

(().7001 I0.5'l51 10,4'JOI 
Topo~rafia o.im Minas a Comienzo Otros. 

delo de ralladas, 
ahierto 1·ontamina-

abandona- dos. 
das. (0.170) (0.14!1) 

to.WOI 
Vias de acceso ll.250 Cercanas y Cercanas, Lejanas )' 

pavimenta transita- transita-
-das. hles. hlcs. 

f0.:!5111 Hl.:!l:!I Hl.1751 

(106) ldl!m.hojas 1 54-155 
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Vientos dominantes 

Ubicación del sitio 

Geohldrología 

Geologia 

llldrologia superficial 

Tenencia de la tierra 

0.050 En sentido &I ambos l'.n setldo de 
contrario a sentidos de la mancha 
la mancha la mancha urbana. 

urbana. urbana. 
10.050) I0.0421 I0.0351 

0.400 Dc3al:l Entre 1 y 3 >dc12 
kms.dela kms.de la kmS.)'<de 
mancha mancha !km.dela 
urbana. urbana. mancha 
(0.400) (0.340) urbana. 

I0.2801 
0.400 Másde30 Entre 10 y Menores de 

m.de 30m.de IOm.de 
profundl- profundl- profundl-
dad(manto dad. dad. 
aculfero). (0.340) (0.280) 

I0.4001 
0 . .0:) lmpermea- Seml-lm- Permeables 

bles. permeables 
10.40()) I0.2551 I0.:.!801 

0.300 No hay Lejano de Cerca de 
corrientes corrientes corrientes 
superflcla- superflcla- superflcla-

les. les. les. 
I0.3001 111.2551 I0.:.!101 

O.iUJ Terreno Terreno Terreno 
propio rentado a rentado a 

largo plazo cono plazo. 
10.7001 10.7391 I0.-1901 

Aspectos ttc:nicos • conocw: 

CLIMA, TOPOGRAFIA,GEOLOGIA,GEOHIDROLOGIA, 
SUELOS Y ASENTAMIENTOS HUMANOS. 
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()Relleno s1nitario 
11n lmpermeablli11r 

• Llquidos percoh1dos 
debido princlpelm1nte 
• •tretos permubln 

Impacto que se genere si no H conocen los 

Para evaluar la vida útil del sitio, es necesario conocer el tipo 
de terreno, ya que este determinará el volumen total con que se 
cuente en la disposición final. 

5.2.1.2.Tipo de Terreno para un Relleno Sanitario. 

lc1asificaciónl 

--+ Plano: Por ejemplo las mesetas y 
llanuras con una pendiente de O a 5% 

--+ Ondulado: se refiere a que la pendiente 
no es continúa, con una pendiente 
variable de s a 1 O %. 

--+ Escarpado: corno montanas, cerros, 
canadas, etc. con pendientes mayores de 
10%. 

--+ Un terreno combinado: El cual presenta 
2 ó mas variables. 
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5.2.1.3.Ventajas y Desventajas de un Relleno 
Sanitario 

1 VENTAJAS 1 
*' Como método de disposición final de desechos sólidos 

úrbanos. 

*Inversión inicial de capital inferior a la incineración y la 
compostadón. 

* Bajo costo de operación y mantenimiento 

* Método completo y definitivo. 

* Genera empleo de mano de obra no calificada. 

* Recupera gas metano del relleno sanitario, reciben más de 
1000 ton/día y constituye una fuente alternativa de energía. 

* Recupera terrenos que se hayan considerado improductivos o 
marginales, tomándolos útiles para la construcción de un parque, área 
recreativa, campo deportivo, etc. 

* Puede comenzar a funcionar en cono tiempo como método de 
eliminación. 

*Se considera flexible, por las instalaciones internas no fijas, ni 
permanentes. 

1 Desventajas de un Relleno S1nlt1rlo 1 
*Adquisición del terreno: 

Por la falta de conocimiento sobre técnicas del Relleno 
Sanitario. 

Asociar el Relleno Sanitario a un Botadero a Cielo Abierto. 

Desconfianza a administraciones locales. 

Rápido proceso de urbanización y ubicar el Relleno Sanitario, 
en sitios alejados de las rutas de recolección, lo cuál aumenta costos de 
transpone. 
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• Supervisión constante. 

• Alto riesgo de transformación de Botadero a Cielo Abierto. 

• Eventual contaminación de aguas subterráneas y superficiales 
cercanas. 

• Asentamientos después de los primeros 2 aftos de concluido el 
Relleno Sanitario.•( 107) 

S.2.1.4. Principios Básicos de un Relleno Sanitario 

Los principios básicos de un relleno sanitario son :< 108) 
~Una supervisión constante 
-----+La altura de la celda sea de 1.5 a 2 m. para 

disminuir problemas de hundimiento. 

-----+El cubrimiento diario de cada capa de 0.1 O a 0.20 
m de tepetate si es posible. 

----+compactación de capas de 0.20 a 0.30m cuando se 
cubre con tierra toda la celda. a largo plazo se 
logra mayor densidad y vida útil. 

-----+ Desviar aguas de escorrentla, para evitar ingreso 
al relleno sanitario. 

-----+Control de liquidas percolados y gases. 
-----+Cubrimiento final de 0.40 a 0.60 m de espesor. 

S.2.1.S.Metodologia para el cálculo del área necesaria 
de un relleno sanitario. 

En el desarrollo de este método, se repite la fórmula de 
proyección de población pero ahora en el periodo de vida del sitio, y 
no se toma en cuenta la de la producción per cáplta al contarse con 
este dato desde el capítulo 2, y por lo que se menciona por no causar 
confusión posteriormente.< 109) 

(107) JARAMILLO Jorge.~0págs. 22·23 
(108) ldem .. P'g. 21 
(109) !l!fil!6piígs. 1 78-180 
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1 Proyección de la Población 1 
Pf • Po(1 + r) n ¡_..Col. 1 

Donde: 
Pf Población futura 
Po = Población actual ............ ¡: ................................................... fiisa .. ae-·ütcñ!ñieñró ..... _ ................ .. 
n (tf - rol inrervalo en aAos 

1 Producción Per dpita (D.s.)I 

ppc • Dsr en una semana (KgthM>·dl• 
Pob x 7 x cobertura 

Donde: 

Col.Z 

onc· Producción nor habitanre nnr dia (Ka/bah-día) 
D5r Cantidad de desechos sólidos (kg/seml 

.... ,_ .. ,.,_ ...................................... ~·º'·~f.~~Q~ .. ~:'! .. ~.~ .. ~.~ ..................................................................... .. 
Pob Población área urbana (habiranres) 
7 Días de la semana 

Cob Cobenura del servicio de aseo (961 

IProducción Total 1 

Producción Diana: 

1 Dsp • (Pob)(ppc) (Ton),_. col 3. 

Producción Anu1I: 

1 (Dsp ) (365 dias)<Ton) j---. co1 4. 

Acumul1c10n total: 

~Dsp )(365 dias)<Ton) ,_.col S. 

Donde: 
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Dsp Cantidad de desechos sólidos (Kg/dfa) 
producidos 

. Pob - Población área urbana (Habitantes) ·-··-·;:;;:;;: .. ···-· ...... ;;; ............................ Pnidücclóñ·11es:·<:iiñita: ............................... ¡·¡¿2·1iiah=díaf" ... . 

lo e ns id ad 1 
'* Celda diaria Densidad de la basura 400 - 500 

.................... _ ............................................ ,,_ .. ,,, .... ~~.!.~~ .. ~~~~~.~~ ............................ ..!.~g/~.~1 ............ .. 
'* Volumen del Densidad de la basura 750 - 900 

relleno estabilizada según (kg/m3) 
Proyecto de Norma 

(Anexo 21 

Se logra el aumento de densidad por: 

__. Transito del vehlculo recolector 
__. Apisonado manual (rodillo y pisones 

de mano). 
__. Por la separación y recuperación 

(reciclaje). 
__. Descomposición de materia organica. 

1 Volumen de desechos s61idos I 

Volumen diario compactado • .Q!e.. (m >·•---.. coi. 6 
Drsm 

Volumen diario compactado • .Q!J!..x365 dlas cri> 
Drsm 

Volumen diario estabilizado ~x 365 dlas <,;> 
Drsm 

Donde: 
131 

el. 7 

col. e 



Vol diario - Volumen de desechos sólidos (m3/día) 
enundfa 

Vol.anual - Volumen de desechos sólidos (m3/aAo) 
en un año 

Dsp - Cantidad de desechos (kg/dfa) 
Droducidos 

365 días - En un ano 
Drsm s Densidad de los desechos 

sólidos recien compactados; (400-500) 

y estabilizados, de acuerdo a 
Kg/m3 

(750-900) 
Proyecto de Norma (Anexo 2) 

K11/m3 

!volumen neceserlo@ 

---• La cantidad de material de cobertura 

(20 - 25 96) del volumen estabilizado de 
desechos sólidos). 

VRS • (Vanual) (Me) < m
3>l1---•• co1.9 

n• número de -'os 
VRS vu • Volumon del ••lleno aonitario ca.r.,te la vida útil 

Donde: 

VRS = Volumen del relleno sanitario (m3 /afto) 
.......... Me ...................... ·······Facior .. i:ie .. mare'iiif<le .. cot>er·ws:a:· ................ < .. L:ra: .. r:·2·sr······ .. 
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1 Area del relleno sanitario 1 

Area requerida del 4,Acumulada 1,;>~co1. 11 
relleno sanitario Profundidad Ch> 

ó de igual forma: 

1 ARS • VRS 1 
. HRS . 

Donde: 

Area del Area total en ados que se requiere Unidades en: 
relleno en la vida útil del sitio sin contar 

sanitario espacios de maniobras. hectáreas o 
(ARS) enm2 . ........... siüña ................. : .. ·· ..... sWña"t:oiai"eñ.ilios .. acümüiadi·eñ .................... ;;;3 ............... . 

acumulada la vida útil del sitio. 
(VRS) "Profüñdiaaa ............. "Aitür:a:·c:oñ .. ia"Q'üe .. cüeñia"ef'reiieño .................... ñi ................ .. 

AT 

F 

AR~ 

(HRS) en relación con el nivel del terreno 

= 

= 

= 

natural. 

1 Area total del relleno sanitario 1 

~Col.12 
Donde: 

Area total requerida 
Factor de aumento del área adicional requerida para 
las vías de penetración, áreas de aislamiento, caseta 

para portería en instalaciones sanitarias, patio de 
maniobras, etc. ( 20 - 40 %) del área a llenar. 

Area a rellenar 
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EJEMPLO: 

Con los datos obtenidos anteriormente se calcula la metodología 
del área a requerir. 

Pf e La población futura será entre los aftos de 1993 a 
1995 . 

'''""'"'pi)'"'""' ............. ........................................................................ F2"fs:i'35 ........................................................................ 
e 

r = 0.045 
n - Los aftos de interés a proyectar, son los intervalos de 

los meses de finales de Julio de 1993 hasta el final de 
Julio de 1995, y se estableceran los meses con tres 

diirltos como se observará a continuación : 

Enero ( 1 /12) • 0.083 Enero ( 1112) • 0.0113 
Febrero (2112) • 0.167 Febrero (2112) • 0.167 
Marzo (3/12) • 0.250 Marzo (3112) • 0.250 
Abril (4/12) • 0.333 Abril (4/12) • 0.333 
Meyo (5/12) • 0.417 Meyo (5/12) • 0.417 
Junio (6/120 • 0.500 Junio (6/120 • 0.500 
Juho 7112 •0.583 Juho (7/12)•0.583 

,:A;:=os~to __ _,(,;,8:,./1~2.¡..) .::..-l!o"l.6~6~7 Agosto (8/12) • 0.667 
t1embre ( /1 ) • . Septiembre (9/12) • 0.750 

Octubre (10112) • 0.833 Octubre (10/12) • 0.833 
Noviembre ( 11112) • 0.917 Noviembre ( 11112) • 0.917 Noviembre 
Dictembre ( 12/12) • 1.000 Otctembre ( 12112) • 1.000 Dictembre 

I).· proyecci6n de la poblacl6n : 

(9112) • 0.750 
(10/12). 0.833 
(11/12). 0.917 
(12112). 1.000 

(ñ -n----..1 ... asl sucesivamente 
~"' a 0 + mes hasta el intervalo del 

El inicio del ciclo .de vida útil del mes de Julio de 1995, 
vertedero, es en el intervalo del mes fin del ciclo de vida útil: 
de Agosto y el ano 3, sust~tuyendo en n .. 5 + 0.583 • 5.583 
la formula anterior se obtiene : 5.583 

Pf• 1'218,135(1+0.045) 
Pf. 1'557.477 habitantes,/ 

n • 3 + 0.667 • 3.667 
Conocidos todos los datos se proyecta 
la poblaci6n. 

Pf • Po(l + r)n 
Pf de agosto 93• 1'218,135 (1 +0.045 )3.667 

Pf de agosto 93• 1'431,512 habitantes./ 
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ii).-Producclón per cápita 

Se consideró que la generación per cápita neta que ingresa en 
un sitio de disposición final, es desde el inicio de 1993. La producción 
es 0.474 kg/hab-día con un aumento del 3% anual. Realizando la regla 
de tres, se obtiene el aumento de producción mensual: 

1 2 meses 3% Secretoria Gen•aci6n 

? l mes de Ecolr• clulld1 

0.2596 mensual o.412 < o.474 

1993 inicio de enero (0.474)(0.0025) 
final de Enero 0.475 ....-

Febrero 0.4 76 
Marzo 0.477 
Abril 0.478 
Mayo 0.479 
Junio 0.480 
julio 0.481 

(Agosto 0.4821 
Se continua el aumento hasta el mes de Julio de 1995 y se 

tabula en la tabla 5.1. 
iii).-Producclón total. 

Desde Agosto del 1993 hasta Julio de 1995, se obtiene por el 
producto de la población y la producción per cápita, la : Producción 
diaria, la producción mensual y la Acumulación total. 

Producción diaria 

Dsp. (pob)(ppc) 
Dsp Agosto del 93 • (1'431,512 hab)(0.482 kg/hab-dla) 
Dsp Agosto del 93 • 689,989 kg/dla 
Dsp Agosto del 93 • 690 ton/dla/ 

Dsp Sep. del 93 • (1 '436,751 )(0.483) 
Dsp Sep. del 93 • 693 ton /dla / 
Dsp Oct. del 93 • 698 ton /dla / 

... Y asl sucesivamente hasta Julio del 95. 
Dsp Julio del 95 .. 787 ton /dla / 
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Producción meosual: 

Realizando la regla de tres: 
12 meses 365 dlas 

? 1 mes 
30.42 dilS 

P.M.Agosto • (Dsp Agosto del 93)(mes) 
P.M.Agosto • (690 ton/dla)(30.42 dla) 
P.M.Agosto • 20.990 ton / 
P.M.Sep. • 21.081 ton/ 

P.M.Octubre • 21.233 ton / 
Y asl sucesivamente hasta julio de 1995. 

P.M.Julio • 23,941 ton. / 

AcUmulaciÓDtOtal 

,¿_. (Dsp)(30.42 dias) 
Acumulación • (Dsp agosto del 93)(30.42) 

Agosto del 93 • 20,990 ton/ 
Acumulación de 
Agosto y sept. 
del 93 • 20,990 + 21,081 • 42,071 ton./ 
Acumulación de 
Agosto hasta 
Julio del 93 42,071 + 21,233 + 21,355 +21,476 

• 106. 135 tory 

Y asl sucesivamente hasta Julio de 1995, los 
datos se tabulan en la tabla 5.1 

lv).-Volumen de desechos sólidos. 

Se propuso la densidad de desechos sólidos reclen compactados 
0.5 tonlm3, para la compactación diaria, y la compactación mensual. 
Respecto a la densidad de los desechos establllzados, se propuso el 
valor máximo de el Proyecto de Norma de O. 9 ton/m3. 
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Compactado diario 

Volumen diario compactado • ..E!f__ 
Drsm 

Vdc • Dsp Agosto 93 
0.5 tontm3 

Vdc • (690 ton)/(0.5 tontm3> 
Vdc • 1380 m3/ 
Vdc • (693 ton)/(0.5 ton/m3) 
Vdc • 1 386 rrU 

Compactado mensual 

Volumen mensual Dsp 
compactado • --

Drsm 
vmc • Osp Agosto 93 

0.5 tontm3 

Vmc • (20,990)/(0.5) 
Vmc • 41,980 m3/ 
vmc • (21,081)/(0.5) 
Vmc • 42, 162 m3/ 

Y asl sucesivamente hasta el mes de Julio del 95. 

Vele• (787 ton)/(0.5 ton/m) 1 Vmc • (23,941 )/(0.5) 
Vele• 1574 rrf/ Vmc • 47.882 m~ 

Estabilizado mensual 

Volumen mensual estabilizado • (Dsp agosto 93) (20,990 ton) 
0.9 ton/m3 • 0.9 ton/m3 

vme • 23 322 m3 / 

Se realiza el mismo procedimiento hasta 
julio de 1995. 

vme (Dsp julio 95) (23,941 ton) 
0.9 ton/m3 • 0.9 ton/m3 

vme • 26 601 m3 / 

Se tabulan los resultados en la tabla 5.1 

v).-Volumen necesario. 

Se considero un 12% cada mes de material de cobertura, debido 
a la altura y longitud de las plataformas. 

137 



VRS • (V anual)(Mc) 
VRS agosto del 93 • (23,322)(1.12) 
VRS agosto del 93•26,121 m3 / 

Asl sucesivamente hasta Julio de 1995. 

VRS Julio del 95 • (26,601)(1.12) 

VRS Julio del 95 • 29,793 m3 / 

Acumulación 
n 

Vrs • ~ Vrs 
VI 1•1 

Se refiere a la acumulación mensual: 

VRS agosto del 93 • 26.121 m~ 
VRS sep. del 93 • 26,121 + 26,234 • 52.355 mJ 
VRS oct. del 93 • 52,355 + 26,423 • 1e.zze lñ) 

Hasta julio de 1995: 

VRS Jul. del 93 • 639,968 + 29,793 • 669.761m3/ 

vi).-Area del relleno sanitario. 
RE' 1 fNO· 

Area requerida del R.S .• ::E. Acumulada 
profundidad 

Area requerida del R.S. 
3 Agosto del 93 26.121 m 

Area requerida del R.S. 2l m 
Agosto del 93 • (1,243 J)(-1...bi.... ) 
Area requerida del R.S. 10,000 ~ 
Agosto del 93 • 0.124 ha. < 3 ha.disponibles/ 

Asi en forma iterativa hasta julio del 95.: 

Area requerida del R.S. 2 
Julio del 95 • 669.761 m3 .(31,893 m )( 1 ha. ) 
Area requerida del R.S. 21 m 10,000 ffi 
Julio del 95 • 3.189 ha"" 3 ha. disponibles / 

138 



2 
LLl 

6fl (.9 

-_..,.., ...__,_ 
o 

~ 7fff "'')'7 -UJ f1t-'l'ISS t"!ff6( HS6·s; n.C'Jt 1JfSI (')f'fl N•J! lOFO SllftH:,¡ 0/JrJ>t 

1nu,7 w¡¡t·r CJ!S'li!:: 7iC1°Hi HN'H' (ltf-l)t MCSI lf"t'ºt"7 f'IU. oos·o Hl<'"f1iS.I ·q.lf o C1bN O l ZN7 ht"i' tf1n·M· l!.!.ºHi". thrHl Nt'T')t' on:1 (1ll't7 011.:. L<•t"'O f".!S'HS.I uJau.-1 

-
!Mi'O 1JS1J"7 ~ flflff-t}t c,11rN1 1o·ss sr '}{.(,St" 71!::1 W'JS't'!t' XClf1 l7 'J!:.:: Wbt"() litffNl!:.I 'l!lJ 5(,(1! 

~ tMro f6t"'t .:..:.o7 f"IJ{"l)t"f" tl')t"i( HltH ZS! St tOSI 'J!H il 7'"'' .'..(1t'U lNt"il!::.l '\l.'N 

l6H'D UH'i '"'7"ti7T"'" %!"!0t c • .:.rttt í1tTSi' Htt'!::t t(1tl t1l''H !t! Q(,t·o 00Ci"'Hl5.I "1.1(} -1 
lH1N'O f•1Jl'i ~ !IS'6!f !71'N7 fll H ffil'St" 1»1tl rn•rH U"! !::(,t·o !:Ot"'IU!::.I 'u.JS _l 
Rtnrn woo-; -tt:M-UC.1t-"'ISt' fl(l'!i'.' 7.Zbt-7 09Htt N!t"l oo··n {.\·! tfit'O Uf<1'H11",I 111'><12'1\' 

~ 'lNN'U Nttn Ot!::'l !!t'fit' tnr.:.; t'ttrn Nl!'tt O!tl C1H .. it !:f! Hot'O Mlt"Of11",l oqn¡ 
- nnro MN"I MUtºl t:Pl'H17 f!.'f!Z' KO!.ºtl f"!f"tt 7•Jtl !H7f'.' If.:. <:'Lf""O t.:.(,"tltt".I ll!Un( u... 

