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......... Cada 24 horas se producen en el 
mundo aproximadamente 4 millones de toneladas de 
residuos domésticos, urbanos e industriales. Considerando 
una densidad media de 200 Kglm3

, tenemos 20 millones de 
m3

, esto equivaldría a un cubo de 100 metros por lado con 
una altura de 2 km. En un año este cubo tendría una altura 
de 730 km ...... 

J. LÓpez, J. Pereira, R. Rodríguez 
-Eliminación de los Residuos Sólidos Urbanos-
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1.0 PRESENTACION 

El propósito fundamental del proyecto que se 
presenta es el de realizar la Tesis de Licenciatura para la 
carrera de Arquitectura. La problemática actual de la 
eliminación de los residuos sólidos urbanos son el objeto con 
el cual se sustenta el tema ha desarrollar. 

Por generaciones ha crecido la tendencia a 
deteriorar la capacidad de renovación de nuestros recursos 
naturales y la calidad del medio ambiente. Las principales 
áreas matropolitanas de nuestro país se enfrentan a 
problemas de contaminación y en ellas se rebasan las 
nonmas de concentración ambiental para varios 
contaminantas; en el rubro de desechos treinta de cada cian 
tonaladas de residuos sólidos municipales no son 
recolectadas y se abandonan en baldíos y calles; cada año 
se generan más de siete millones de toneladas de residuos 
industriales peligrosos; en varias regiones se han generado 
alteraciones drásticas en los ecosistemas. 

Según datos oficiales México registra en América 
Latina una de las tasas más altas de desforestación, sobre 
todo en las zonas tropicales por cambio de uso de suelo, y 
en las zonas templadas por incendios. El uso inadecuado de 
los suelos ha ocasionado una disminución en su fertilidad 
hasta un ochenta por ciento en el territorio nacional; 29 de 
las 37 regiones hidrológicas están consideradas como 
contaminadas, y en la actividad pesquera se presentan 
casos da sobreexplotación en varias especies. Estas 
alteraciones de las especies propician cambios globales que 
trascienden el espacio nacional y lo colocan en el área 
internacional. 

Los efectos de la contaminación acumulados durante 
años y la reducción de oportunidades productivas por causa 
del mal uso de los recursos naturales, prevé en un futuro 
cercano una grave crisis de materias primas, minerales y 
energéticos. 

El tema de estudio de éste trabajo se ha centrado en 
el problema de los residuos sólidos y su eliminación como 
elemento importante en la lucha que sa ha emprendido para 
la protección de la naturaleza y el medio ambiente. No es la 
intención la de investigar o analizar el problema a nivel 
nacional o en cualquier otro aspecto, sino más bien la de 
proponer una alternativa al problema, que consideramos 
podría ser una solución al mismo. 

1. INTRODUCCION 
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2.0 JUSTIFICACION DEL TEMA 

Para poder justificar el tema y el lugar que se eligió 
para el desarrollo de la tesis, se acudió a aquellos estudios e 
Investigaciones que sobre ello se han hecho. 

Para el lugar de estudio lo determinó el municipio de 
Naucalpan que por encontramos circunscritos dentro de él lo 
hacian el mas indicado. Refiriéndose al tema de la 
disposición y tratamiento de desechos sólidos municipales, 
se recurrió a los datos oficiales que manejan instituciones 
públicas tanto a nivel nacional como municipal. 