IYN"O 1p~·1 '1!.';,º1 tnlh"!.')7 fltt""!.7 YfSºf"l 'NI tt ZSf"l tNIJ"lt •1r!. tr.r·o l''.:.':"L!.t.l UU'J ... 

f1!.V"O f"!l-.. 1 ~f"lºl !í1f""Qt( 10-!.7 fOH7 1)('(,"t'f" tttl f%'1Z t'l! U(1f"ºO N(>O"t!t.I )!ll.JV~ 
!!.NºO Ml7ºl Sllrt ')i)lºt"lf JIU"!.( (,()ff-7 t1Nt"t l)ftl 7'1111 VI!. Mft"f) ii!."WJf".I 111-1f1~ 

S!.NºO i•Jffl '.:.N)lºO SV<•SVI c.nr!i. HTf"i' Ott .. ff" Mitl llT!."lc f"I! lttft"O 'l'H"Ptt.t ·q."11 

7!.1nt Mllh'O .:.s.:.·o 1JH1"MSI V!8''Ji' M6(1ºH 1J(1l
0
t•f" U(tl MbS'l7 01! .!WtºO '.:.l)fJ!St.I nJ.•UJ 

~ S'.:.!.º11 (,;•l'O M!.U'in H!.1)7 2'1ttrf7 TSC."lt" {ltl '.:.flº•}{ll ')!.f" ¡; •)()! 'tlft"O t.t·•riSt.I ~:~ 'I f"(;¡,¡ 
~ ;u•ro ;os·o ··s···'.:.ot S!SCJ7 ttn·u Ol!i.t-t-Ot"l sst--11 to.:. '.:.llt"·o t'.:.t·.:.t-t.1 

~ OSt"ºO S.!YO M!.!.'N! Ht.1)7 fl1S'fl' •J')ttt %t'I 07 .. 17 Nh') tNt.-0 Ollrttt.l ·110 

~ f,r.;·u (,f"Z"tl SHº7S f"Hº•li Hf"'H i'JI 7t •JNtl UUI 17 Hn tNt'O IS!..'ltf".I ·u.-.s 

~~ n1·0 Iil"•J7 lil"Jt nt·t:; m1lllt~~~~~ t1'.:.·1tt-.1 
11

•"'
11

•\ll...!.!.::!!! 
·w {f ~ ('M\SU."IW tlU tlU 

1 %HºO IC:S.0~ ·wn.1v t:>hl•ti<.11 t.w,unim;o ~Wl1" ~c=:JCJCJCJc:::=JC:=JCJ 
11·111 lt'W 

:un:tL"IJJJ11 1r111 1 SH lo.l&U"l"'."1'671:>1~ 11pri:111qr1,;.1 •. W/UUIO~ºll ~ IUOll ~~ 
1rJp1unw 1r~ ~} '"""ll'H "'!~ SO<IV.l:Wdl\lO ·wn'V »N rou ~ c=:J~ 

"•r· "1"';JJ!}.J.11.1 tº W'fl!lll'lo "IMI ,., H\'11 

~ '"l'!'anh.ur.lJV 1 SOUJ"l(lSS<Jll:>IS:-ION:ll,11'10,\ 1 SOl¡Ja\.lfl.lJlrrt'!IUr;) idJ o-.;1)J:J\"IHIJ.1 "':il' 11...;\' 



1·;.ic1 .. 1t! U.50.! 

t•;.i11.l:U4 11.50.\ 

~ 1·:;;1.;•1; o.:;11.4 
ulw p:;:;;..i;; tl..:;05 

1.:;.ih 

l~ih 

!5:b-I 
5:01.!0l 111:;:-4 

QMTOS DE PROYECTO] 
A&O!'to Lle I ')1 .. ti 

Población = 1'431,512 babilantes 
Ppc bruta = 0.862 Kg/bab-dia 

Ppc recolectada = 0.668 Kg/bab-dia 
Ppc que ingresa al sitio (S.D.F.) = 0.482 Kg/hab-dia 
Tasa de crecimiento poblarional = 4.5 96 anual 

Aumento anual (Aa) de la ppc bruta = 396 anual 
(Aal del ingreso de ppc neta al (SDF) = 396 anual 

Altura promedio (S.D.F.) = 21 metros 
Peso volumétrico compac1ado (Pvc) 3 

en el vehículo = 0.45 ton/m 3 
(!'ve) en el (S.D.F.) = O.SO ton /m 

(Pv) estabilizado (S.D.F.) = 0.90 ton/ m3 

Material de cobenura = 1296 mensual 
Area del (S.D.F.) = 3 hectáreas 

(96) total recuperado de Gpc bruta = 44.1 96 
(96) recuperado de Gpc bruta antes 

de la recolección = 22.S 96 
('16) recuperado de Gpc bruta durante 
la recolección y en el (S.D.F.) = 21.6 96 
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.... 

Area total 
Suponiendo que contara con lo mencionado en área total 

requerida y un porcentaje de incremento del 20 %. Se utiliza la 
siguiente fórmula: 

At • (f)(ARS) 

At agosto del 93 • (1.2)(0.124) 
At agosto del 93 • 0.149 Ha./ 

At Sep. del 93 .. (1.2)(0.249) 
At Sep. del 93 • 0.299 Ha. / 

Asl sucesivamente hasta Julio de 1995. 
At Julio del 95 • (1.2)(3.189) 
At Julio del 95 • 3.823 Ha. > 3 Ha. d!sppnjblts / 

Lo que demuestra que la vida del vertedero disminuye si 
contara con Instalaciones adicionales. 

GENERACION TOTAL EN EL MUNICIPIO EN JULIO DE 1995 

1993 
1994 
1995 

0.862 
0.888 
0.915 

0.910 x 1.0025 .. 0.912 kg/hab=dla/ , 

(La generación ppc bruta en Julio del 95 es:I 

0.505+(0.912x0.441 )•0.907kplh1b·di!'I 
Se toma como constante el porcentaje 

recuperado: (0.225+0.053+0.163) • 0.44111=::-:=-=:~-:-:-m-:i=-:=== 

Ad1mens1onal 

La producción total se obtiene con el producto de la generación pe 
bruta y la población de dicho mes: 

( • c ... tldad mencionada 
0.907 X 1557,477)•1412 ton/dl~1500 ton/dla.., el Ayuntamiento 
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5.2.1.6.Protección de acufferos por lixiviación. 

Para proteger los mantos acuíferos que se encuentren abajo del 
sitio de disposición es necesario impermeabilizar con una capa de 
arcilla o un forro sintético de polietileno de alta densidad, en las 
siguientes secuencias se obseivan las técnicas de control de infiltración 
por lixiviación. 

Evopar1d6n pera 
abt.,.oólo 
r•iduos 1ecos 

Liquido percolldo 

Fog. No.S.2.3 Escurromiento de loxovildos por grevedld 

Fig.No.S.2.4 Sistema de protección con m1ten•es impermeables 
en ef fondo de un relJW10 concluido. 
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Revestimiento 
de 

orcllla 

~~mmm~~~~~~~~llDml!llllJlijjj¡Qñ;:~~ Revestimiento 
compactldo 
superior 

Plece 1ecundari• 
11ntetlc1 

Galerla de tuberlas captentes de líquidos percolldos o 
lhuv1•dos. 

llerl15 -tintes de llx1v11dos 

F1g. No.5.2.7.a. lnyecc16n de lechada de cemento 
• con el fin de 1mpermeab1hzar sus costados y 
su fondo 

•(110) 

( 110) Instituto Mexicano Del Cemento Y del Concreto .. Pr•ctjca recomendada para la 
medición,mezclado. transporte y co!ocacjón del concreto. Reyisión clel d!!cumento ACI 614-
59 por el comite ACl-304· "Las lechadas bisicas estan compuestas de cemento portland, 
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F1g. No.s.z.e. Técnica del control de 1nl1ltrac1ón 

arena y •gua .. .,Hay esenci81mente dos t6cnlcn b6sicas para la inyección de lechadms: la 
técnica de c•pa horizontal y la de •v•nce en declive" pm'gs. 51 y 66 
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Barreras válidas para la protección del nivel freático 
superficial. 

Las barreras de protección son convenientes cuando el nivel 
freátlco es cercano a la superficie; o existen corrientes o arroyos. 

Y cuando no existe otro sitio más adecuado para la disposición 
final, por lo que se emplean los siguientes métodos: 

~Desechos sólidos 

~ • 1red conductor• del 
nivel freitico 

i).·Pl•nta 

F1g. No. 5.2.9. Combrnac1ón de dren1Jes )' una p•ed conductor• o b•r•• 
empleoda p•ra la prev1nci6n de llqu1dos cont..,montes dentro del nivel fr .. tlco 

arro os 

Desechos 
sólidos 
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5.3. Métodos de capacidad de volumen en un Relleno 
Sanitario. 

Los métodos consisten en tres y son el de Trinchera o zanja.el de 
Area y el Combinado (trinchera y área). 

En el sitio de disposición final, siendo un socavón sólo se excavó 
lo relacionado con el material de cobertura, resultando el método 
combinado. 

Se mencionan a continuación los aspecto que Identifican a cada 
método y posteriormente se relacionará al sitio de disposición final. 

5.3.1 .Método de zanja o trinchera. 

Consiste en excavar periódicamente zanjas de dos o tres metros 
de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o tractor de 
oruga. Hasta trincheras de 7 m de profundidad para residuos sólidos. 
La tierra extraída se reemplaza como material de cobertura. 

Existen drenajes internos o bombeo en un caso extremo. 

Tractor de orugas. 

l 1 Fig. No.5.3.1 Mttodode Trincher•ll 
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5.3.2.Método de área. 

Método empleado para áreas planas, la basura se déposlta 
directamente, elevando el nivel algunos metros. 

El material de cobertura deberá ser Importado de otros sitios. 

La capa de cobertura debe ser del orden de 0.10 a 0.20 m de 
espesor y una pendiente de 30° en el talud y 1 a 2° en la 
superficie.< 11 n 

11 Fig. No.S.3.2. Mttodode Area 1 I 
5.3.3. Método combinado 

Cuando las condiciones son las apropiadadas, en relación a la 
geohldrología, el suelo, la topografía y las características físicas de su 
entorno. 

La combinación de ambos métodos son considerados los más 
eficientes y aumentan la vida útil del sitio de disposición final. 

(111) JARAMILLO, Jorge. QJLQLp;igs. 17·18 
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Altur1 ~ nl:el . .A &tia propunto (socovón 8bendon8do) 

topogr611c ~ ~ za;,,.,., 
Oist.,ci1 en km. o metros. 

1 Fin No.:S.3.3. &tia idóneo como mModo combln8do 1 

Material de Cobertura 

ff;g. No.:s.3.4 M6todocombin~f 

La elección del método a seguir dependera, por lo tanto del 
pérfll, se mencionarán las fórmulas para determinar el volumen útil. 
En el caso del presente trabajo con el cálculo de la tabla 5.1, se obtuvo 
estos volumenes, y sólo se mencionarán como referencia cuando se de 
inició a un nuevo sitio de disposición final. 
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5.3.4. Fórmulas que determinan el volumen útil en 
un relleno sanitario 

j En zanja o trinchera 1 
'Recomendable en su vida útil entre 30 y90 dias para su 

empleo constante. Apartir de la vida útil de la zanja, se cálcula el 
volumen de la excavación y el tiempo requerido de la maquinaria. 

--+ Volumen de la zanja 

Vz • (t)(Drs)(Mc) ~ 
Drsm 

3 
Donde : Vz • Volumen de la zanja (m ) 

t • tiempo de vida útil (dlas) 
Drs • Cantidad de desechos sólidos 

recolectados (Kg/dia) 
Me • Factor de cobertura (20 a 25 %) 

Drsm • Densidad de los desechos sólidos 
3 

en el relleno (Kg/m ). 

--+ Dimensiones de la zanja 

Limitados por : La profundidad de 2 a 3 metros, de acuerdo al 
nivel de aguas fréaticas. suelo. equipo y costos; el ancho de 3 a 6 
metros; y el largo condicionado por la vida útil. 

Su fórmula es: 

I • Vz 
(a)(hz) 

Donde : 1 • largo (m) 
Vz • Volumen de la zanja (m i 
a~ ancho (m) 

hz • Profundidad (m) 
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a) 
b) 

--+ Tiempo de la maquinaria 

La fórmula es : 

l
~t-e-xc--.----v-z-------. 

. (R)(J) 

Donde : t exc • Tiempc de maquinaria para 
excavación de la zanja (dlas) 

Vz •volumen de la zanja (m3) 
A • Rendimiento de excavación 
del equipo pesado ( m3 /Hr). 
J • Jornada de trabajo diario (hr/dla) 

--+ Vida útil del terreno 

La fórmula es : 

n• __ A;...t __ 
(f)(Az) 

Donde : n • número de zanjas 
At • irea del terreno 

f • factor para ireas adicionales 
1.2 a 1.4 (en 96). 

Az • irea de la zanja 

1 M6!odo combinado 1 
En general para el cálculo de Volumenes existen dos métodos: 

Volumenes de ran longitud y a anchura 
Volumenes de ran extensión 

i 1. -Método 1: Cálculo del volumen por la regla de Simpson. 
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Volumen ·t ~, +AS +(2)(A3) + (4)(A2 + A~(m3 ) 

Donde M • Es la sección media, el volúmen 
por la regla de simpson sert: 

Volumen •(~~~~1 + AZ +(2)(cero) + (4)(M) J 
-~ Gi +AZ + 4MLl 

Volúmen langltudon• 
•rededor de un eje. 

M no • un promedio de 
A1 y AZ 

'lnc~ • 

\ 1 
e 
1 

i íl 

-f"f.;. 
7 
~ 

ii).-Método 2; Cálculo del Volumen por la regla del prismoide; 

Para determinar el volumen por Simpson. se divide la figura de 
fonna que resulte un número Impar de secciones equidistantes. 

~*-· 
hit 1 :t-... . 

d .... 
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.. 
W).-Método 3; Cálculo del Volumen a partir de áreas extremas; 

El volumen entre las secciones Al y A2 está dada por : 

Vol •(A 1 + A2)(d) 
2 

2 
Donde :A 1 y A2 • Secciones transversales (m ) 

d • Dlst1ncia entre 115 Hcciones A 1 y 
A2 en(m). 

n~ -·~-~-
Al 

b).- Volumenes de gran extensión. 

1).-MélOdo de la retícula. 

Se emplean las elevaciones que existan, por ejemplo; el, e2 ,e3 
y e4. La fórmula es ; 

jv1 •(A) (ef-(e1+e2+e3+e4)/4)) 1 

11).-Método a partir de curvas de nivel 

Es el método más exacto, Se utilizan las siguientes 
fórmulas;'< 112> 

( 112) l!!ru!¡. Págs. 181·189 

1 V• ((A1 + A2)/2)(Üh) 1 

Donde : V • Volu~ entre dos 
curvas de nivel (m ). 

A 1 y A2 • Areas de los2 planos horizontales (m ). 

Üh • Diferencia de alturas 
entres los planos (m). 
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La capacidad de volumétrica del sitio esta dada generalmente 
por la siguiente ecuación: 

V• ((A 1 + A2)/2)(()h) + ((A2 + A3)/2)(()h) + ... +((Ai + An)/2)(()h) 

cuando las áreas tomadas son equidistantes entre sí, la 
ecuación es: 

n·l 
V• (Al +2(~Ai)+An) z z 

Mientras menor sea ()h , mayor sera la 

presiclón. Se facilita lo mencionado si se emplean 
para las areas, planimetros y que las curvas de nivel 
Han a cada metro. 

EJEMPLO: En el sitio de disposición final se cálculo el volumen total en 
la tabla 5.1 y se comparard con la altura y profundidad aproximada a 

la real en base del anexo fotográfico y en la consulta del plano del 
levantamiento topográfico del sitio de disposición final, se obtuvo lo 

siguiente: 
CORTE LATERAL DEL SITIO DE OISPOSICION FINAL 
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M6todo de 6rea 
Za. ETAPA 

Mttodo de trinchera 
h. ETAPA 



La fónnulaempl~ ...... ::"" ~--·-·""''' 
~ NOTA: Se Integró a (vltl ) 

~ 
por ab•car Junio del 995 

' hml: d(m) y"Jüitodel9~ 
e m) 

Se obtuvieron las siguientes medidas y volumenes: 
Plataforma 

llonRilud menor¡ (lonaltud ma)·orl 
a h 1anrho e d lanrho 1 h (Altura) Volumen 

" ......... ~~··········· ...... ::;.~.:~ ................... : ........... ••''":~:~!. ................. : ........... 1 ............ : .. "'''''''' ............ ~~~~.~.: .......... . 
1 91 25 97 30 í 2 5,172 
ü 208 39 228 55 1 5.71 58,504 

........... !!.!. ................... ?~.Q ....... ¡ ........... ~.Q ................. ??. .. ~ ................ ..7..Q ......... l ...... }.:~.!... ........... §.!.!.~.!.?. ..... .. 
IV 270 , 80 300 100 ! 7.62 195,722 
V 274 94 280 100 J 4.50 120,916 
vi 274 94 274 94 1 4.50 115,902 ......... vir ................ 240 .................. 79 ................. 2'40 .................. 7·9·-.... ··¡··--.. J:cxr .. ·- ...... s6·a·ifü .... .. 

VIII 240 31 240 31 ! 7.5 55,800 
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1 Total 670,215 
la. ETAPA: 

En Trtosbcr• 
Vol. de zon¡a • (100)(300)(11) 

Vol. de z1n¡a • 330,000 m3 

Za. ETAPA: 
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Si se observa la tabla y se compará con la suma de volumes 
obtenida con las ftgs. 5.3.5 (a,b y e) los datos son semejantes: 

320,717 + 293,698 + 55,800 • 670,215 m3~ 669,761 ~ 

El volumen real de desechos sólidos en dos atlos en el sitio de 
disposición final es de 598.000 m 3 dato obtenido en la suma de 
acumulación de la columna 10 de la tabla 5.1. y el ingreso mensual es 
de 24,917 m 3 /mes y en el sitio adyacente el volumen de ingreso fué 
55,814 m 3 en dos meses. 

5.3.5. Residuos Generados en un Relleno Sanitario 

Los residuos generados por la composición química de los 
desechos sólidos. los más peligrosos son los lixiviados o líquidos 
percolados y el gas metano por ser explosivos y se refieren a lo 
siguiente: 

i LIQUIDO PERCOLADO 1 
La calidad química de lixiviado es altamente variable, y 

contiene cargas mucho más contaminantes que las aguas residuales 
municipales o industriales. 

Las aguas de lluvia atraviesan las capas de basura, aumentan 
su volumen en una proporción mucho mayor que las que produce la 
misma humedad de los desechos. Los desechos sólidos son un 
e)(celente medio para mantener la supervivencia de microorganismos 
patógenos. 

Los rellenos sanitarios a menudo contienen excrementos, restos 
de animales, pañales desechables, desechos de hospitales y lodos de 
drenaje. 

Estas condiciones generan grandes poblaciones de bacterias, 
hongos. protozoarios, helmintos y nemátodos en los lixiviados; esto 
provoca graves riesgos en la salud pública. 
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De ahí Ja importancia de interceptar, y desviar las aguas de 
escorrentía y pequetlos hilos de agua antes del inicio de la operación, 
ya que el volumen del Uquido, causa problemas en la operación del 
relleno y contamina las corrientes de agua, nacimientos y pozos 
vecinos. Para proteger aguas superficiales y subterráneas se toman las 
siguientes medidas: 

*~e no esten siendo utilizadas para el consumo humano. 

* la altura mínima sea de 1 a 2m. en Ja parte inferior del relleno 
y el nivel del agua subterránea. 

* Impermeabilizar la parte inferior mediante una capa arcillosa 
con un espesor entre 0.30 a 0.60m. 

* Interceptar, canalizar y desviar el escurrimiento superficial y 
Jos pequetlos hilos de agua. 

* Construir un sistema de drenaje para posibilitar la recolección 
del liquido percolado. 

*Cubrir con una capa de tierra final, preferentemente tepetate, 
con un espesor entre 0.40 a 0.60 m. compactar Y. sembrar las áreas del 
relleno que hayan sido términadas con pasto o grama para disminuir 
la infiltración de aguas de lluvias. 

llllllGAIJISl!!E!i!IS~·· 

'Un relleno sanitario, no es otra cosa que un digestor anaérobico 
en el que, debido a la descomposición natural o putrefacción de los 
desechos sólidos, no sólo se producen líquidos, sino también gases y 
otros compuestos. Ocurre en dos etapas aerobia y anaerobia. 

AEROBIA: El oxígeno esta presente en el aire en los desperdicios 
de la masa de residuos enterrados, siendo rápidamente consumido. 

ANAEROBIA: Produce cantidades apreciables de metano (Of4) y 
dióxidodecarbono(C02>. así como trazas de gases de olor repugnante 
como ácido suiftúdrico (ff 2S>, amoníaco ( NH 3) y mercaptonos. 

Es inodoro, el gas metano, si se concentra en el aire en una 
proporción de 5 a 15 % en Volumen: y tienden acumularse en los 
espacios vacios dentro del relleno y aprovechar cualquier fisura del 
terreno o permeabllidad de la cubierta para salir, y originar el metano 
en cantidades y en peligro de explosión en las áreas vecinas. Por lo que 
es necesario un control. 
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El control se logra, construyendo un sistema de drenaje vertical 
en roca, colocado en diferentes puntos del relleno sanitario, para que 
estos sean evacuados en la atmósfera. 

Se puede quemar simplemente encendiendo fuego en la salida 
del drenaje, concluido el relleno sanitario. 

Es de notar que la recuperación y aprovechamiento, sólo se 
recomienda para rellenos sanitarios, que reciben más de 200 ton/día, 
y que las condiciones locales lo ameriten.'< 113¡ 

5.3.5.1. Sistema de captación de biogás. 

Debido a las actividades de los microorganismos anaerobios en 
todos los rellenos sanitarios se efectúa un proceso de degradación de 
los desechos sólidos. Los productos típicos de éste proceso son : el 
metano (presenta riesgo de explosión), bióxido de carbono, agua, ácidos 
orgánicos, sulfatos de hidrógeno, fierro, manganeso, nitrógeno y 
amoníaco. 

En las siguientes figuras se muestra la captación típica de 
biogás: 

(113) JARAMILLO, Jorge.Qiuit_,págs. 25-26 
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... 

relleno 

5.3.6. Dlsefto de una celda. 

tn.....,dientemente del 
slS!..,1 de control que 
........ btag6s ... 
ventelldo o ••tr.ido, 
dlber6 11r quem1do. 

Los elementos de una celda son : la altura, el lal'IO, el ancho, la 
pendiente de taludes laterales y espesores. 

El ancho mínimo es de 2 a 2.5 veces el largo de la cuchilla de la 
maquinaria. 

En la siguiente tabla se dan los valores del ancho mínimo 
recomendado: 
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Cantidad Potencia IHP) lm) lml 
(TON) que Traxcavo Bulldozer Cargador Longitud Ancho 
ingresan nuevo delas mínimo 

cuchillas delas 
celdas 

20-50 <a70 <a80 <alOO hasta4.0 8.0 ...... so:r30-·· ....... ,io=-rno·· .. ...... so=rro ..... ..... rno:Ifü"' "'h'asii .. i'Cs ... ............... 10 ............. 

130-250 100-130 110-150 120·150 hasta6.5 12 
250-500 130-190 150-180 150-190 hasta i.5 15 

El talud recomendado es de un máximo de uno a tres metros. 

Se recomiendan espesores compactados de tierra que oscilen 
entre 15 a 20 cm entre celdas y de 60 cm la capa final. 

i)·. Descargo de los -echos s611dos oi).· Esp•ar con el 9qUipo en 
on el fronte de trlbo¡o CIP• de 60 cm 

eproxim1damente. 

lil).· Compoctor clda copa 
pnondo el 9q111po de Z a 4 
veces. 

ov).· El materiol de cuboeno as .,,pujido de 
1mb1 hac11 llb1jo. 

lv).· Y se compacta el m1ten1l de cub1ert1 P•• former 
la celd1. 

U F19. 5.3.9. Etapes en el di1el\o de un1 celdl U 
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5.3.6.l. Diseno de franjas 

Se llaman franjas al conjunto de celdas del relleno sanitario que 
se encuentra en una misma capa o nivel. 

Cada celda del relleno se unirá con la celda del día siguiente y 
esta a su vez con la del tercer día ( así sucesivamente hasta formar 
celdas llamadas franjas). 

Deben contener:C114J 

---+ Caminos de acceso 
---+ Drenajes 

5.3.6.2. Diseno de capas 

Es el conjunto de celdas que ocupan un mismo nivel de relleno; 
las celdas se unen unas a otras para formar franjas y estas al irse 
juntando forman la capa. 

Es necesario contar con:C11 S > 

__ ..... ., Altura disponible del relleno sanitario 
---•• Ubicación 
---•• Calendarización 
--....... Pendiente de 1 a Z % (Por lluvia) 
---••Se enumeran de abajo hacia arriba 

5.3.6.3. Material de cobertura 

El material para cobertura que cumple es la arcilla que puede 
ser algún tipo de tepetate con capas de 25 cm de espesor, impide: 

CT 14) MEXICO.,Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologla.Tomo 11,~hoja 230 
(115) !m!!.,hoja 232 
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---••Fauna nociva 
---•• Malos olores 

E,dste: 

---• .. Control de incendios 

--~•• Control de entrada y salida de agua 

Se debe controlar la emanación de gases, estos gases pueden ser 
bloqueados o ventiJados a través de material de cobenura. 

El material de cobertura puede ser :< 116) 

Grava De buena contiene 10-15 Y5%omásde 
Rraduaclón %dearena Dartículas finas. 

Arena De buena <a3%de Permite una 
graduación partículas finas buena 

comoactación 

5.3. 7. Obras complementarias en la construcción de 
un relleno sanitario. 

La unidad de todo relleno sanitario es la celda diaria en donde 
se esparce y compactan los desechos o residuos sólidos durante un día, 
al final del mismo son cubiertos con una capa de algún material, que 
en caso de ser suelo también se compacta. 

El funcionamiento de esta celda requiere de instalaciones 
complementarias para su operación ambiental segura, es cuando al 
sitio de disposición final se le reconoce como relleno sanitario. como se 
muestra en la siguiente flgura:(T 17) 

(116) ll!.!.!LPágs. 236·243 
( 117) De la secretarla de ecologla. pág. 240 
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1 .-Area de acceso 
2.-cerca desmont•ble o •rea perimetral 
3.·CH•t• de v1gilanc11 
4.-C..et• de peu¡e y b6scul•• 
S.·C1minos perm1nentes 
6.-Energla eléctrica 

1 z.-Servicias 11nlt1rias 

7.-Ar .. de emergeno1 ae d1spos1ción 6nal 

13.·Alm•c*' y cobertizo 
14.-Sellolemlentos fijos y móviles 
15.-Sostern• de mon1toreo de b1ogb 
16.-Sostema de copt•clón y tr•t•m1ento de 
lix1vi1do1 

8.·Are1 de amortigu1m11nto 
9.- So1tem• de 1mperme1bi/l:roei6n 
1 O.-Are1 •dmin11tr1t1v1 17.- Dren•ies perlmetroles interiores. 
11.-Pozos de man/toreo de hx1villdos 

jlFig No.5.3.1 O. lnstll1cianes en un relleno un1tono. J I 

5.3.7.1. Control de acceso, pesaje y tráfico. 

( 1) En Ja si2uien1e tabla se observa el sistema de cada uno : 1 s 
* - Acceso - Entrada principal durante los días y horas 

de trabalo de 8:00 a 1 7:00 horas. 
- Unicamente municipal (sin aceptar 

desechos industriales y de hosoitales) 
- Reaistro de entrada 

* Pesaje - Registrar el peso (restando el peso del - vehículo de entrada menos el peso del 
vehículo de salida) 

- También pesar vehículos con subproductos 
recuoerados 

* Tráfico - Velocidad máxima de 30 km/hr (dentro del - relleno sanitario). 

(118) !!lli6Jlág. 244-246 
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5.3. 7 .2. Medidas preventivas contra polvos, olores e 
incendios. 

Es necesario tomar medidas de control dentro del relleno 
sanitario con el fin de evitar riesgos y molestias por olores, polvos e 
incendios. 

En la siguiente tabla se muestran estas medidas:c119) 

. - Polvos . Se utilizan riegos periódicos con agua o 
aceile lauemado con cloruro de sodio). 

• - Olores . Se recubre con tierra inmediatamente de la 
disnnsición de los desechos sólidos 

. Se deben de taoar las 2rie1as con tierra 

. Eliminar los charcos su.,..ñlclales 
- Aspersar los desechos con desodoranle 

lonodicorebencinal dosülcación de 125 
panes por cada 50 lis de H2o, si fuera 

nnslble. . 
- Incendios . Se presen1an en desechos recien 

dénnsitados. evitadas con : 
il.· Descarga descUidada de escorias calien1es. 
iil.· Ignición expontanéa. 
iii).· Incendio orovocado 

. Ma1eriales inerles 1eravas. arenas\' tierra> . 

. Se excava si el siniestro fue profundo, has1a 
controlarlo con ma1erial de coberlura 

5.3.7.3. Pozos de monltoreo 

Se contara con pozos de monitoreo de lixiviados !Cuando el 
nivel de aguas freaticas esle a menos de 25 metros) y pozos de 
moni1oreo de biogas !Cuando fué construido el relleno en oquedades, 
barrancas, depresiones, zanjas, ele.).<, 20¡ 

(119) lbtd.,Págs. 250-251 
(120>ibtd.,Pág. 253 
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IMonitoreo de lixlviadoíl 

consta de por lo menos dos pozos, que se situen en dirección de 
flujo de las aguas subterráneas.<121 > 

- Construido con eawno rotatorio 
- se coloca una tubería métalica de 0.10 m de diámetro perforado 

en toda su lon11ltud. 
- El area de las paredes de los pozos y tubería se llenan con grava 

vsudlámetro no sera menorde0.19 mm. (3/4") 

- Los pozos constan con un registro o tapa métalica para evitar su 
tanoneo v deterioro. 

- Se analiza el agua extraída, calidad y contaminación por 
lixiviación. 

- Será el monitoreo periódico al iniciar el relleno sanitario y 
slstematica cada 6 meses. 

1 Monitoreo de biogas 1 
Los sistemas de monltoreo de biogas es con el fin de evitar el 

contacto directo de los desechos sólidos con las paredes, en las cuáles 
se puede presentar la migración de blogas en forma horizontal. 

5.3.8. Visita final del relleno sanitario. 

Concluido el Relleno Sanitario se siguen los siguientes pasos:c1zz1 

i).-
ii).-
iii).-

iv).-

C 1 Z 1 J !.!!i!Lho¡a 2 54 
( 122) lbid. hoja 258 

Se retira el cercado nerlmetral 
Demoler las casetas de vi11.llanda y nesaie 

El uso final debe contemplarse como área verde o 
una zona recreativa. 

Para evitar el impacto negativo, se contempla la 
terminación de una colina nnstiza. 
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CAPITULO VI 

LA EDUCACION AMBIENTAL ENFOCADA A LA 
GENERACION DE DESECHOS SOUDOS. 

6.1.Generalidades 

En el país, la falta de una educación ambiental Individual y 
colectiva, se refleja en el grado de generación de los desechos sólidos, 
de cada municipio de una entidad. Se puede verificar desde el propio 
hogar, donde los desechos sólidos presentan una mezcla de desechos 
orgánicos e lnórganlcos. SI la recolección pública es deficiente, esto 
Impulsa a ciertos sectores de la población en formar sus propios 
tiraderos clandestinos en las esquinas de una calle, en una alcantarilla 
o en un lote baldío. 

Se prefiere tirar clandestinamente que pagar en ocasiones al 
servicio particular. 

Aún si existiera una recolección eficiente y gratuita, la falta de 
conciencia ambiental perslstlria, lo demuestran las carreteras federales 
o centros vacacionales, donde se plagan de desechos sólidos en las 
orillas de los caminos. en los bosques y en los nos principalmente, en 
espera que exista una autoridad de limpia correspondiente a la zona o 
simplemente que la naturaleza se encarge de eliminar estas 
suciedades. 

Lo anterior sucede tanto con gente de grandes centros 
poblaclonales como las de provincia. 

La falta de conciencia ambiental Individual ocasiona una 
generación de desechos sólidos combinada, en forma colectiva 
representa un problema a la autoridad competente, que ve aumentar 
esta generación y escacear los sitios destinados para disposición final. 

Aquí la comunidad y autoridad podrian dar una solución a esta 
situación actúal, siempre y cuando exista una cooperación mutua. 
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6.2.Antecedentes de la educación ambiental en México. 

'la evolución de la educación ambiental en México, es reciente. 
la creación de una Dirección de Educación Ambiental en 1983, en el 
seno de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecologla (SEDUE), 
constituyó uno de Jos elementos que han permitido fortalecer las 
orientaciones generales para el desarrollo de la educación ambiental 
en México. 

la transformación de la SEDUE en la Secretaría de Desarrollo 
Social (SEDESOL), en 1992, y la creación de uno de sus orgános 
desconcentrados:el Instituto Nacional de Ecología CINE), ha dado lugar 
a que las actividades de educación y capacitación ambiental formen 
parte principalmente de las atribuciones de la Dirección General de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico.'« 1231 

En 1992 la Secretaría de Ecología del Estado de México, firmó el 
Programa Metropolitano de Gestión de Residuos Sólidos, que consistía 
en sanear la crítica situación en que se encontraban operando los 
tiraderos. Es de notar que sólo se cumple con asesorar a los 
Ayuntamientos y no de promover una educación ambiental a la 
población. 

Toca por lo tanto al H, Ayuntamiento de orientar a la población 
y promover una educación ambiental, para lograrlo necesitará conocer 
la zona y a las personas que la difundlran dentro del Municipio 

6.2.1.Base de una educación ambiental en materia de 
desechos sólidos. 

SI en Ecatepec se desea realizar una educación ambiental, 
confiable, económica y a corto plazo, la base debe estar sustentada a 
partir de: 

___,. De enfoques apropiados a las 
características y necesidades 
existentes. 

( 1 BI f\IEXICO.,lnforme de la situación 11eneral en materia de equilibrio ecológico 
)' protección al ambicntc.,!!J1,.d.LJ1d11s. 2116-2/li 
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--+ Contar con una organización 
que establezca los slgulmientos. 

--+ Y disponer de un medio de 
comunicación y difusión en 
forma práctica. 

Por ejemplo: en Cuatltlán lzcalll, un grupo de personas, 
intentaron dar una solución a la generación de desechos sólidos de ese 
municipio. 

En su inicio de actividades el grupo realizcl' propuestas, cont6 
con una organización y optimizó sus recursos al transmitir su mensaje. 

La organización fue buena, ubicaron sitios estratégicos para 
difundir su información y concientlzar a un sector poblaclonal. El 
lenguaje Informativo fue el oral y visual (con fotografias), en un 
tianguis. 

Se les invito a colaborar en la previa separación de los desechos 
y depositarlos en áreas marcadas por este grupo. Este sector 
poblaclonal respondió a sus peticiones en un par de meses. 

El grupo deseaba realizar composta como tratamiento de los 
desechos sólidos, sin embargo a mediano y largo plazo, los costos, mano 
de obra y volumen aumentaban considerablemente; el transpone 
vehicular del municipio fue Insuficiente en la recolección de los 
desechos por separado. Su error fue Ignorar un enfoque apropiado a 
las características y necesidades existentes y no cumplieron sus 
objetivos al ser sobrepasados en sus gastos. 

La Idea del pretratamlento es buena siempre y cuando se 
cuente con los recursos y la infraestructura adecuados a la economia 
de un Ayuntamiento. 

En Ecatepec el problema de un sitio de disposición final radica 
en las mezclas de los desechos que Ingresan en el, como se ha 
mencionado la recuperación de un subproducto es Importante si se 
encuentra limpio, así su índice de aceptación es mayor cuando se reusa 
o recicla. 

La población debe primero diferenciar un desechos orgánico y 
un desecho inórganico, por lo que debe ser informada. 

Esta educación puede transmitirse por medio de los operadores 
de los vehículos particulares y los vehículos públicos en la recolección, 
en un lenguaje oral. 

167 

• 



Si el H. Ayuntamiento aconseja a los particulares de esta 
práctica, es probable que acaparen más subproductos limpios al 
fonnar para ellos un ingreso más, si se les proporciona las direcciones 
de centros de acopio dentro del Municipio. En el caso de los vehículos 
públicos, sería diferente por tener su propio horario.y sólo se les 
aconsejaría acomodar los subproductos y materia orgánica en forma 
estratégica en el vehículo y evitar la contaminación, y en el sitio de 
disposición final esparcir cada desechos por separado en un área 
destinada para pepenadores y ellos rescaten los subproductos que más 
convengan 

6.2.1.1. Educación ambiental en sitios de afluencia 
poblacional. 

El tipo de lenguaje, es la clave en una buena educación 
ambiental, si la información se difunde con un lenguaje escrito, oral, 
pictográfico, mímico o visual, esta debe ser relativa a la dificultad de 
recuperación de desechos sólidos combinados en las etapas del manejo, 
tratamiento y la disposición final. Y a la fluidez de recuperación de un 
subproducto limpio de materia orgánica, dando como consecuencia 
eficiencia en estas etapas. 

Los centros de mayor anuencia poblacional son principalmente 
los grandes comercios, tanto ambulantes como fijos. de igual manera se 
deben considerar a los sitios de reunión y de labor como son los 
hospitales, fabricas, oficinas, escuelas, etc. 

6.2.1.2.Educación ambiental en centros educativos. 

'El INE desde 1993 promueve en las Instituciones de Educación 
Técnica y Superior la apertura de opciones profesionales y 
especialidades ambientales, así como la incorporación de la dimensión 
ambiental en las carreras tradicionales. Asimismo la capacitación de 
los maestros y el establecimiento de condiciones apropiadas para la 
instrumentación de la educación ambiental en el nivel básico.'< 12-11 

En el nivel básico se aporta en los libros de texto la información 
necesaria en la preservación del ambiente con los distintos temas. 
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Realizan ensayos a través de la instalación de contenedores con 
las siglas de: "orgánico" e "inorgánico" dentro de planteles de nivel 
medio y superior. Y observan el grado de aceptación ambiental en un 
periodo de tiempo. 

6.3. Los sistemas de tratamiento en la educación 
ambiental individual y colectivamente. 

Resulta lógico que es preferible una educación ambiental 
colectiva que una educación individual. En colectividad se disminuye 
en mayor porcentaje, la generación de desechos sólidos y en forma 
Individual en menor porcentaje. 

Pero se debe considerar que si el sistema de tratamiento 
empledo en forma Individual, reune situaciones de eficiencia, tiempo y 
recursos, es posible que la disminución de la generación sea 
Importante. 

FI • no.h.:i.1 Prntcrdún e.le íirhnlcs ron ncumalirus 

Los sistemas de tratamiento recomendables, tanto en forma 
Individual como colectiva, son el reciclaje o reuso y la elaboración de 
composta en el hogar. Esta educación es a corto, mediano y largo plazo. 
SI se logra consolidar lo anterior, disminuirá considerablemente la 
generación de desechos sólidos de el sitio de disposición final. 

6.3.1.Sistema de tratamiento del desechos sólido en la 
educación ambiental individual. 

Para producir menos basura en forma individual es necesario 
reducir, reciclar o reusar. La separación de basura es indispensable. 

Debe observarse primero, que desecho o basura se produce más 
en el hogar relativo a materia orgánica, desechos métalicos, vidrio, 
plástico y papel o cartón. 
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'Si los desechos son papel y cartón, una vez que el cesto este 
lleno y la acumulación sea considerable, debe llevarse a un centro de 
acopio, donde se encargarán que finalmente se recicle. 

El vidrio, también se puede vender y reciclar. 

Los desechos métalicos (latas, clavos. tornillos, láminas). Se 
pueden reciclar. 

La energía que requiere reciclar una lata de aluminio es 90 % 
menor que la energía que requeriría producirla a partir de materia 
prima virgen. La energía que se emplea para producir una lata es 
suficiente para mantener encendido un televisor durante 3 horas. 

Si es plástico, vale la pena hacer hincapié en que muchos 
plásticos no son reciclables, además de que no son blodegradables. Por 
ello, se debe de evitar al máximo utilizar productos de este 
materia1.'flis1 

La basura puede transformarse en un recurso útil si se sabe 
procesar. Los desperdicios orgánicos (comida, huesos, cáscaras, etc.) se 
procesan de tal manera que se conviertan en composta para fertilizar 
los huertos, hortalizas y plantas el hogar. 

'Para convertir la basura orgánica en fertilizante es necesario 
hacer un hoyo de comnosta y se2ulr los si2uientes nasos: 

l).- Tener en la cocina un bote exclusivamente para la basura 
ol"llánlca (cáscaras huesos semillas.etc.) 

il).- Hacer un hoyo de 60 centímetros de largo por 60 
centímetros de ancho v un metro de nrofundldad. 

Uil.- Cada vez que se vacíe la basura orgánica en el hoyo hay 
que taparla con una palada de tierra, así se evitan malos 

olores. 
iv).- Rociar un poco de agua para mantener húmeda la 

comnosta del hovo. ""'ro no demasiado. 
vi.- Hacer agujeros en la composta de vez en cuando para que 

entre aire, porque el hoyo tardará entre 3 y 6 meses en 
llenarse. Se adara que la composta se hace menos 

voluminosa. 
vil.- Sacar la composta del hoyo una vez que esté lleno. Pero se 

debe de apartar los primeros 20 cm. de basura composta 
nnraue está aún no estará lista. 

< l.!51CllEMOllX,l!aúl.~.pág123 
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vii).- Sacar el resto para abonar las hortalizas, los árboles o las 
plantas cultivadas en el jard(n. Los 20 cm. que estaban 

arriba se vuelven a vaciar al hoyo para empezar a 
llenarlo de nuevo. 

viii).- Si no se tiene un lugar apropiado dónde hacer el hoyo, se 
puede emplear un tambo 

Se hacen agujeros en el fondo del tambo, se agregan 1 O 
cm de tierra húmeda, o composta ya hecha y se ponen, si 
se pueden encontrar lombrices de tierra: posteriormente 

se vacía, diariamente o cada tercer día, la basura orgánica, 
luego se añade un poco de tierra y finalmente se tapa el 

tambo. 

La composta hogarei\a es parecida a la tierra de monte, 
fresca y húmeda; nunca quema las plantas, contiene gran 
número de nutrientes y bastante humus, lo cual hace que 
la tierra sea suave y fácil de labrar, cuando llueve no se 

forman charcos, ya que la materia orgánica absorbe 
rá idamente el a ua. 

~ 
~ • 

- Tl~.d 

C!ii]!i]) 
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Para Ja reducción de desechos solidos'Olltl , si Jo anterior no es 
posible llevarlo a cabo por falta de espacio, individualmente se puede 
ayudar en Jo slgulente:fll7> 

1).- Enjuagar y aplastar los recipientes, como el de la 
leche, reduce cinco veces el volumen de la basura y 

facilita su manelo 
11).- Comprar los productos no perecederos a granel o en 

la presentación más grande. 
Cualquier producto en tamaño familiar representa un 

ahorro nnr ser más barato. 
lli).- Preferir los productos en envase retornable. 

Las botellas de vidrio deben de preferirse a las de 
plástico. pues se pueden volver a usar. 

Y por que. cualquier tipo de vidrio puede reciclarse 
industrialmente. no asi todo tino de plástico. 

IV).- Procurar el uso de vasos de cristal, platos de loza y 
servilletas de tela en lugar de desechables. 

En la cocina. usar trapos para secar o limpiar en lugar 
de toallas de panel absorbente 

V).- Rechazar hasta donde sea posible, los empaques 
excesivos. Por ejemplo los juguetes que algunas veces 

el volumen de la cala se triolica al del oroducto. 

11 i¡,¡ r;Ac:FJ"A IMI' Ornano Jnformatl\'n lntcrnn.Nu. C.3.,J>á¡¡. 1 
1 l l7> r<ACJ:l'A IMI' Organo Jnformatl\'n Interno.No. h'J.,J>á¡¡s. 1:!·I3 
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6.3.2. La educación ambiental colectiva en base a 
sistemas de tratamiento de desechos sólidos. 

Como regla general para una ayuda en conjunto, es la de evitar 
la compra de productos desechables, porque los productos más 
duraderos resultan a largo plazo más económico y generan menos 
basura.Por ejemplo : 

i),- Evitar al máximo el uso de pañales desechables. 
Además del gasto que representan, los pañales 

tardan más de 500 años en descomnonerse. 
ii).- Aprovechar al máximo las dos caras de todo tipo de 

papel. 
El papel usado por una cara puede servir por el 

reverso para borradores o trabajos en sucio. 
Si se recorta, sirve para recados, listas del mercado, 

recordatorios v demás. 
iil).- Usar bolsas o canastas para Ir al mercado, evita el 

consumo de bolsas de plástico, que por lo general se 
tiran de inmediato al basurero. 

El empaque casi nunca es necesario. Sin embargo es desiclón del 
consumidor, lo que se compra. 

El producir composta. en forma individual es necesario, pero aún 
más imponante será, si se generaliza en conjunto. 

No tiene sentido la separación de la basura de acuerdo a su clase 
si no hay quien la aproveche. Si todos cooperan en cada colonia, puede 
haber un negocio que viva de comprar papel, vidrio y latas para ser 
reciclados. 

Aquí el H. ayuntamiento debe de orientar y capacitar a jefes de 
manzana en materia de desechos sólidos. Estos a su vez deben de 
organizar una pláctica con sus vecinos. padres de familia, alumnos. y 
maestros de escuela para instalar un centro de acopio de subproductos. 
en la colonia. 

Además de ayudar al medio ambiente vendiendo los 
subproductos clasificados, obtienen un ingreso económico con la 
finalidad de mejoras al barrio o en la escuela. 

La generación de desechos sólidos disminuirá si se tiene mayor 
eco y aceptación en la previa separación y reciclamiento en forma 
conjunta. 
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De este modo podría eliminarse a mediano o largo plazo la 
pepena en los sitios de disposición final y se facilitarlan Jos trabajos 
realizados en éJ. 

6.3.3. La participación industrial. 

La participación industrial en el rescate de subproductos de 
diverso tndole, ha estado presente por medio de promociones y en la 
que participa la población en general. Al terminar esta promoción la 
mayoría del público simplemente olvida y vuelve a la rutina de 
eliminación de desechos que conocen. 

Lo qlie observaron de estos subproductos dentro Ja promoción, 
fueron Jos símbolos del recicla o el de deposita en un cesto. 

Sin embargo, se ha observado que el sistema empleado 
funciona en cierta medida, y actualmente existe mayor recuperación 
de diversos tipos de subproductos. 

Aquí se aconsejarla que a estos símbolos se les ai\adiera la 
palabra envase o envoltura inórganico/a, y así el público comprendería 
mejor la diferencia de un subproducto a un producto, de lo orgánico a 
lo inorgánico cuando se dierá un mensaje educativo relativo a desechos 
sólidos. 
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CONCLUSIONES 

En los Municipios del Estado de México, ha dado el inicio en la 
operación de un sitio de disposición final como relleno sanitario, 
actualmente es sólo semejanza como tal , por lo que se le llamó relleno 
semi-controlado y será basta un período a largo plazo en que se 
alcancen los objetivos e infrastructura necesaria que solvente este 
sistema. 

Para lograr este fin, es indispensable la continuidad del 
personal tanto en gabinete como en campo y contar con suficiente 
material estadistlco confiable de la generación de los distintos 
desechos sólidos, su comportamiento en los niveles socleconómlcos y 
su recuperación antes de la recolección, durante la recolección y en el 
sitio de disposición final. 

La información recabada determinará, si es conveniente y 
necesaria una infraestructura propia o conjunta de un sistema de 
tratamiento previo al sitio de disposición final. Y en la construcción de 
una planta de tratamiento de lixiviados, que evite el excedente de 
concentraciones contaminantes generados dentro del sitio. 

Respecto a un posible abundamiento o a un asentamiento del 
suelo en el sitio de disposición final. es improbable, siendo que en 
Mécanlca de suelos un lecho rocoso bilsaltico es una de las mejores 
cimientaciones de sopone. Respecto al volumen depositado disminuirá 
conforme pase el tiempo en el que se biodegraden los desechos 
organicos contenidos dentro de este. 

Es posible que el Proyecto de Norma vigente, presente 
modificaciones más estrictas y más completas, referente a 
lerminología, diseño y operación en un relleno sanitario. 

Finalmente. la participación de la población en la previa 
separación del desecho sólido. facilitará la disminución de la 
generación, al recuperarse más subproductos. Y porque el mejor 
relleno sanitario es el que contiene desechos separados. 
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ANEXOS 
CAPITULO 111 ANEXO 1 Pre-clon y Control 

de 11 Conll!!'inocion dll Su110 (LEYES) 
ARTICULO 13•.-Para ll prewencion y control di 11 

contamtnlC:IOn del auelo, •• con1id1r1r•n 101 1iguten· 
'"crilerioo: 

l. Comi-dl al E1taclo y 11 .O.:oeaad pr....,lr 11 
contemln .. ion dll 1uelo; 

U. Dtbln aer controJICloa 101 rHiduo1"en tinto 
que conatuuyen 11 p~ncipll fuente de con11min1CiOn 
di I011Ueio1; 

111. El naceurio raelonaU11r 11 generaciOn oe real· 
duOI .Ol1dOI, munlcip11e1 • indU1tri1le1; • incorpar1r 
16cntca1 y procedimtentot pare au reuso y rec1cl1)e; y 

IV. Le utlll11Clon di pl1gulcid11. t1rtlli11n111 y 
1us11nci81 IO•!ca• debe Mr comp1l1ble con el ecauili· 
brio di ta. 1eo11111mu 

ARTICULO 135.-LOI cri11rio1 para prevenir y con· 
trotar ta cont1min1Ción del 1u110 N con1id1t1r•n. en 
to• 11guienlH caoo1: 

l. La ordln1clon y regul1c1on d•I c1111rr.ollo ur· 
bino; 

11. LI OpeflCIOn ele IDI lillem11 di limpia y de dll· 
po11ción f1n1l O. ruiduos muntc:1p1te1 en rell1no1 aa· 
n111no1; 

111. Las 1u1orl1ecionH p1r1 11 ln1t111ción y opere· 
cion de confin1m1entos o depQ11to1 oe re1iduo1; y 

IV. El 01org1mi1nto de lodo trpo de 1u1oriac1ones 
pare 11 fabric.ciOn, impor1G10n, ulil111e10n ven gene• 
ral 11 rNfiHCión de ae1tv1d1de1 re11c1on1d11 con PI•· • 
gu1c1e1111. ftr1ill11n111 v 1u111ncrH tó•ic11. 

ART•CULO 136 -LOI re11duo1 que sa acumulen o 
pued1n .cumu11rs1 v H depo1Uen.o infiltren en los 
suelos oeber•n r1un1r las condicion11 nec1uri11 
Pi"I prevenir o e1tr11r; 

l. La cont1rnin1C10n del suelo: 

11. Les elfer1cion1s nocivas en el proceso b10IO· 
gteo de •os -~u1101; 

Uf. L1·s 1ller1c1ones en el suelo que 1Ueren su 
1prov.Ch1m1en10, uso o e•plol1cion; v 

IV. Rie1go1 y problemas de 11lud. 

ARTICULO 137.-0ulldi sujeto a 111U1or111clon di 
101 'gobMirnot de 101 1111001 o, en au caso. de roa 
muntclpio1, con arreglo a 111 norm11 t•cn1ca1 ecolOgi· 
~• qua p1r1 tal efecto ••PNla 11 Secr1t1ri1. el funclo
namtento de loa 1111em11 di recotecclón, aun1een1-
mlento, tr1n1pon1, 1toj.amilnto. reuso, trallmilno Y 
d1opoelclon llnel di rellduo110lidot munlclp-. LOI 
mat1rl1ili y r11lduo1 peligrooo1 111Ujet1,.n 110 dll· 
pulllo en et Capitulo V di 1111 ml1mo Tltuio. 

ARTICULO 1311.-LI S.Crolorl• promover• te cera-: 
blaclon di acuerdOI di coord1n1elOn y 111oorf1 con 
101 gobilr!'º' •11111111 y municipalH 111ra: 

1. LI 1mp11ntaclon y mejoramiento c111111emH de 
r1cot1cc1on, tr•l•ml1nto y di1po1lclOn lln•t d• r11I• 
duoa 1otid01 municip1111: y 

· 11. L1 ldlnt111cac1on di at11rna11v11 c1t reut1111oclon 
y di-lcion final di rniduo• 10lidot munlcipalH, 
Incluyendo la 111bor1CIOn di 1nvenl1FI01 de loo mil· 
moa y 1u1 tuentH gonerM1or11. 

ARTICULO 139.-Todl dllClrga, dtP61lto o inlil· 
1raciOn de 1u111nci11 o ma11rilln contaminantn en 'ºª 1ueJo1 .. 1u;e11,.. lo QUI dlaponp .... Lev. IUI 
di1po1iclon11 reg•1ment1r1e1 v rea normea .. cn,1ce1 
ecoJOgicH que par1 111 efeclo 11 ••Ptdln. 

ARTICULO 1•0.-LOI proCelOl lnduotrilllH CIUI OI• 
neren re11duo1 de l1nt1 degrld1ción 11 lfever& n 1 
c1bo con 1;reglo e lo que d11ponp el regl1men10 co
rreapondtenle. 

ARTICULO 1•1.-LI S.creterie lll Comercio y Fo
m1n10 lndu1tri11 promorer• 11 f1bricec1on v uUllH· 
ctón de empaques v env1ae1 peri todo lipa di produc· 
101 cuyos rn11eri1le1 permilan reducir 11 gener~lón 
de re111ouo1 1ólido1. 

ARTICULO 1•2.-En ningUn ca1opodr•1utorillFll 
l11mportecu>n de re1uiuo1 p1r1 au oerr1m1. depóallo. 
confm1miento .. 11m1cen1m11nto, 1nc1nerac10n o cu1I· 
quier tr111m11nto p1r1 au destrucc10n o dilPoliCiOn 
f1n1J en 11 territorio n1cioftll o en ,.11on11 en••• que 
11 neción e1erce au aober1n11 v turi1C111cción. Laa 1uto. 
riZM:iones p1r1 el 1r1nsíto por el terruorlo nacional de 
residuos no pehgrosos con deallno 1 otr1 necion. aólo 
podr•n otorgarse cuando ea1111 previo con1en11-
mi1nto de flll. 
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CAPITULO IV 

.. Acllvid1de1 Con1idereda1 como Rie1go111 

ARTICULO 145.-La Secretarla promovar• que en 
la determ1naciOn de loa uaoa del 1ue10 H •1PKiftQu1n 
111 1on11 en 111 Que ae permi11 el 11t1blecimiento d9 
lndutu111, comercloa o 11rvic6o1 con1ldlr8doa riHgo-
101por11 gravedad de lo11tec101 Que puld1n generar 
en loa 1co1•t1maa o en el ambiente. torMnd011 en 
can11dtr1CiOn: 

l. 0 Le1 ccndoclonH 1op09r•licH, meleorof6glcH y 
cllmllolOglca1 ere r.1 zonH: . 

11. Su pro1lmldad • centro1 de pgblaclOn, pre· 
viendo 111 11ndenc111 di 11p1n1ión del r11pectlvo 
uent1mten10 y 11 creación de nueva• 1aent1m11ntoa; 

ARTICULO 143.-LOI plaguicidll, farllllHnlH y 
auallnclla tOalca1. quedaran 1ujeto1a111 norm111 Ofl· 
clallll -•lcan11 y a la1 norm11 t•cnlc11 que eapldan 
en forma coordlneda la 5ec:ratari• y 1a1 Secreterle de 
Agrlcullura y Aecu1101 Hldr6ulicos, di S.lud y di Co
mercio y Fomento lndualrial, para evllar que ae cau· 
- ,._ulllbrloa eco10g1co1. El reglamento de nta 
Ley ntllllecer• la regulaclOn, que Otntro del mi1mo 
marco de coordineciOn dlba obHrv1r1e en aclividll· 
dll rel1cioud11 con d1ch11 1u11anc"1 o producto1. 
Incluyendo 11 d•IPOliCiOn r1n11 de IUI resiCIUOI, •mi>•
QUft y env1~•• veclm, med1d11 p1r1 1v1t1r 1l1cto1 
1dv1rao1 en 101 eco111t1m11 y los proc1d1mi1nto1 
par111 otor91mi1nto de 1111u1or1z.:1one1 corrnpon· 
di1nt11. 

111. Loa Impacto• qÜe tendrle un poalble .. en to••· 
• ARTICULO 1••.-A11no11ndo a 10 d11pu1110 por la tr1ord1n1rio de l1 lnduttri1, comercio o nrv1cio di QUI 
presente Ley, 11 oe Sln1oao F11opecu1r11 de toa Eat1· te tr11e. aobre loa centros de poblaciOn y IObre 101 
d01 Unldoa Me11cano1 y 111 oemaa d11pa.1c1on1111· recuraoa n1tur1S.1: 
111e1 Y reglllmenlllr1a1 lphc1b .. 1. ta 5ecr1t1r11 coor· IV. La compltibilldad con olr11 act1vldadff oe 111 

din1dam1n11 con·l11 S1cr111r111 de Salud, de'º"''· • 

:::~~':'~n:U:~~i':'n~~::,~11:~· .~ ::.;~~·:¡~.: V. LI intr111tructur11111t1n1e v nec1uri1 p1r111 
t1rtt11 arenc1l1ri11 r1l1hw111 1mpor1tctOn o 11por11- 111nción ele 1m1rgenc111 ec:olc>g1c11; y 

~:"s!:,~1~~~~c,::~.'·¡~;1~~~~~o~~~=:1.c::•1 ~;~~::. VI. u 1ntrM1t;uctÚr• 011ra I• d.01aciOn de 1ervicio1 
ciOn de plaguicidas, fer11111•n1e1 y 1u111nc111 tó•ICIS b11ico1. 
cuando au uso no elle perm11113o en el pa11 en el que 

1e hayan elat>Orado o 
0

labr1c1do. Se~~!~~~~~r~~~.~~ªo5:.~~:~':~:~=~~:~?:,v.;: 
La Secretaria promover• an1e las 1u1oridadea com· Energ11, M1n11 e lndu1tri1 Par•1lltal. de Comerct0 y 

pe11nte1 el est1blec1m1en10 de reau1s11os espec11les Fomen10 Industrial, de S1lud. de Agricultura y Aecur· 
pera 11 tabric1c10n en et pa1s oe dichas 1u1t1nc1as y 1os H1dr•u11cas V del Trabajo Y Prev11iOn Sac111. O.ter· 
productos. cuando su uso pueda causar dHIQu1l1· minaran Y publ1car1n en elº''"º Ot1c11lde 11 Federa· 

br101 ecolc:tg1co1. ~~~~'~::.~:·:~:~.,~~.'~!~~·~=~~~:~: :~:.::•,~ 
establecido en la prHente Ley 

ARTICULO 1•7 -L• r1al;HCiOn de achvidadel in· 
du1tr111111. comerc1a111 o oe 1ervec101 a111m1nte r1e1· 
go11s. se llevara a cabo en apego a lo d11pue1to por 
esta Ley, l1s d11pa11c1one1 reg11ment1n11 que de ella 
em1nen y las normas t•cn1ca1 oe 11guridad y opera· 
c10n aue e•P1d1n. en forme coordinada. 11 Secre11ria y 
las Secretarias de Energia. M1n11 e Industria P1r•1l1· 
lal, de Comercio v Fomento lndu1tr111, de S1lud y del 
Trab110 y Pr1v11ion Social. P1r1 111 fin, en aquellos 
esllblec1m1en1os en los, que 1e re1hcen 1c11v1d1des 
con11derad1s 1111mente r•1go1as. deberln incorpo
rarse los equipos e 1n1111ac1one1 que corrHpondan 
con 1rreglo a las normas 1ecn1cas que ae e1pldan . 

• Lnjslac!On y IC!Wrd!K &brc PmtccclOn AmbjtnJll 
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Capltulo 111 
Pn~enci6n y Control ele la Contaminacidn del Suelo 

Artfculo 55.· Para prevenir, resiaurar y controlar la contaminación del 
suelo, quedan sujetos a la norrnalividad aplicable los residuos: 

1. Sdlidos de ori¡:cn doinéstico, comercial y de servicios; 

U. Hospitalarios nopcligrosos; 

111. De ori1en industrial; 

IV. De origen agropecuario, y 

V. De1groqul1nicos. 

Articulo 56.· Para la prevención, resiauración y control de la contaminación 
del suelo, la autoridad correspondiente normará: 

l. La racionalii:ación de la generación de residuos sólidos; 

U. La separación de los residuos sólidos, para facilitar su reuso y/ 
o reciclaje; 

111. Los sistemas de manejo y disposición final de los residUO! 
sólidos en los centros de población; 

IV. lll uso de agroqnímicos, y 

V. Las descargas de aguas residuales. 

Artfculo 57 •• El Ejcculivo del Estado, por conduelo de la autoridad 
ciompe1cn1e, asesorará a los Ayun1amien1os para implantar o mejorar 
lillemas de manejo y disposición final de residuos sólidos municipales. 

Artlculo!ll.· Encl Bando Municipal y sus Reglamentos, los Ayuntamientos 
diciarán medidas para eviiar el depósito o la quema de residuos sólidos en 
bienesde uso común, caminos, carrclcras. derecho de vía, lolesbaldlos, así 
como en cuerpos y corrientes de agua. 

Artlc11lo 5!1.• lll manejo y la disposición final de los residuos de origen 
indumial, comercial, de servicios y agropecuario, estarán sujetos a la 
1u1oriución correspondiente y a la normalividad aplicable . 

. Ltl' GIM[ll Clll Egi!!jhrip E""'Oak'P 11 11 Pmtcg;!Qn 11 A,,...,tt 

1711 



ANEXO 2 
(PROYECTO DE NORMA Y COMPLEMENTO) 

PROVECTO ~' Nor011 OOdol M11lcoH NO~l-tll·ECOL-ltM. Qtoe ntolltott lol coll41t- .,_ ...... nulr 
. lol tllin dntiHdOl I rtllHo· 11•611rf9 Cltl la tl"Clr"• fttl1I • let mhl•ft dlWN •••JtlClel. 

Al nwgen un 1ello con el E1cudo N1clonol, - dice: E1imoa Unldoo Me11ceno1.· ~111 de o.-tallo 
Soclll.· Comito Consullivo N1cion1I de Nonnolizeción Plfl 11 PIOlecClOn 11 Ambiento. 

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE. PrHidenl• del ComH• Con1ultivo Nadonll de ~ - 11 
. Pro11ceión Ambien111. con lundllmonto on loa Mlculol •s • .e frlCdón 11 y •7 de 11 Ley F-11 -. 

Metrologia y Norm1liación, me ponnilo orden1r 11 publicaci6n en el IH1rto Ollclll do 11 PedorH141n del 
proytclo de norma ofica•I me1ican1, NOM·083·ECOL·19N. Que ••tablec• I•• condidonea que deben'*'"'' 
101 1ilio1 dl11tn1do1 1 relleno llftilerlo ...,, 111 dilpo11clón llnel de loo rnlcluo1 ICllido1 munidp11 ... 

El presente proyticto de norma ofici•I m11iC11n• N pubH~ • efecto d• que toa lntereUdo1 dentro de loa 
1iguientes 90 dias natur•les. conl•do1 • Plrtir de 11 fechl de 1u pubücactOn, preHntM aua comenterios ente 
el Comilé Consulltvo N1c1on.I de Nc>rm11lii:1cJOn Pllfl .. Protección Ambien .. I, lilo en Rlo EIN número 20, 
1er P110, Colonia cu1lJhlemoc. Código Postal 09500, .Wx6Co, D.F. 

our1nl1 el pino menoonado, fas .Uti1i1 QUe lirvieron de bale "'8 18 eteboreci6n del prorecto de 
norm•. e1l•riln 11 d11po11c1ón del pUblico P•r• 1u conautt. en el domicilio del COl'l'lh. . 

M61ico. 0111t1to Federel. a ve1n11nueve de rMrzo de mu noveden101 noventa y cuatro.• Et Prelidtnte del 
Com11e, 01brt•I Quodrl de 11 Torro· Rúbroce. 

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM·Ol3·ECOL·19tol, QUE ESTABLECE LAS 
CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS A RELLENO SANITARIO PARA LA 
DISPDSICIDN FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES . 

. 1. OBJETO 
Esta norma ofic111 me111:an• e1t1blece las condiciones que deben reunir loa 11tkt1 delttnedol a reltena 

11nit1rio. pare la d11po1ición final d1 lo1 rellduoa 1óltd01 municipaln. 
2. CAMl'Q DE Al'LICACION 
E•t• norm1 ofic1•I me1ican• ••de ob1erv1nci• obliptori1 en le in1tll1Ci6n de rellenol 11nileria1. 
3. DEFINICIONES • 
3. 1 B1nco de prUl1mo 
El 1it10 del que 11 e11ra1n ma1er111e1 p1r1 d1veru1 aplicaciones .. 
3.2 C1p1c1dad de 1nterc1mbio cat10n1co del 1ue10 
La suma total de c111ones in1ercamb11ble1 Que puede ldaorHr un auelo, ••Pfeudo en rnilieQuiv81entel 

por unidad de peso del m11mo. 
3.3 Cuerpos de 1gua 
Los t1gos. t1gun1S. aculferos. rlos y 1u1 anuente&. directo• e tndir1e101. perm1nent11 o 6ntermitente1. 

pr1s1s o emt>atses. cenotes. m1n1n111les, t1gun11 111or1l11, e1tuerio1, e1tero1, rnanemaa, y en geM'81 181 
zonas m1rinas mex1can1s y otras comente& de 1gua. 3.• Oe1cripci6n 11trat1gr•fica 

L1 de1crtpci6n do 101 Hlreto1 del suelo. 1n cuonlo • 1u •-aor y ..,_rl1tioH ftllima y quimlcn. 
3.5 F1111 geológice 
El área que presenta desplazamientos por una fisura longiludlnal o tran1ver111 de origen lllm6co o 

lo;:ton1co las cuales producen porosidad y perme1t>1hdld de tipo 1ecund1rio, dependiendo de au origen. 
3.1 Geologla 
El estudio de In formación. evolución. distribución, correl1ci6n y comperación de lo1 mmterillea t1rre1tre1. 
3.7 Geoh1drologia 
El estudio del comportam1en10 de las agu111ublerr•n111 y au cornpoaiciOn qulmlca. 
3.1 Hidrologia 1uperfic1al 
Et estudio dttl comport•miento de 111 1gu111uperficialt1 de una cuence hidrogr6fice. 
3.1 Nivel freátnco 
La 1uperf"rc1e de egua que 1e encuentr1 Unie1ment1 bija el efeclo efe le fuerz1 de gr1vitact6n r que 

dehm11a la zona dtt a1re1ciOn, de la de Hlurac1ón. 
3. 10 Topogralla 
L•s caracterist1cas del reheve que pre11nt1 el terreno n11ural. 
3.11 P1rmeab1hd1d 
La propiedad que tiene un1 sección un111n• de terreno peri permitir el p110 de un ftuldo 1 tr1v61 de ella 

sin deform1r su estructura. b1jo la c•rg1 produc1d1 por un gredlenl1 hidr•uhco. 
3.12 Relleno sa1111ar10 
La obra de ingen1eria que reUne carac1erlst1ce1 e1peclfie11 para 11 d11po1icion final 'I 1egur1 de reatduas 

sóltdos municrpales 
3.13 Residuo sOhdo municip1I 
El fe51duo sólido que proviene de •ct1v1d1cles que se desaroll1n en Cllll·habillclón. litios y aervtcio1 

púbhcos. demol1c1ones. construcc1ones. es1ableom11n1os comercial•& y de 1erv1cios, •si corno rtlldUOI 
inoustriales que no se deriven ese su proceso 

3.14 Zona ese atreac;iCm 
Ei área locahzada deba¡o de la superficie del terreno, en 11 que le1 epertur1s e1t1n perci1lmtnle llen1s de 

aire y paro:;1almentc de agua mtenida por 11racc1ón molecular. 
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i. ti Zone fredurlHle 
El *8e q.,. prtHnle epenurH longffud- .,, 181 ,_, o .,, el - -. como fredur•• MI 
~nto (dilclaHI), le1 c:uelel pr-n pamldlHI y perme1blllcllHI de tipo 11cundeno, de.,.
de IU oriteft: H cleliflcen .,, lrKWru de canlrllCCi6n, rtlend6n, llflllilmlenlo, erupcilln, 1illllice1 o 
led6nice1. 

3.tl Zon• de lllur11Ci6n ' 
El *8• - H e1recteriz1 p0r tener lodo• IUI pon11 lleno• de •oue y 1u111-• 11 fi)ln iflmedl.._• ,...,¡o de le ron• de 1lr•- y erribl de elgune Cll>I penneebll 1n le profundided. 
•· llNC.,ICACIONll 
El 1illo de1liflldo e rtli•no 11nillrio Pll'll 18 diapoalCIOn fine! de lol t1111duo1 1ólldo1 rnunicip.,.1 •-

reunir le• condiciont1 1i9Uienl11: 
•·' Prolund1dld del mento tre•lico 
Deber• Hllt ub1Cldo •une prolund- wrt1C11i 11111yor de 10 m del nlvel tre•llco. 
•· M Zone de r1e1rg1 
D•be,. 111er ubiCICle • une di1lencie 11111yor de un k116melfo y 11(11111 .... ¡o de le• 1on11 de rtClrge de 

aculfero1 o fuen111 d• aH1t1ctmiento de egua patabie. 
•· '·2 Ub1cect6n con r111pec10e18 1on1 de trectur1c10n 
Deber• u111c1trH e une dilleneie llonzonlel ae 100 m como mlnimo del limlle de le ron• de freCIUlllCl6n o 

reu. geol6gice. 
•. ,,3 Car11cterllliC11 de lo1111r11101 del llMlo 
LH cer11cterl111e11 ll1ie11 ae 101 .. 1r1101 del 1Ullo H dellet•n - • lrtVfl del ftludlo geofllico 

corre1p0ndlllflle. 1pli .. nao10 he111 une prolund1aed de 120 m. 
•·'·• C1r11cterl1l1e11 del suelo 
Deber• reunir condiC1one1 11nto de lmp1rm••bilidld como d9 femociOn de contaminantes, repre1entedai1 

•1111par11 cotfici1nte de perme1b11idad de 1 • 10·! cm111g. y por .. e11p1c1d1d de int1rcambto callónlco de 
30 mlq/100 gro de IUllO. 

•.2 M1t1ti1I para cob9nura 
Se deber• cont1r como mln1mo con un 25''9 di m111n1l de cubierta en relactOn 11 volumen de toa reaiduo1 

munictc»MI 1 dilPoMr d11n•men11. •.i Vida Ulil del tilio 
Vicll útil llffnime do 7 ellos. 
•·• UbiCICión con , .. pecto• cuerpos de 1gue 
Debe,. ubicer11 1 un1 di111nc11 m1yor de 1 km DI 111 1on11 de inundeci6n, CUetpDI de egue y 

corrienl11 nalu'8•t. 
4.1 UblclciOn con respecto 1 cen1ro1 de p0bllcion y vlH de ecce10 
Ett•r• ubicado • un• d1t1•nc11 m•yar de 500 m del are• urb•n•; • un• dltl•nci• ruvor de 70 m de ••• 

vi•• de comunación t1rr•s1re. a un• d•ttancla m•yor d• 3 tcm de ar111 n•tur•tn prot1gid81 y Mropuertot, 
111 como rtlDelar 11 derecha de vi• de 20 m de e.da lado dt llne11 de conducción dt 1nergi• ,,.ctrica, 
ottOductos, Pollductos, g•1e0duc1os y • una d111anc1a m•yor de 150 m de •re•• de alrnmc1namitnto de 
hidroc.rburas. 

•.I Oren•,e 
El sitio referido en 11 punto 1 de est• norma ofic11r mt1icana deber• permitr1 la ulid1 de •9UH de lluvta 

n•luralmente. 
4.7 Topagrelia 
El 1ilio d1111nado 1 relleno un111no deber• tener: 
•· 7. 1 L1 pendiente med•• 1n 11 b••• dtl lerrano n11ur11 del 1i1Jo r.o m.yor dll 30 % 
•.I Lim111ción 
No 11 pOdr• operer un litio d11t1n1do a relleno 11nillrlo en zona fr1ctureda. 
l. l'llOCIDIMllNTO 
Para determ1n•r las condicion11 pr1vi1111en111• nortn11 oficial mexicana 11 del>lr41 re1li1ar 1011tgutent11 

11tud101 
l. 1 Estudio geori11co 
Para determinar la estruclufl. 1on•s y c.p•s 1cuHera1, asl como 1• dif1renci1 ~•re m1111rial11 

perme1bles e 1mperm11b1es y fi1ar e1pe1ores y po1ic1ón de unos y 01101, efectuando aondeos •~tricos 
~ert1cales a una protundidad de 120 m., tu numero estar• en re11ciOn 1111 hect•re1s con que cuen11el1ltt0. 

hectireas No.I de sondeo• el•dncos vertie11l11 
1 .4 3 
4.9 5 
9.15 7 
15· 21 'º 
21. 50 12 
mas de 50 20 

1.2 Estudro geoh1drotóg1co 
Pira conocer I• prolund1d•d 1 la que ae encu1ntr1 el 1gu1 1ubt1nine•. ••t como la dHcción, velocldlld 

del 11cummienro. o nu10 de I• misma y 1u composición qulmica. 
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l. ACLAltACIONEI 
Cuando el terreno donde H 1n11111r• el relleno -lo no CUllllM con le1 ~y _,,llllce• 

- .. en 101 puntos •.1y•.1.•.11 eutortdld compeltnll poclr• eulorinr le ...iiucion de-. y 
obrH. cuyos electos re1uH1n 1qulv1lente1 1 loa que H ollt1ndrl1 en •I cumplimiento de loa llqUillloa 
prevl1to1 en 1• pr111nte nonne ofid1I me1ie11n1, cu•ndo •• te acredite tKnicamenle tu •fec:tiviUd. 

7. VIGILANCIA 
Loa g-rno1 del Dialrtlo Federe!, de loa Ell1do1 y municipios In el tmbffo de IU ~y 

compe11nc11. vigil••n 11 cumpllmltnto de le pr11tnl1 n.,,,,,. ofici11 me11cane. 
l. IANCIONH 
El Incumplimiento de I• pr111nte norm• ofld1I me1Jc.n1, Hr• ••ndonado conforme • to cltlpunto par le 

L1y del Equ1hbrlo Ecológico y 11 Prot1cción 11 Ambienl• 1n e.ad• entldld -r•tiv• y .,.,,,., ~ 
jurldlcoa 1plic:.abl11. 

l. lllLIOOltAFIA 
1.1 M1nu1l de R1ll1no S1nit1rio SEDUE, SuDHcre11rl1 de Ecologl1. 11NM. 
1.2 Manu1l de Hidr6ullc• AHvldo Alv1rez (EdHortal Harta) 
1.3 Mectnic:.a d• Su1lo1 E. Ju•rez B1dlllo y A. Rico Rodri-• (1870) 
1.4 S1mtari L1ndflll D11lgn 1nd Oper1lion Dr. Brunner 1 D.J. Keller. U.S.E.P.A. 11171 
1.5 Bur1nek. D. (1997) Con1truC11en Guide Linera. Civil Eng-1n9, Nov.1H7 
1.1 EPA Lin1ra Workahop Fer R1glon VI 1nd Slll• Permil Wrillfl, Dlitaa, TexH E,,.,,.,,_,,.., 

Prolecclon Agency (19Se) 
1.7 Sllnd•r NumD•r !M Fl .. 1bl1 Membr1n1 Linera, Ann Albor. Michipn. Nltlonel Sani181ion Fundltlon 

119lle) 
1.1 Pely·Amertc• lnc. R1f1r1nc1 M1nu11. An Engl-rtng Aprolch to G-P-. Oren 

Pt1ire. T1111. 
1.1 Polyl•ll Ta. Ch1mi1 Linz (M1nu11 d• d1Hflo y Pr6Clic:.a). 
l. 10 HlllrdoUI W••I• EngmHring Re111rch Llborotory. u.s. Enviromenl•I Proleclion Agency. 
1.11 Geo1ynthllic D11ingn Guid1nce fer H111rd""1 WHle L•ndfill Cella •nd Surfece 1_.-.. 

Clncmatti, Ohio Soil e M1tena Eng1ne1rs. lnc. 
1.12 Our1.ne1. An lnnovation for lhe Environmenlll Conllinmenl lnduttry. G11nd P18ire, T11H. Yudlnl 

G. 1nd Nobert J. 
1.13 Manuel de Menejo de Oe11ches Sólido• Ceterplller CaterpiH1r. 
1.14 Gula de Dl11ne, Cenllruccien y OperoclOn de Rellenos S1nillrlo1. M1nuale1 de o,.-ICIOn 

P1nameri~n1 de la Salud Jorge Jaramillo y Fr1nci1co Zeped1 (1991). 
1.15 Pract1cal W11te Managemtnl. John R. Holme1 (11193) Editorl1I John VVUey I Son1. 
1.11 Estudio de Compor11mtento d• un ReHeno S1ni .. rlo med11nte una celda de control D.D.F. (1192). 
10. VIOINCIA 
L1 pr11en1e norm1 oficial me1ic:1n1 enlr1t• en vigor 1 loa denlo veinte dl11 n11urele1 detpUft de IU 

publlc:.ación en el Dl1rto Dflcl•I de 11 Federecl6n. . 

PRO\'[CTO dt f'riorlft1 Onclml M"ICIH NOl\t.OH·[COL-1"4, OH ftltiWffe .. , "'8tlllM ,.,. ti •IMh • •• 
nllHo 1:11nllariu' 111 co1u1rucciOn dt 111 ebr11 co1MClt11111111rl11. 

Al margen un sello con el Escudo N1c1cnal. que dice. Stcrtllfil de Deurrollo SOCfll.· ComH• Conautttvo 
Nacional de Normal1zac1on para la Pro1ecc16n 11 Ambtente. 

GABRIEL QUADRI DE LA TORRE. Presiden!• del Comltt Con1u1t1vo NllClon11 de Normeli&- Plll .. 
Prolecc10n Amb1enlal. con fundamenlo en los lr11cutos •!i. •6 fracción 11 y •7 de le ley Federll 1obre 
Metrologlo y Norm1ll11Ción, me perm110 orden1r 11 publi_,, en el Dllrto Oflclll de le F-Mln del 
proyecto de norma oficial me1ic1na, NQM.oe•-er;OL·11KM, que e1t1blece lo1 requi1ito1 pera el diHfto de un 
relleno sanitario v la construcciOn de sus obr1s compl1men11r111. 

El presente proyecto de norma oficial me1ue11n1 ae pubUCll a efecto de Que loa internedol dentro de loa 
sigwentes 90 dias naturales. contados a p1rtir de la fech1de1u pubfiClcidn. preHnltn 1u1 coment1rtoe 1n1e 
el Com11e Consull1vo Nacional de Norma1tz1c16n Plfl la Protección Ambten111, lito en Rlo Elba numero 20, 
1er. P110. Colonia Cuauht•moc. Código Poatal 06!'i00, M••ico, D.F. 

Ouranle el plazo menc1on1do. los an•ll1i1 que 11rv1eron de bese par1 la elabor1dón del proyecto d9 
norma, estarán a d1spo1ici6n del pUblico para 1u con1ull1 en el domicilio del Cornil•. 

M611co. 01stuto Federal, a ve1ntmueve de marzo de mil novedento1 noventa y eu11ro.- El Preatdente del 
Com11e. Gabriel Quadri de la Torre· Rubrica. 

PROYECTO CE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM·OS•·ECOL 0 19S.. QUE ESTABLECE LOS 
REQUISITOS PARA EL DISEflO DE UN RELLENO SANITARIO Y LA CONSTRUCCION DE SUS OBRAS 
COMPLEMENTARIAS. 

1. OIJETO 
La presenle norma oficill mei1e1na tiene como objeto est1blecer tos requisitoa pera el d1HftO dt un 

relleno :.amlauo v la construcc10n de sus obras complemen1ar111 
2. CAMPO DE APLICACION 
Esta norma oficial m1111can1 •• de obt•rv1nci1 obli;1tori1 para el diHl\o de un relleno 11nit1rio y 11 

construcc10n de sus obras complement1ri1s. 
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3. Dl,.NICIONll 
3. t Rnlduo l6lldo munlcipal 
El rnlduo l6lldo - _. .. de llCIMd.,..• que •• d111rallan en ce11·11H11ac:l6n. lffiol y -1 

oúllllco9. dlmolicioo111. con11tucdone1, ••••bleci-101 comerc:l9ie1 y di Nnrlclo1. 111 lo• Nlldua• como 
lndut-que no 11dlttwnde1u prOCHil. 

3.2 GeMfKl6n ' . . 
1.1 Clnliclacl de re11cluo1 1161klo• originado• por el COmponenl• unitario de Ufll dlt.,,,,.,,.... fuenl• en un 

lnlelv .... de llempO. 
3.1 P••o vOlu,,,.lrlco 
El pe10 de lo• re1idua1 1óltda1 contenidos en una unidad de VOiumen. 
3,1 Di1Pollci6n 
L• de.-g1, depólilo, lnyecclOn, venido. derr- o colocedón de CUllquier bpo di nolliduo en o lobra el 

1uefo o cu•lquter cuerpo de •gua. 
3.1 Relleno 11n1l1rio 
L• ob<c d1 mg.nierl1 Pl'8 la cli1po1iclOn fin11 y 11gu11 de lo1 111lduo1 1clildOI muni...,..._, 
3.1 Clld1 
El btoque unrt•na de construcción de un Nlfeno untt1rto. 
3. tO Celd1 dilril 
LH .,. .. c11nn1d11 donde .. HP1rcen y comp1ct1n loa ftlllcluo1 10lido1 duronle un die. aleftdo culliello• 

•I ftnel del mismo. con un1capade1tgun rutena! Que en caso dt .. , auelo, 11mbifn H compacta, 
3. t t Melerill d• cubien1 
El 111111er111 de origen n11ur11 o 1inléhca. ulih11do Pl'8 eubrir loa no11duo1 lclilclo1 con 11 propó1ilo de 

control1r el ingr110 de div1r101 arg1n11mo1. 11i como controlar 111 humedad de tos 111tato1 de ra1iduo1. el 
rnavi-IO de 1111 PfOClucido por 11 c11gr1c11cion de la "111•111 orgtnica, 11 Inicio y PrDPI~ de lncendio1 . 
.. dt1peratan de re1iduo1 y t1mbten prODO'CIOnlt 11 ait1a un1 ep1nenca. adeculdl. 

:1.t:z Cubiffll dien1 · 
Le cePI de 11111•!111 Nllufll o 11n1t1ico con QW H cubre • lo1 r111cluo1 clepo1ilad01 dur1n1e un die de 

ape-. 
3. U Cubien11n1errn1di1 
El e11r11a di 111111en11 ne1ur11 a 11n1t11co con que H cubre un1 "'"JI a cepe de rnldua• en un r11tena 

unitaria. 
3. t4 Cub1en1 finll 
El reve1t1mienlo de '""11n11N11ur11a11nltl1CO que confiNI el 10111 de

0

la1 .. .,., di que con1ta un r111eno 

'ª""'"º· . . 
3.15 Li•iviHo 
Ll IOluclOn rnuttonl• c1e 11 d1101uci0rt y 1uapen11on de e1guno1 conlllluyenln de loa re11cluo1 en el 1gU1 

QUI IOI etf9Viela. 
a.ti llloP• 
L• mezcta de PHI, prOducto do la dHcompo1lciOn bialOgicl di la frlccl6n orpnlca de loa realduoa 

IOliCIOI. . 
'· t7 s111en11 Pllivo de e111r1cci0n 
El 1111.,,,. utiliado p11• conlrol•• el mav•-nla del blag•• 1 prHIOn n11ur11 y rrlldilnle el mecanl1mo de 

convección. •. · 
3.11 Si1t1m1 ectivo de ••tr•cción · 
El control del movimienlo del b1og•1 rr11d11nl• un1 Pf•lkln l'llgaliVI íncluclcl1 (VICIO). 

'·" ZDNI de 1,,,.,.e1011em1ca • 
El *'•• - litne 11111 probM>illdacl 11111yor o igUll 11 10 % de que 11 ... ietldOn horizontal en roGI dur1 

••-el 10% de la ... lereciOn de la 1111ved1d 111) en 250 ello1. 
e. DlllflO DE UN lllLLINO IANITAlllO 
4. t El lllHllo de un relleno uni11no, PIN la di-leiOn ftnel de lo• ,._, •- munlci••· -'* 1--ll liguienl• P'Oced•nvento: 
4. t.t TDP0918fle 
lnlo,,.,.ciOn 19feren1• 1 11 'º""' 1uperfiC111I y del perlrr111ro (flm~H) del 1ffio, - dllllr• cumplir con tas 

ligUitlnlll npecillced-1: 
4.t.t.t Pl1n1me1rle 
1. T--Angllle'" 1' N 112 
2. Tol1r1nci1 lirw11 • 113000 
Donde: 

N • N.-ra de V•nicH de 11 pOligon11. 
3. UbiClciOn de loa llmit11 dll predio. cut101 o cuerpo1 di 1gu• 1uperf.O.I. ar111 de 6nund1dón, 

cam1no11n Mrvicio, 11n111 de conduccic>n 11i1t1nt11 en el 11t10 (luz. 1gu1. drenaje, g11, l•l•fona. 
ele.). 111 corno todo tipo de 11lructu111 y con1lruccione1 e1tllenlft denlro del prlldio. 

4.t.t.ll All1melrl1 
. Un• vez 1111bl1cido un b1nco de nivel fi10 y d• t•cil lcC1liZ1ciOn, •• deber• 1fectU1r una nlv1l1ción • kJ 

. ::':~u':!~~·,::'::.~~~ :~~~Ju:i~~~:uC:~1~1uv"!~~~1~:~~~:Úy~=:~~~ ;,,;;:: :::~";:cln~cifícar 
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4.t.t.3 SecclonH 
Se deber•n ubicar 1ecc:1one1e"""''de11 HIKlón 0•000 del camino de-· debienclo re,_.,.- e 

tea e111clones e111blecld11 1obre el perfil del camino, "'' HCC1one1 nr•n •iemln perpendicul.,.1 el eje del 
camino de 1cce10 y eborcer•n 20 m .. • cadl ledo de dlcllo eje. Pero "' pollgaflel cerred8. H u-• un •i• central que divida 11 predio en dos •reas epro•lm1d1mente tou1fe1, debfeftdo dlftntru efe• perelelo1 a 
ceda SO m.. m11mo1 que deben 1eccion1rse tran1v1r111mente 1 Cllda 25 m. apra1lmact.mente para 
superficies de 8 heclAre11 o menos y a cada 50 ni en terreno• NyorH 1 1 hecttre11. 

•.1.1.• Configuración topogr•fic• 
• L11 curvas de nivel se tr1zar111n de acuerdo a 101 1iguten111 requerimien101: A c8da mediO metro peri 
· tilias p/1no1 y ligtr1mente ondul1do1 y e1d1 metro Pltl ondul1da1. hondonadla profundas y vaNn 

e1c.rp1dos. · 
•.1.2 C1nhd1des y car1cterl1tica1de101 re1iduo116hdo1 
'ie deber• recab1r 1nrorm1c1ón referente 1 111 c.nhdadel y c:.r11d1ri1tica1 de loa rutduo1 s6ffdol, 18nto 

1c1u1re1 como proyect1d1s p•r• un periódo min1mo 1gu11 1 d'91 1no1 o bten igu11 11 penodo de vida ütil del 
1il10. En c110 d• que 11101 d1101 no 1e encuentren d11ponible1. 1e debe,.n re1Q1r lo1 muntNoa 
corre1pond1enles conforme 1 10 es11bl1c1do en 111 11guienlH normas mt16C8ne1; 

l. IELECCION DEL METODO 
L• selección del m4Uodo • ulll1Hr peri 11 oper1c10n del reH1no un111rio. 11 dlberj re1lla1r con NM 1 

lis cond1c1on11 topogr1fic1s geomorfolOg1e11 y geoh1orolOgie11 del terreno elegMfo. lltlecctonando de entre 
los 11gu11n111; tr1ncher1. •rea y comb1n100 

l. REQUERIMIENTOS YOLUMETIUCOI 
Los reQu1umi1n101 vo1ume1uco1 p1r1 11 d1Hfto del Relleno S1nlt1rio, debef9n obt9neru .,_,, loa 8"°1 

estimados. m1d11n11 101 volutn9n11 1oc11e1 1nu1te1 r 1cumu11do1 tinto de toa residuos 10lido1 munldpMl1 
como del material de cub1e"a 1mp111ndo pire ello 11 proy1cciOn de generacion de re1Mtuo1 v loa pe101 
volumetrico• 11t1bl1e1001 1n 11 t11N1 1 . 

7. CALCULO DE LA CAPACIDAD YOLUMETRICA 
El ~lculo de la c1pac1d1d volu"'*lriCI del 1il10, dtHr• reali11rs1 con1tderando 11 conflguraciOn 

topogr•r.c1 que pr111n1e el predio donde 111!0J1r• el relleno 11nilario. 111como1u1 ntv1le1 de de1pl1nt1. Se 
deberá reportar iior cada curva de nivel la cap1cid1d valu'"*lr1ca p1rcsal y 1cumulad1. 

l. CALCULO DE LA VIDA DEL SITIO 
El calculo de la vida Ul1I del 11tio deberil ob1enerae por medro d• 1• CIP•ddad valurntltice tol•I del 1itio, 11 

c•nlid•d de re11dua1 1 disponer y el volumen de materi•I di cubiert1 requerido, confamw 1 11 1lgulent1 
ecuacion 

U•V /(3115GI) 
Donde· 
U • Vida u111 del relleno 11nilerio, ••pr111do en •"º'· 
V • Volumen del 11t10 111eccsan9do. ••prelado •n M3. 
GI • Volumen ocup1do por I• c•nt1d•d 10111 diari1 de r11lduo1 aólidos • d11poner maa I• canlid•d d9 

material de cubierta demandado para cubrir esos re1iduo1, eapreHdo en m3/di1. 
t. DIMENSIONES DE LA CELDA DIARIA 
l. 1 Altura de la celda 
La altura maa1ma Uebera ser de 3.00 m. incluyendo 1l 11pe1or de los r11idua1 • d11poner y el m11t1rill di 

cubierta reQuendo 
9.2 Ancho de la celda 
El ancho de la celda (frenle de tr1bajo) d9ber41 e111r d111rminado par ll longilud nece11ril para el 

func1onam1en10 adecuado y e¡ecuc10n de man1obr11 del equrpc, tanto di co,,,,,_ctactOn como de transporte. 
1.2.t Para poblaciones de hasta 250.000 hlb el frente d• l11b1jo se der.ne conforme • le eculdón 

siguiente 
F • 0.0333NTX 

Donde. 
F • Longitud del trente de lr1b1jo. e1pre11do en metras. 
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N •Número de vehlculos ••-orH en1e hore pico. 
T •Tiempo promedio de de1urga de C8de vehlculo ·-· ••preudo en mlnllto9. 
X • Ancho de loa vehlculo1 recoleclorH, ••P<•Ndo en me!Rla. 
t.z.z Pira pobladonH mayorH de 250.000 hall. El encho mi- del trente de nlle)o - calc:ularw• 

conforme e le ecuacl6n algulanle: · 

F·S 
i.•I 

Donde: 
F • Longilud del frente de trabajo, e1pre111do en rnetrao. 
XI• Ancho de le hoja topad0<a de C8de uno de 11• 1Nqulna1 - H utilizaran almu--. 

••PNUdo en rnetro1. 
I• Nümero d• equipo1. 
t.Z.3 El largo de la calda 1e -·• Ulcular en funcl6n de 11 altura y el encho pr-

deltrminedos. contarme • la ecueclOn 1iglMent1: 

Donde: 
L •Largo de la calde. ••P'••ado en metros. 
V • Volumen de le celd1, ••Pr•11do en M3. 
W • Ancno d• I• celd1. 11sire1ado en rMlfo1. 
A • Altura de la celd•. expr•Hdo en metros. 

V 
'L•-

WA 

1.2.• Con b••• •• mtlodo ese •re• 111 c1lda1 •• con11rutrtn tn+ciatmente en un ememo *' 1H10 y •• 
av1nz1 h11t1 1erm1n•r con 11 otro ••tremo. cu1ndo exi1t1n ondvlacionn y deprnionn en el terreno debefjn 
11r ulili11d11 como reapaldo conforme a '81 pnmera1 ctld11 de urw detennineda cepa constructiva. 

Criterio conatrueUvo: 
l. Se prtpara el terrtno para 1raba111lo a base de torrazaa y al miamo tiampo elll,.or material pere 

cubierta. 
11. El frente de trabe¡o o ancho de 11 celda 1e u1cu1ara de acuetllo • lo e111blecldo en loa punto19.2.1 y 

9.2.2 
111. Los cortes al terreno 11 har1n, 11gut1ndo ta topagr1fi1 del litio par• forrMr terru11 y aprovechlr al 

mlix1mo el terreno. 
IV. El talud de 11 celda diaria tendr6 una rolaclon de 1:3 angulo de 11•. 
V. Cada ctld1 del relleno ser• contigua con la del die anterior y ••1 auce1iv11Mnte hasta fonur un1 hUtr• 

de celdas que se ctenom1n1r•n tr•n111 E1111celd1111 con1trulr•n de acuerdo can la lop0gr1ft1 del sitio. 
VI. Lis tran1•s al irse 1un11ndo form1n cap1s. •1t11 H con1truir8n con1lderanoo la eltura HI 1ltto 

disponible sinra el relleno y 111 ub1carae en el plano de con11rucciOn. •• cal4tnd1rilan y•• numeren·• ab8jo 
hac11 arribe u11ndo 3 1ublndices. uno lnd1c1ndo c1p1, el 1egundo lndicerti 11 fr1nj1 y una .. rcefl pira 11 
celda d1arl1. 

VII. L1s cub1er1as 1ntern1edi1s que sirven de 11p1reci6n de las celde1 dllrie11tran H 30 crn1. el eapeaor 
de la cubierta debe 1er de 60 cms 

VIII. la compactacion de lo• re1iduo1 depender• de 1u -licl6n. del grado de humedld y del tqulpo 
ul1hz1do Para obtener entre un 50 • 70 por ciento de reduc.ci6n de au volumen. 

IX. L•s cub11rtas tendrlin una p1nd11nte del 2 "'•pira el d,.nado 1decv1do qu. lmpktan el p110 del agua, 
pira evitar la ero1u~n 1e deber•n revegeter con espec1e1 propi11 de ta regl6n. 

1.2.5 Con blSt et m•todo de trinchera 111 celdll ae conatNlrtn IObr9 '8 blM del talud H ta trinchafl 
donde los residuos aon compactados en capes 1nctln1d11, po1tertorm1n11 ••r• cubtert1 con el materi1l 
exc1vedo de 11 luture trmchlra. 

Criterio conatructlvo: 
1. La profundidad mínima de 11 trinchera 11rli de 2.00 m. de 101 cu ... 1 1.50 m. aer6 da re1lduo1 y 11 rnto 

de matenal de cubierte 
u. La 1nncner11 deber• conl1r con un1 pendiente del 2 '1a Que permite 11 drtn1do de ta 11cevac10n • lo 

largo de leda su longitud. 
111. El ancho de la trinchera ser• como mlnimo de 9.00 m. para lecilitllr la delCafg• de lo• r &e operaciOn 

de la excav1ci6n de la m•Quina. 
IV. El procedimiento con11ruc11vo, 11r• el mismo• p1rtir dll punto IV de loa criterio1 de con1trucdOn cle las 

celd11 por et m•todo de •rea 
10. OBRAS COMPLEMENTAIUAS 
El relleno samtano detiera comprender 1dem•s del d111no de 11• celdH de confinamiento. con 111 obra• 

complemen1ar1as que correspondan de acuerdo a 11 densidld de población 11pre11d1 en la tabla 2. 
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TAILA2 . 
.-~~~~~~~~~~-ll--ANOOD!'°9LAaON 

T • • 1 wr . , ~ 

INITALACION DE HASTA IO IODO' A IOO IODMILAIOO IOO llL IN 
MIL MIL ADELANTE 

11. All!AI DE ACCESO Y Ell'ERA • 
11.1 Las are1s de acceso v e1pe1a 11enen como prop01110 el conltoJ de entradll y ulldl1 dtl peraonel y 

de lo• v1hlculo1 de r1cotecc1ón 
11.2 El acceso 11 relleno 11n1t1no debe tener un 1ncho de 1.00 m. como minimo. 
11.3 Ant11 del 1cc1sa ar tiente oe tr1ba10 H debera tener una area de espera con la C8PKktad auflciente 

para el e1tac1onam1en10 de los v1h1culos reco1ec10111 v de tt1n1f11enc.a en la hora p.co. 
12. Cl!llCA PElllMETllAL 
El Relleno Sanitario d•t>tiré eslar cercada. como mlnimo con 111mbre de pú11 de cinco hilas de 1.50 m. 

g~1:~~do•::"~::1 ~·:'.~~!e'~~.10p:~; :~:~::,::.~º~;~~,:! ·~gg~";.~t~=:'.~. ~~'"'~l~i==-=Y: 
c1clomca de 2.20 m de a110 para pob1ac1on11 mayores 

13. CASETA DE VIGILANCIA 
La• dimen11on11 de la caseta oe v1g1l1nc11 tendra como mlnimo • M2 y debera 1n1ta1arH •le entrada del 

relleno 11n1tario, pudiendo 1er construida con m11en11e1 propios de cada regiOn. 
1•. CASETA DE PESAJE Y BASCULA 
14.1 Las dimensiones de la c11e1a de si11aje tendr•n como minimo 16 M2 par• alojlr el di1po"tivo 

111d1eadar de la bi1cul1 v el mobiliario necesano ;11ra el rag111ro y 1rchwa de d1to1. 
t4.2 La b4iscuta deberé ub1c1r1e cerca de la entrada del relleno unitarto y contar con: • 
t•.2. t Superficie de d1rnen11cnes 1uf1cien1es pira dar Hrvicio a Ja unfdad recMct~ o de tran1ferend• 

de mayor volumen de carga 
t•.2.2 Capacidad acorde a la unidad recolectora de mayor volumen de carga . 
14.2.3 La báscula deberá ser de una ,irec11iOn de 5 Kg. y 1u m118'acion deb9r• 1peg1rae a, la1 

especificaciones del fabricante 
15. CAMINOS 
15.1 Los caminos seran de das tipos ••l•r1ore1 e ínlertores. 
11.2 Los caminos exteriores deben cumphr como m1n1mo 111• especificaciones 1iguienle1: 

• 15.2.1 Ser de trile permanente y 
t5.2.2 Garan11ur el tran1110 por ellos en cualquier •poca del '"º· 11000 l1po de vehlculoa que acudan al 

relleno sanrlauo • 
15.3 Cuando rior volumen de transito v de 18: capacidad de carga de 101 vehlculol. H haga neceterto la 

colocación cJc la carpeta a5fall1c1. esta 1uperflc1e de rod1m1en10 oaber• e1lar labre el nivel de de1p1lme. 
m1smP '1Ue dftf1n11a la suhrnsanlc. en este e11so. para recibir la carpe111e debera con1lru1r: 

15.3. 1 Una sub·basf} con espesor mlnrmo de 12 cm formada de malenal natural producto de Ja 
e•cavac1ón o explolac1on de bancas de m1teri1les, y 

t5.3.2 Una base con espesor de 12 cm de grava controlad• y 1rena comp1clada 1190 ,.., de la prutba 
proctor 

185 



- Mit!rtlllrs 22 de junio de 1994 DIARIO OFICIAL 

tl.3.3 El eapnor de la carpela aal611ica. cuya fin1lid1d H proporclanor un• auperf'lc/e eallble, unllanne, 
lmperme1ble y de l••luro apraplada, ae calcular• en función del valor rel11ivo de aopofla d1I 1uefo, de la 
cara• de diaeno y del volumen de lr6n1110. 

tl.4 Loa caminos lnlomoa - cumplir IH eapeclficaclanaa alguienlH: 
11.4.1 DabeQn permllir la dHla circulación f!• lo•,v1hlculo1 r-toraa, h11la el lranl• da nllejo del 

relleno unttarfo. • · 
1 S.4.2 Debet6n urda tipo 11mpor1I y que no preunlen pendiente a mayor del e % 
11. ClllTllllOI PAllA LA CONITRUCCION OE LOS CAMINOS . 
Loa caminoa lnt1rioro1 y eaterloraa debar6n aer diunadoa y conalruldoa conforme a loa c:rttarloa 116-

••llbllcldoa an l1 l1bla 3 . 
TA8LA3 

ClllTl!llllOS BAllCOS PAlllA CAMINOI 
CAMINOS EXTERNOS I CAMINOS INTERNOS 1 

CLASES DE CAMINOS • 
C.tJIACTl•tS TltAS ...... . MONTMIOIO .. ,. ......,._ 

ACCIOINTADO 
ONDlJLADO ACCIOINTADO 

VlL DI OISllÍIO lN 60 •o 30 •o 25 ..... ,, 
G""00M.\l .. O t1 00' 2• 30 .. oo· 2300' 5700' 
••010--. .. 011J11 105 •7 2e 50 20 

'"º"" .. 1 e 1 • • 
COJliONA11111 

•l .. DllNfl 1 V 'º 5 5 
MAlllll'l'1 , .... . ... HS·20 HS·20 HS 0 20 HS·IO HS·IO 
C•Sl«to 

CA•DA SUJIU" flll!vt:STIOO 9111\IESftOO •tvtSTIOO ,.,.... .. , ...... TIWlln'-1 IN 
DE JliOOMIJIHfO CUALQU!lilt t•OCA CUALOUll• I~ ... - .. ,_ 

17 . .ianc,.-.. 
t1.1 El i1re1 de emergenci11era d111in1da p1r1 11 r•c•pc16n d• 101 re1tduo1 mun1e1patn, cuando por 

s11uac1cnes clim1to!Ogica1 no permila 11 oper1ción en el frente de lr•blJD. p1r1 f1ciht1r ll oPeractOn del 
relleno. 1demllls 11 deber• con11r con lon11 pt•1tie111. residuos proveni1nl11 d• demoliciOn, o del Hnido di 
c11111 p1r1 cubrir sos re1lduo1. 

17.2 El irea di 1merg1nci1 d1ber6. 
17.2.1 E1t1r ubie1d1en11 lllre• que pr11ent1 111 mejore• condician11p1r11u operaciOn. 
17.2.2 Que 1u cap1cid1d 1e1 auficienle P8'1 un1 operación ininterrumpida de 6 me111. 
17.2.3 Que t•itta materi1l 1d1cuedo y en cond1c1on111ufici1nt11 p1r1 cubrir d11ri1rnente toe reliduot. 
ti. Dlll!NAJ! 
11.1 LIS obr11 de dren1je 11rllln de tipo pem11nen1e y 1empor1I. 
11.1.1 LH obr11 de dt1n1je perm1n1nt111e con1truir•n en lo1 llmi111 del relleno Que tienen como objeto 

la capt1clOn del 11currimt.nto de 1gu11 1rrib1, los e1n1l11 d1blrllln r1v1111rH con mortero· c:emento.erena en 
proporc1on de 1 .3 o med11nte un 11mpe1do de piedfl junte1d1 con mortero c.mento·arena en propordOn 
1 :5 la velocidad del 1gu1 denlro de los c1n1Jes no debe ser menor de 0.60 mt11g. ni mayor di 2.00 mlug. 

11.1.2 L11 obrll di dren1je temporel d1b1r•n cons1rulr1e med11n1e e1nal11 de ucción tn1ngul1r con 
taludes de 3. 1. relleno• de gr1v1 de 3 cm de t1m1fto N1imo p1r1 1v1l1r 1oe1von11, y capt1r 181 egue1 
r .ares p1r1 conducttlas fuer1 d1l lllr11 de Ct1b•jo. 

tl.t.2 P1re lo1 drenajes"""'"'"'"' y Cempor1!11. el dimenslon1miento de can1111, 11 deber6 efectUll 
mediante la formula de M1nn1ng. abt1ni1ndo el g11to de d111fto • Plr1tt del mitlodo flCionel 1mericeno o la 
formula de Burklrez11gler. 

Fdrmul• del m•todo nclon11l 1m9ric1no 
CiA 

Q•-· 

Donde: 
O • GHlo mi1lmo e1pr111do en Useg. 
C • Coefia1n11 di IKurrimiento 

0.36 

1 • ln1en11d1d de Uuvil N1im1 hor1ti1 promedia, 11pr111do 1n 
A • Are1 por dttnar 11preudo en h1. 
0.36• F1ctor de conv1r1l6n 
Fórmula de 8urklleal1gler 

Q • 27.78 CIS(1/4 A3/4) 
Donde. 
O • Gasto mirimo e1pr111do en Ung. 
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C • Coellc:ienle de e~to (lin dimen•-) 
I • lnlenllided de lluvlll mulme hor•lll llfO!Mdio, ...... - en.......,,, 
s • Pendiente del ltneno erPftUdo en mllffi'""• 
A • Are• pOt dren1r ewpreudo en ha. 
27.78 • Fectordeconvetll<ln. 
EllH obrt1 de drentje, dtberan diHlltra• cun ctp1cld1d piro m1nejtr dudlle1 igu.ie1 o moya<n ti de 

un1 tormenla con peribdo de retorna de 2!5 '"ª'· 
ti. INITALACION DE INlllGIA ILECTlllCA 
Laa ln111r1cione1 de 1nergl1 1hictnc1 dtber•n 11li1f1cer la• nece1idad91 de iklmift8Ci6n y energfa en 

H"1l1miento1 ••l•rior11 1 int1riar11, reque11m11n101 1n ofie1n11. • 1n1taladón de &IUmbl'edo en lol hntn de 
tr1b1jo. • 

20. 11,;ALAMllNTOS •· 
Lo1 Hft1ltrniento1 H divldiran en 3 11enoro1: 1n1.,,,,,.11vo1 . .,..-. y f'fllrictlvol. ,.--Hr cl9 llpo 

móvil o fijo y dtlleran 1ju11trH t lo 111tlll•cido tn 11 "M1nutl di Dt-lillvOI Ptl• el Control d9 Tranlllo en 
Calles y C1rr1ter11.· editado pcr 11 S1cr1t1ri1 de Camunicmciane1 y Tr11pon11. 

2t. lllTl!MA Ol 1.,lllMIAllL1%ACION 
21.1 El si111m1 de ímpermelbillHciOn 11r1 utihzado p1r1 aquellos reNenoa unttaricK donde 11 nivel de 

1guH rr1•1ic:a111 l~lct 1 menas de 10 m. de protund1dad. • 
21.2 El 111tem1 de impenof.1biflHC1ón deberl d1Hftet11 NPI tod1 e. blH del retteno y ~ Hr de 

erigen tinto n•1ural como 1intit1co. o b11n algun• combinaci6n de ftlol. debiendo .... ur•r ..,. 
permeabilidad minima de 1•10·5 cmt11g. S1 deber• demo1tr•r Que toa rnal1nate1Q\11:1n1..-.n dicho 1111ema 
no 11 delenorarln ni perdlr•n 1u1 pro~•dls y aer re111tenle1 a toa e1fulrzo1 fi1ico1 que re1utt1n del pno 
de los ma1eria111 y residuos Que 11ran coloC1do1 labre 1111111teme de tmpermeabiliiaeion. 

21.3 Los m1t1riales de origen natur11 pueden ser impor11da1 obten del rntamo litio y en ambos CllOI M 
deber• especificar 11 m1ne10 o tr1to Que deber• d1ra1Je1 Pira reducir su permelbi»dad a IOI HnNlla 
1111blecido1 o en 1u defecto 11 dtber• d•moatr•r Que su 11peaor 11 e.pu di •baarbtr o •enuw,. C8fP 
cont•m1n•nt1 de lo1 lix1vlacfa1. evlllndo au mrgración h1cl1 101 •culteros. 

22. llSTIMAI DI! CAPTACION V EXTRACCION DE LIXIVIADOS 
22. 1 O.llera in11111111 un 11111m1 di etptltción di lirlvl1do1 lnmedl11tmenle por enct'"" dll 1lt11'"" de 

imP1rm11bilu:mc.on. 
22.2 Loa 11t1m11 de e11ptec16n de l1x1viados dlber•n aer cap11 dr1nant11. ubieael11 principalrnen11 en la 

base del relleno y sobre cu11aurer CIPI superior donde •• e1per1 t1n1r acumulación de liqutdo1 y 11t1r 
d1se"ad1s par• conducir de la forma m11 raprd1 posible el agua libre del relleno hasta Cllf'CMloa de cofecd6n. 
Estas c1p1s drenanres podr1n constituirse en forma de redes de dr1ne1 (tuberi1s perforadtl) o 1nnchera1. Su 
pend11n1e mimma debe ser de o• ~o y su conduct1vid1d hidr•urica de 1 x 10·• mlaeg par• e1pe1ore1 d• 0.3 
m o bien una t1an1m11ib1lid1d h1d18ullca de 3 x 1045 M2 l Hg p11a ••P11ot11 menores. 

23. POZOS DE MONITOllEO PAllA LIXIVIADOS 
23.1 Los 1i1tema1 de moniloreo pira li•ivildos det>er•n cont1r dt por lo menos 3 paro• de muestreo QUI 

se siluen uno en la dirección del nu;o de I•• 1gu11 1ubl1rr•n1a1 • 500 m. 1n111 de Nlpr al litio del reNtna 
1ani1a110 otro 1 !SOO m. agu11 abeJO dtl 11110. y el Ultimo In 1l 1itio del relfeno. 

23.2 Los s:iozos que 11 ubican fuera del relleno 1anit1no deber•n prorund1Z11 2 m. dentro del acuHero y el 
nivel o bise del relleno. 

23.3 La construcción de los pozos de moniloreo p1ra lixiViados deber•n re1liZ1rae Unicamente con 
mate111les y tecnn:11s que aseguren la no con11m1n1cion del 1culfero. y poldran ser d9 un dtamtlro mlnimo, 
que permita la introducción y recuperac1on del 111tem• mu11treadar debiendo aer este útUmo ,...tinte • ea 
corrosion. 

24. SISTEMA DE CAPTACION DE llOOAS 
24.1 Se deber• conltruir 1structur11 vertrca111 de 60 a 100 cms. de lado a m1ner1 de chlmen11, con 

malla y varill1. rellenos con piedra. e1t1 111ructur1 11 desplantar• 30 cm1. ebajo del fondo del relleno y en 1• 
parte superior se cubre con una placa dlt concreto. dljl~do un tubo con cuello H ganso. u otro 111tem. 
dependiendo de 11 cantldld generada de gis y el uso que le fe de (ver ane•o corr1apondtent1). 

24.2 Se deber•n in1t1l1r 2 pozos por hect1r11 de relleno. 
24.3 lndependren1emente del 11s11ma de control QUI 11 uae. el bi~a que Ha nnltedo o 11treldo, 

deberá ser quemado El d11etto de I• 1n1t1l•ción y del quemador deber• reunir 111 condícionea ad1cUlda1 
para un óptimo funcionamiento. 

25. SISTEMA DE MONITOllEO PAllA BIOGAI 
25.1 El 1i111ma de monitorio de biog•1 Hr• utMilado para aquellos rellenos un1e.rio1 .,. .. .,. 

construidos en oquedad11. b•rrancas depre1ionH. zanjas, lle., o en 11 e1110 Que e1i1ta 11 contacto direelo de 
los res1.Juos sólidos con paredes, en las cuales se pueda pr111n11r la migración de biog•• di forma 
honzontal. · 
. 25.2 Los sistem•s de monitoreo p111 ldentifrcar la migración de biog•s Htar• lntegr•do par po1oa 

d11stribu1dos a lo largo Clel per1metro del relleno 11n1l•r10. 
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E1ta1 1e can1trulr•n con un• 1eoereción mi11clm• de SO m entre pozo r pazo r a una di1tMcf9 mlntma de 
2 m del llmlle de lo1 rHlduo1 aólldoa. L1 prolundldld mólm1 aerl lgUll 11...,..., de rellduoa .-a IMa 
unrMtro .. 

H. AREA DE AMORTIGUAMIENTO 
21.1 El lre1de1mortigU1mienlo deberl diMftlrae Y con1- en"" HPKio ....-.i - lluclúe 

enlte 15 y 30 m. 

21.2 Eal1 lr1nj1 deberl e11or lorea11d1 con e1p1ciea Vegllllea - recluze11n le 1111<11 de POivo•. Nido, y 
mllarillea ligero• durMla I• oparec:ión. 

27. ALMACEN V COURTIZO 
Se deber• construir un cobt'1izo peri guerdar equipa, herrarntent•. meten.te• que •••n CIÍt usa pmra el 

reueno, el t•m11tto depenare del equipa que 11 d11pong•. canWone .. 1. tre1cavo1 r dffere tener en el ff9nte 
un P•llo de m1niobr•1 fo auficeentemenle grande. Plr• poder recibir vthlcuto1 que veng•n a dlKargar 
m11eri1l11 al almac•n. 

21. AREA ADMINISTRATIVA 
El Ira• 1dm1nla1ro11v1 dabera conlor con al 11pacio aur1clente paro te lnateled6n de tea Oflc:inaa 

r11J)9C1iv1a. ••I como 11 mobll11rro y equipo que 11 rlQu .. ra. 
21. SERVICIOS SANITARIOS 
Lo1 1ervicio1 11nillrioa 11 lna1111r1n conlo,_ 1 lo• reQu10IJ01 - -1C11n tea tllapotldolln ....,_ 

1plfcoble1. 

'º·· VIGILANCIA 
Lo1 gobierno• del Ol1tr110 Feaerol. ele los Esl1do1 y municipio• en 1u1 re-ctO.IO jllrildi=-a. ""' te 

1utarld1d compet1n11 P1r• v1g11ar el cumphm1en10 d• 1• pr111nt1 norma oficall meatc:aM. 

31. IANCIONES 
El incumpllmi11110 de fa pre11nte nomt1 oficial me11cena ..,. aanctonldo conforme a lo diaounto por .. 

Ley del Equilibrio Ecológico y a. Pro11cc1on al Ambiente en cada enlld•d v di"'*• ardenanMfttOI jurldk:oa 
•PliC11bl11. 

U lllLIOGMFIA 
32. 1 M1nu11 del relleno 11nillrro SEDUE. Sub11cr11or11 de Ecológil, 1914. 

32.2 M1nu1I ele HidrluliCI AHVldO Alvoraz (Ed1lonll Hlrtl) 
32,3 Mecanice ele aullo• E. Julrez 81dillo y A Rico Rodrlguoz (1970). 
32.4 S1nil1ry l1ndíill De119n 1ne1 Operoc1on Dr. Brunner & 0.J. Klller, U.S.E.P.A. 1g11. 
32.S l!urenak, D. (tD97). "Conllrucl1on Guide L1ner1•, Civil Englnffring, Nov. 11117 

32.1 EPA linero Work1hop lor Reg1on VI 1nd SllJe Parmil Wrilera, Dlltla. TllH Environmentel 
Prol1cción Ag1ncy (1985) 

32.7 Sllndor Number 54 n111ble Membrone Linero. Ann Arbor, M1cllig1n. Nllionel S1nff1lion Fund1llon 
(1g95¡, 1 

:SJ.I Pe>1y 0 Arnlric• lnc. Aererenc1 M•nu1I. An EnglnHring Apra•ch ta GraundWat•r Prat•Clf6n. Gr•n 
Pran. T••••· 

32.1 Polylell Ta. Chemie Llnz (M1nu11 de D11eno y Prae11e11). 
32.10 H11ardous WHte Eng11n.ring Re111rch labaretory. U.S. Env1ronmen111 protecti6n Agency. 
32. U Geoaynlhetic 0.1ingn Guid1nc1 far M1z1rdau1 Wa111 Llnrm cella 1ncs Surface lmpaundumen11. 

Cinc1nn•li, Ohio. 10/1 6 materia Enggienera, Jnc. 

32.12 Duro· tle•. An lnnov1lion lar lhe Environmtnlll Conllin""" lnduatry. Gron Proire, T••H. V11d1nl 
G. 1nd Nobn J · 

32. 13 M1nu11 ele monejo de C111echoa aolidoa e111erpillor. 
32. 14 Gul1 de 0111no. Con11rucclon y Operecion de R1il1no1 S1nfforio1, MlnUllea Org1ni11Cion 

P1n1meru:1ne de la Salud. Jorge J1r1millo y Fr1nci1co Zepeda (1991). 
32.11 Proc11col W111or M1n1g1m1n1. John R. Holmo1 (1913) Edilorill John Vtlllay & Sana. 
32. ti Estudio• comport•m1ento de un relleno ••n1t1rio med11n11 un1 celda de controt 0.0.F. (1192). 

· 33. VIGENCIA 
la oresenle norma afic111 me•1cen11ntr•rá en vigor 11 di• 1igu19nte de 1u pu~1cedón •n •I Dlltfo Oftctal 

d• I• Feder1clOn. 
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COMPLEMENTO 

'NORMA OFICIAL MEXICANA' 

NOM-AA-91-1987 

CALIDAD DEL SUELO·TERMINOLOGIA. 

1.- OBJf.flVO Y Cl\Ml'O 111: l\l'l.ICl\CION. 

La presente Norma Ortrlal Mexlrnna estahlere un marco de reíercnda en 
cuanto a los términos más empicados en el ámhito de la prevención y control de 
la contaminación del sucio, orl¡¡lnada por residuos sólidos. 

2.- REl'ERENCJl\S 

r~•ta norma se complementa ron la si11ulente Norma Oíicial Mexi•·ana 
vigente: 

NOM-l\l\·2:i l'rotecd(JO al amhientc-Cuntaminación l\tmosíérka-Termlnulogia. 

:i.- OEl'INICIONl:S 

l~•tas se apli<"an a las Normas Oíiciales Mexicanas dasllkadas hajo el ruhro 
de "Calidad del Sucio-Residuos si'ilidus". 

Incorporación )' fllaciún de una suhstanda o forma de cncrgia en el 
l'UCfl'O de otra, cuando et fcnomeno no se limita tan sólo a la supcríkie. 

~i.2. t\<'dón mil'rohiana 

Proceso de dc¡\radarión de la materia or11ánica en los residuos súlldos, 
dehldo prlnl'lpalmentu a hariurlas y hnnJlns, lll rual se des<'nmpone a travcs de 
enzimas . 

. i .. -1. /\dsorrlc'm 

Operadún ·en la que una determinada suhstanrla iadsorhato) su 
transrtere desde un fluido hasta la supertkic de un sólido (adsorhcntc), cuyas 
p~lrCLlt.!S CStan Cll l"fJlllí.ll'\O flltl dirho íluido, 
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3 . ..i. Agente lósko. 

Toda substancia o mezcla de substancias que ejercen una acción química, 
flslcoquímlca o qulmlcoblológlca nociva a los organismos vivos, que por 
contacto o por lnKestlón pueden causar hasta su muene. 

3.5. Ajreac!{Jn 

Inclusión del aire de la atmósfera, por medios naturales o mecánicos, 
par-.i la degr-.idación por \'Ía aerobia de todos aquellos residuos biodegradables. 

3.6. t\lmarenamlcnto. 

Acción de retener temporalmente los residuos, en tanto se procesan para 
su aprovechamiento, se entregan al sen·lclo de recolección, o se disponen 

3. 7. B!odeKradablc 

Cualidad que tiene la materia de tipo orKánlco, para ser metabollzada por 
medios biológlros, 

:u1. Cararterlst1ras bjolóKiras 

Contenido de organismos medido a través de indicadores, tales <"omo 
números más probables ( NMP), cuenta en placa, resultados de ensayos bológicos, 
y otros. 

3.9. Carg? contaminante 

C?ntldad de un determinado agente adverso al medio contenido en un 
residuo . 

• i.10.~ 

llesiduo sólido resultante de la combustión de produrtos rarbomi<"eos. 
Puede contener combustible parcialmente quemado aunque para fines analHh"os 
se presupone una combustión completa. 

3.11. Comnosteo 

Proceso de descomposición bioquímica de los sustratos or11ánil'os de los 
residuos sólidos bajo condiciones <"ontroladas, para lograr su estabilización. 

:l. 1 :/.Contaminante 

Toda materia o energía en ··ualquiera de sus estados físicos y formas, que 
al inrnrporarse u actuar en la atmósfera: agua, sucio, ílora o fauna, o cualquier 
elemento ambiental, altere o modifique su composición natural y degrade su 
<"alldad. 
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3.13. Confinamiento controlado 

Obra de tn11enlerla planeada )" ejecutada previendo los efectos adversos 
al medio ambiente, para el almacenamiento o disposición final de los residuos 
pell11rosos. 

3.14. comenedores 

Recipientes utilizados para el almacenamiento de los residuos, 
construidos de material resistente a la corrosión, al manejo rudo )" de fácil 
limpieza . 

. U S. Control de residuos 

l.a vt11!1ancia, Inspección, )" aplicación de medidas en los procesos de 
11eneraclón, almacenamiento, recolección y transporte, reuso, tratamiento, 
reciclaje y disposición final, con objeto de evitar dallos al ambiente. 

:i. I f>. Cuantificación 

Proceso mediante el cual se determina la proporción de cada uno de los 
componentes contenidos en los residuos sólidos. 

3.1 i. Pe11radable 

Cualidad que presentan determinadas substancias o compuestos, para 
dcsromponcrsc gradualmente por medios físicos, quimkos o bloló11icos. 

3.111.~ 

Masa o 1·anlidad de materia de un determinado residuo, contenida en una 
unidad de volumen, en condiciones especificadas . 

. i.19. Plsros!clón final 

Ultima fase de 1·ontrol de los residuos sólidos rnnsistente en colocarlos en 
determinados sitios de los ,·uales o seran removidos, con objeto de evitar dafios al 
amhicnlc. 

3.W. Ernsjstema 

Unidad biish"a de lterardón de los or11anlsmos vivos entre sí y con el 
ambiente. en un aspecto determinado. 

3.21. l:snél'imcn 

Cada una de las fracciones de material que se extraen de la muestra de 
residuos sólidos, suficiente para efectuar los anallsls rnrrespondlentcs. 
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.i.22. fütal"!ón de 1ransfcrcnr!a 

Obra de 1n11enierla, para transbordar los residuos sólidos de los vehfculos 
de recolección a los transportes y conducirlos a los sitios de tratamiento o 
disposición final. 

:i.23. !isterro!erns 

Obra de ingeniería, disellada para almacenar y estabilizar los residuos 
provenientes de la actividad ganadera con objeto de evitar efectos adversos al 
ambiente. 

3.24. fauna nnd\'a 

Conjunto de especies animales potencialmente dallinas para la salud y 
los bienes. l'.U\'O ciclo biológico se encuentra asociado de al11ún modo a los 
residuos or11áñicos. 

:1.25. Gcncraclcín 

Cantidad de residuos sú!idos ori11lnados por una determinada fuente en 
una unidad de tiempo. 

3.2<>. Generador 

Cuah¡uier fuente que en sus arti\'idades ori11ine residuos. 

3.27. lil!ll 

Residuos generados en las plantas de beneficio de metales, en las 
opcrariones primarias de separJdún y «on«entración. 

3.211.1.! ~h'iado 

l.iquido contaminante que resulta del paso de un dlsol\'ente, 
generalmente a11ua, a tra,·és de un estrato de residuos sólidos y que contiene en 
disolución y/o suspenslún suhstancias contenidas en Jos mismos . 

.i.29. Mon!toren 

Muestren y mediciones repetidas para determinar Jos .. ambios de ni\'eles 
o ronrcntra<·ioncs de rontaminatcs en un período y sitio determinado. En sentido 
restrin11ido. es el muestreo y Ja medición regular de Jos ni\'eles de 
.. ontaminariún en re!adón a esta norma, o para Juzgar Ja efcctl\'idad de un 
sistcrnu de control. 

f'anc representati\'a de un unl\'ersos o población finita, obtenida para 
<·onnc:cr sus c:aractcríslicas. 
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3.31. Peso vo!umétdro 

Peso de Jos residuos sól!dos, contenido en una unidad de volumen. 

3.32. l'Jaiaforma de fermentación 

Arcas ronstrufdas ron material anticorrosivo e Impermeable, destinadas 
para cstabil!zar la materia orgánica. 

3.:-t:i. Rcccntor de agrogujmkos 

Confinamiento controlado destinado e"cluslvamente para residuos 
pro\'cnlcntes de las actividades relacionadas con el control de plaguicidas. 
334. ReutU!zarlón 

Acción de usar un residuos sól!do. 

3.35.~ 

Proreso de reutll!zarión de los residuos sól!dos para fines productl\'os. 

3.31>. Rern!er!'!ón 

Acción de re<"oger Jos residuos sólidos de Jos sitios de almac·enamlento, 
para depositarlos en el equipo destinado a conducirlos a las estaciones de 
trasferencia, Instalaciones de tratamiento o sitios de disposición final. 

3.37. Relleno sanitario 

Obra dcin1icnleria planeada y cje<"utada, previendo Jos efectos adversos 
al ambiente, para la disposil'ión final de Jos residuos sól!dos municipales . 

. i.;i8, Residuo !Pese<"hol 

Cualquier material generado en !ns proresos de estral'ción, beneficio, 
transformal'i<in, prndun·ión, •·unsumo, u1ilizal'ión, tratamiento, cuya cal!dad no 
permite incluirlo nuc\'amcnle en el proceso que lo generó . 

. i . .i'J.Resjduo !desecho) sólido 

Cualquiera que posca suficiente consistencia para no fluir por si mismo . 

.i.40. llesiduns in1·omnatlb!es 

Aquéllos que al c·ombinarse o mezclarse produrcn rcacl'ioncs violentas o 
l!hcran suhstanl'ias pcl!grosas. 
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3.·H. Residuo re!lgroso 

Todo aquél que por sus caracterlst!cas ffskas. qu!m!ras o blológlras, 
representa desde su generación un dafü> para el ambiente . 

. i.42. Residuo notenc!almen!e rcl!gro.•o 

Todo aquel que por sus caracterlstlcas ffslras, químicas o biológicas 
pueda representar un dado para el ambiente. 

3.·H. Residuo sólido Industrial 

Aquellos generados en cualesqulerJ de los procesos de estracclón, 
heneíicio, transformal'lón y producción. 
3.44. Rcsjduo sólido putrcsdble 

El compuesto por materia orgánica, que en condiciones ambientales se 
blodegrada en un lapso generalmente no mayor de 120 horas. 

3.45. Bcslduo sólido munjdpal 

Aquellos que se 11enerun en cusas hab!laclón, parques, jardines, \'ia 
pública, oficinas, si!los de reunión, mercados, comercios. bienes muebles, 
demolh:iones, 1·cmstrurrlones, instituciones, establecimientos de servicios y en 
general en todos aquellos 11enerados en actividades municipales que no 
requieran técnicas especiales para su control, excepto los pe1!11rosos y 
po1enclalmen1e peligrosos de hospitales, clinlcus, laboratorios y centros de 
ln\'est111ación. 

3.4C1. Suhnrodurto• 

l.os dl\'erso• .-omponentes fish·os de los residuos sólidos municipales, 
SU5<'eptlbles de ser reruperados. 

3.47. Traiamlentn 

l'rocesn aplicado a los residuos para eliminar su peligrosidad o hacerlos 
reutillzahles. 

4. HIHl.IOGl~Al'IA 

4.1. Hre\'arln de términos )' concepws sobre Ernlo11la y Proterrlón Ambiental. 
l'etroleos Meskanos 

1911b. 

4.2. l.c\' l'ederal de Protección al Ambiente. 
IJÍar!o Ofirlalde la l'edcraclón. 

4 .. i. Proyecto de re11lamento para el Servicio de Ump!a del rnstrllo Federal. 
i)lre.-dón General de Servidos Urbanos. 
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4.4.Manual de Operación del Laboratorio. 
Planta lndustrlallzadora de Desechos Sólidos 
Subsecretaria de Mejoramiento al Ambiente 
Secretarla de Salubridad y Asistencia. 

4.5. Instructivo de Campo en Arca de Desechos Sólidos. 
Departamento de Desechos Sólidos. 
Subsecretaria de Mejoramiento al Ambiente 
Secretarla de Salubridad y Asistencia. 

4.b. Groundwatcr Pollutlon 
i'rlcd J.J. and Elscvler 

Amsterdam 
1975 

4.7. Solid Waste 
Tchobano11lous G. 

Me Graw llill 

4.8. Solid Wastcs, Orl11ln, Collectlon, Processlng and Dlsposal 
Mantell, Wllley - lntersclencc 

5. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALP.i. 

No se puede establecer concordancia por no existir Norma Internacional 
al momento de la elaboración de esta norma. 
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'NORMA OFICIAL MEXICANA' 

NOM-AA-15-1985 

RESIDUOS SOLIDOS MUNJCIPALES-MUESTREO-METODO DE 
CUARTEO. 

1.- OBJETIVO Y CAMPO DE Al'UCACION. 

E.•ta Norma Ofidal Mexicana. cstablcl'c el método de l'Uarteo para residuos 
sólidos munkipalcs y la nbtcnriún de cspc<"imcnes para los análisis en el 
laboratorio. 

Para aquellos residuos s61idos de c·aractcrhniras homogéneas. no se 
requiere seguir el rrocedimicnto descrito en esta norma. 

2.- REFERENCIAS 

Esta norma se complementa ron las siguientes Normas Oficiales Mexicanas 
\'lgentcs: 

NOM-M-19 l'rotcrl'iún al ambiente - Contaminación del sucio - Residuos 
Súlldns Munil'ipalcs - Peso Volumctrirn "IN SITll". 

NOM-M-22 l'rotcn·iún al ambiente - Contamlnal'ión del sucio - Residuos 
Sólidos Munldpales - Sclecciém y Cuantlflral'ión de 
Subprodurtos. 

NOM-M-hl l'rotcn·iún al ambiente - Contaminación del sucio - Residuos 
Sillidos Munidpalcs - Gcncrarhm. 

NOM-M-'ll Proten·Jr'1n al ambiente - Contaminad!m del sucio - Residuos 
Súlidos ~Junkipalcs - ·1 erminologia . 

.i.- llEl'INICIONFS 

Para los efectos de esta norma. las definll'lones son las que se establecen 
en la Norma Olklal ~lcxkana NOM -A/\ - 1) l. 

4.-Ml:l'OIX>I >l:CL l!IRTIO. 

Para el •·uarteo, J;i muestra debe ser rcprcscntatl\'a de la zona o estrato 
sol'ioero111'imi<'o del arca en estudio, obtenida segun Norma Oficial Mcxi<'ana NOM 
-AA - hl. 

4.1.- /\paratos y equipo 

llásrula de plsn, rnn capacidad de 200 kg. 
Holsas de pnlictilcno de J.IO m x 0.90 m )'calibre minlmo del No. 200, 
para el manejo de los suhprodurtos (tantas romo sean necesarias) 
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Palas curvas 
Bieldos 
Overoles 
Guantes de camaza 
F.oicobas 
Rotas de hule 
Cascos de seguridad 
Mascarillas protectoras 
Papeleria )' varios (cédula de Informe de campo, marcadores, ligas, etc.) 

4.2.- Procedimientos 

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere la participación de 
cuando menos tres personas. 

F.I equipo requerido antes descrito, está de acuerdo con el número de 
personas que participan en el cuarteo. 

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polletlleno conteniendo 
los residuos sólidos, resultado del estudio de generación según la Norma Oficial 
Mexicana NOM-AA-61. En ningún caso se toman más de 250 bolsas para efectuar 
el t·uaneo. 

1:1 contenido de dichas bolsas, se vacía formando un montón sobre un 
área plana horizontal de 4m s 4m de cemento pulido o similar y bajo techo. 

El montón de residuos sólidos se traspalea con pala y I o bieldo, hasta 
homogeneizarlos, a continuación, se divide en cuatro partes aproximadamente 
iguales/\, 8, e)' D (Flg. )), y se eliminan las partes opuestas A y e ó By D, 
repitiendo esta operación hasta dejar un mlnlmo de 50 kg. de residuos sólidos con 
los cuales se debe hacer la selección de subproductos de acuerdo a la Norma 
Olkial Meskana NOM - AA- 22. 

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 1 O kg. 
aproximadamente de residuos sólidos para los análisis de laboratorio, físicos, 
quimkos y biológicos, con el resto se determina el peso volumétrico de lus 
residuos sólidos "In sllu", según Norma Oficial Mexicana NOM - AA - 19. 

ta muestra obtenida para los análisis físicos, qulmkos y biológkus debe 
trasladarse al laboratorio en bolsas de polletileno debidamente selladas e 
Identificadas (véase mar.-ado), evitando que queden expuestas al sol durante su 
transporte, ademas se debe tener cuidado en el manejo de la bolsa que contiene la 
muestra para que no sufra ntn11una rotura. U tiempo máximo de transporte de la 
muestra al laboratorio, no debe exceder de 8 horas. 

Se han ronsiderado, las cantidades anteriores como óptimas, sin cm bargo 
estas pueden variar de acuerdo a las necesidades. Sólo en el caso de la cantidad de 
residuos s<'>lldos sea menor a 50 kg., se recomienda repetir la operación de 
<·uartco. 

5.-MAllC/\IX> 

l.a muestra se Identifica con una etiqueta, la cual debe contener la 
si"uicntu información: 
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Número de folio de la cédula de infonne de campo para el cuanco, hora y 
fecha de envío, localidad, municipio, estado, procedencia de la muestr·.1 (Estrato 
socieconómko) temperatura y humedad relativa al ambiente, peso de Ja muestra 
en kllógramos, datos del responsable de Ja toma de Ja muestra y observaciones. 

&.- INFORMI: DE CAMPO: (Ver cédula en el apéndice) 

En el infonne debe indicar lo siguiente: 

Localidad, Municipio y !:.•lado 
l'echa ,. hora del cuarteo 
Proced-encla de Ja muestra (estrato snl'ioeconómim) 
Condiciones climatológicas 
Cantidad de residuos sólidos tomados para el cuaneo, en kg. 
Cantidad de residuos sólidos obtenidos para Ja selección en 
subproductos, en kg. 
Datos del responsable del cuarteo 
Observaciones. 

Sin c!u:alu 

HM. No. 1 Cuarlco cJc residuos sólido5 munidpalcs 
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7 .- APENDICE 

CIDUlA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE l.OS RffilDlJOS SOLIDOS 

No. de follo ___ _ 

Localidad _______ Municipio ________ Estado--------

Fecha y hora del cuarteº------------------------

l'rocedcncla de la muestr .. · ------------------------
Condiciones climatológicas Imperantes durante el cuaneo (describa): 

Cantidad de residuos sólido para los análisis físicos, qutmicos y biológicos. 

Responsable del cuarteo 
Nombre __________ Cargo __________________ _ 

IJcpcndencla o Institución _______________________ _ 
Obser\'acloncs ____________________________ _ 

b.- HlllUOGRAl'IA 

Journal of thc Sanitary En11ineerin11 Dl\'islon.- Proceedin11s of the 
Amcrkan Sorlety of Ci\'il t:n11ineers.- "Sample Wei11hts in Solld Wastc 
Cumpusltion Studics".- Albert J. Kfcc and Dennis Carrth. August, 1970. 

Rolle, G. lnt. Rcsearch Group in Refuse Dlsposal (IRGR). lnformation 
llullclin 22, 2.i. Zuri<"h. 1 ')54. 
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2.S. Equipo con el que se cuenta para este servicio. 

MODB.O MARCA TIPO CAPACIDAD CONDICIONES 
~ Bll!ll YQIJID .li!..i!.l!Lm.3 fn re11ular v buen estado 
u...zz.za. m.lll2 TUBUIAR ---- en 1eneral. 
85. y 82 Bll!ll ™- -----
-- INTERNACIONAi. ~ ------
_2L_ mBl2 cotmlilWR ----- fn buen estado 

CH!NROU:""[ TUBUIAR 

..IJQmiE ~ ----mm C\IADRt\00 
WH6 YQlJlil 
WD YQIJll2 
lllliL\ Tl/BUIAR ---
~ vopm 

2.6. Cantidad de rutas de recolecdón. ____ ~400=~ru~tas~-~ 

(anexar un croquis de las rutas) 

2.7. Frecuencia de recolecdón ___ d=•=·a~ri=o~------~ 

2.8. Generación aproximada de residuos sólidos 0.400 kg/hab-día. 

2.9. Cantidad de contenedores públicos u otro tipo de 
almacenamiento de residuos sólidos. 

A) Mercados Cantidad: Tipo Ford 89 Capacidad 1/2 a 
2 ton 

............................................. ~ .. P.'l.i.1,~, ...................................................................................................................... . 
8) Vía Tipo Capacidad 

públira 

q Parques Tipo Capacidad 

l:f Otros Escuelas: Tipo FORD89 Capacidad 112 a 
2 ton 

4 olezas 

.l.10. ¿Cuántos tiraderos clandestinos hay en el municipio? 
No existen tiraderos clandestinos 

3. SITIO DE OISPOSICION FINAL 

3.1. Describa brevemente las características generales del sitiÓ y su 
entorno. Chiconaudan 3000 es un elido frente al cerezo . 

3.2. Denominación del sitio de disposición final. Ecatepec 20Cio . 
211 FALLA Df ORIGEN 



ANEXO 5 

CUESTENARIO # 2 DE CAMPO 

La información obtenida por Alejandro Hernández García 
fue en base al Cuestenario # 2 de campo. Siendo el complemento 
una realización Independiente al mencionado cuestenarlo, por el 
mismo encuestador, al Ayuntamiento y al vertedero municipal 
respectivamente. 

Las fechas comprenden del día 8 de Febrero de 1995 al 
Ayuntamiento y la visita ocular al vertedero en el día 11 de Febrero 
de 1995. 

MARCOJURIDICO 

1.1. Organigrama de la Administración Pública Municipal (anexar) 

1.2. Existe reglamentación Municipal en materia de residuos sólidos 
(anexar) 

A).- BANDO MUNICIPAL ( ) 
8).- REGLAMENTACION DE LIMPIA (X) 

C).- REGlAMENTO DE [-COLOGIA ( ) 
0).- OTRO (especificar) ___________ ~ 

l.IMPIA Y RECOLECCION 

2 .1. Dependencia encargada del servicio de limpia. 
Dirección de Servicios Públicos 

2.2. Nombre del responsable de este servicio. 

ARO. RAUL ANGEL OTERO RODRIGUEZ 

2.3. Organigrama de estructura (anexar). 

2 .4. Número de empleados en el servicio de limpia 

Administralivos_~2=0,___ 
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3.3. Ubicación del sitio respecto a la cabecera municipal (anexar 
croquis de localización con distancia aproximada) 9 a 1 O kilómetros. 
3.4. Principales vías de acceso al sitio de disposición final. 

Venta de Carolo principalmente 

3.5. Extensión en (has) ____ 3~h=a=s _______ _ 

3.6. Tiempo de existencia final del sitio de disposición final.~ 
meses finales 

3. 7. Tenencia de la tierra. 

A).- EJIDAL ( X ) 8).- COMUNAL ( ) C).- PRIVADA ( ) 

3.8. Uso del suelo. 
A).-llABITACION1\L ( ) B).-INDUSTRIAL ( ) C).-IU:SERV/\ r.<:Ol.OGIC/\(X) 

3.9. lngreso .. ___ ~l=S=OO~t=o=n~/~d=íª~---------.,...--~ 

3.10. Tipo de residuos que se disponen. 

A).-MUNICIPAL (X) 8).- INDUSTRIAL ( C).-aJR<l> ( 
(l:SPECll'IQUE) ___________________ ~ 

3.11. Procedencia de los residuos. 

A).- l.OC/\f, (X) 8).- llEGION/\I. C).-lll'. ( ) D).-CJJROi ( ) 

3.12. Cuántos y cuáles Municipios depositan sus residuos en este .... 

De que tipo? ___________________ _. 

4.- INGRESO DE VEHICULOS. 

4.1. Se tiene control del ingreso de vehículos recolectores. 

A).-Bitácora ( ) 
8).-Tickets ( ) 
C).-Otro (X) 

4.3. Procedencia de los vehículos recolectores. 

A).-Municipales. (x) 
8).-Parliculares. ( x) 
c).-Empresas. ( ) 
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4.4.LCúntos velúculos Municipales entran7 __ =S=O~u=nl=da=d=e=s=--_, 

4.5.tCuAntos vehfculos particulares entran7 __ _..l,,_OO"'-"'u..,n,..lda...,.d.,,e"""s__. 

4.6.tCwU ea su tarifa? -----~l=S"-pe=so=s~o~v=ar~i=a=b=le~r~e=l=ati=v~o~al 
yohuneo de lgreso 

4.7.lEn bue a que es su tarifa7_~A~a .. u=e~d=e09DO=s~it~en~s=u~ba=s=ur~a...__, 

5. FAUNA Y FIDRA EXISTENTE EN EL SITIO 

A).-Fauna __ N~º-----~ 
8).-Flora -~N""'º'"-----~ 
e).- Fauna nociva._..N~º-----~ 

191!NADORl5: 

5.1.tlildlte pepena de subproductos? SI (X) No() 

5.2. Foblaclón de pepenadores. __ ~l..,S..,O,_,oe~r..,.so=n,..as..._ ____ _. 

S.J. lupr de habitación 

A).-l'Ut:RI\ nm. SITIO ( ) 8).- Dt:NTRO DEl.Sl'r!O (X ) 

5.4. ¿Cómo estan Of'Ranlzados7 

A).- Representante o líder ( ) 
8).-1.Ds controla el municipio ( ) 
C).-Autdnomos (x) 
0).- Otros (especifique) 

S.S. Tipo de subproductos que se recuperan. Vidrio. tortilla. 
latón. rooa. alambre. tornlllos. cartón y plástico. principalmente 

6. CONTROL DEL SITIO. 

6.1. m sitio de dlsposlclón final es controlado 

SI ( x) NO ( 

¿~é tipo de control se tiene7 __ _,R"'e.,l,,,le.,,n..,,o'""s"'a""n~it,.,ari'"""'o'-------' 

6.2. Es un tiradero a cielo abierto SI NO (x) 

A). Con quema de basura ( ) 
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8)- Sin quema de basura ( ) 
C).- Esporddicamente lo cubren ( ) 
D).- Otros (especifique) _____ ___. 

6.3. Qlllén o que autoridad controla el sitio? Oficina de limpia y 
transpone. 

7. SANEAMIENTO 

7. 1. Condiciones del sitio. 

A).- Sin sanear ( ) 
8).- En proceso de saneamiento (x) 
C).- Otros (especifique) _____ _ 

7 .2. Métodos de operación utilizados para la disposición de desechos 

A).-Area 
8).- Zanja 
C),-Comblnado 

( ) 
( ) 
(X) 

C),- Otros (especifique) _____ _ 

7.3. Maquinaria utilizada en la operación. 

CONDICIONES EN IA QlJESt: ENCUENTRA LA UNIDAD. 

4 tractores Bulldozer D8K 
1 traxcavo 
1 retroexcavadora con martillo 
2 volteos de 14 m3c/u 

En buenas condiciones. 
En buenas condiciones. 
En buenas condiciones. 
En buenas condiciones. 

7.4. Frecuencia de cobertura de los desechos sólidos. 1 S a 30 cm • 

7 .S. Tipo de material utilizado en la cobertura __ T .... e.,.oo"'""'ta-..te~-~ 

7 .6. Procedencia del material de cobertura Del sitio de disposición 
.!!llilL 

7.7. Vida útil del sitio de disposición final __ ,,,Do=s_,,añ=º""s_,,.y'-'m=e"'d'"'io"-'. 

7 .8. Planes de utilización para el sitio. 

A).- Clausurarlo ( ) 
8).- Ampliarlo (X) 
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7. 9. Observaciones. 
Se van a rentar 2 has. mas de elldos 

8. INFRAffiTRUCTIJRA 

8.1. Se da mantenimiento a la infraestructura 

SI (X) NO ( ) 
8.2. Responsable de dar mantenimiento a 1a Infraestructura. 

g. FBANCISCO TRINIDAD 
8.3. Personal que opera en el sitio. 

6 persoaas 

9. Describa de manera general la problemática ambiental que 
representa el sitio respecto a su entorno. 

Los olores afectan a la comunidad cercana. rechazan et 
vertedero a pesar de ser informaclos del destino a futuro como 
reserva ecot6¡1ca del sltiR !'.e dlsooslclón final 

10. CROQUIS PlANIMfil,'.RICO 

10.1. Indique orientación, infraestructura, zonas clausuradas, zonas 
en proceso de saneamiento, caminos internos, espesores 
aproximados de d~secbos sólidos (anexar croquis) 

No se tienen estos <latos . -
11. Nombr~e la persona que proporciono los datos. 

PAB(,() CAMACHO REYFS 

12. Realizar visita ocular al sitio de disposición final. 

OBSERVACIONES. En estos momentos el sitio aparema en algunas 
zonas a un vertedero al aire libre. debido a que en sus extremos no 
se cubre con suficiente material de cobertura y el sector Informal 
ayuda a la erosión de este. 

VISITA AL RELLENO SANITARIO 

!.Características generales del sitio 

1.1 Distancia entre el municipio y el relleno sanitario. 

Dependiendo la salida del municipio de 9 a 10 kffis. 
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1.2. Vientos predominantes 

( ) a la ciudad (x) en sentido contrario a la Cd. 
( ) hacia la comunidad local. 

1.3. Ubicación respecto a la mancha urbana. 

()Dentro (xi fuera 

1.4. Geohldrología 

( ) se afecta algún acuífero (x) No existe acuífero 

1.5. Situación legal 

Son terrenos rentados 

1.6. Ancho de las celdas por largo:_~20~x~4~0_m~-----~ 

1.7. Maquinaría empleada 

(x) Traxcavo ( ) Bulldozer ( )Cargador 

1.8. Espesor de la capa final._: ___.40=-·_,6..,0.._c""m....,.s . ....._ ______ __. 

1.9. Existen caminos de acceso al lugar 

(X) SI ( ) NO Cuántos? 2 uno elida) y uno principal. 

1.10. Existen drenajes 

(X) SI ( ) NO Cumtos7 __ 2._c=an_..al.e.,.ta_,,s~ __ __, 

1.11. Altura de plataformas promedlo ___ s,..-~6..-m..._ ____ __, 

1.12. Existe control de emanación de gases 

(X) SI ( ) NO 
Especificar. Se construyen drenajes en forma cjrcular de tabique 
rolo. y alrededor del respiradero. se !nsta]a tezopJle. Periodicameme 
se queman los gases acumulados. 

J.13. Acceso vehicuiar 

(X) Municipal ( ) Industrias y hospitales ()Otros 
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1.14. Existe registro de Ingreso. 

(x) SI ( ) NO Cuantos Ingresan? 200 vehículos promedio oor dfa. 

1.15. Existen pozos de monltoreo de lixiviados. ( ) SI 

1.16. Tipos de medidas preventivas contra: 

(X)NO 

Polvos ____ P~l~p~awd~e~r~le~g~o,__ ____________ __. 
olores. ____ ...;c,.,,o.,,n"-"m..,a.,.t.,e .... ri..,a!......,d..,e._c,.o,,,...be""'"'rt"'u ... r..,a~---------' 
lncendios. __ ~c~o~n........,01~a~t~e~ri=al...._,d..,e~c~o~be"""rt.....,u~ra~---------~ 

1.17. Existe toma de agua cercana. _ ___.al!...l!uoll.t..ildl!!l!lloa·m.1.1e1S.trll.!.o!..ld~e~d..,ls .. t8anuc,,.¡llll<a. 

1.18. Uso final 

( ) área verde (x) zona recreativa 

1.19. Número de veces de compactación (ida y vuelta) 

1.20. El material de cobertura se compacta de: 

( ) arriba hacia abajo ( ) De abajo hacia arriba 

) otro 

toó más. 

(X) ambas 

1.21. Generación total que ingresa .. __ _,d..,e._..8,,00:><.--_,1,_,1...,00..,,,_..,to.,,n..,l"'d..,í .. a 

1.21. Croquis del Jugar ( adyacentes un relleno concluido y un 
posible sitio). 

Entrada ejidal 

• Caseta de vtgllancia 
1 A • Zona concluida 

B ., Por concluir 
e¡;¡ C • Laborando 
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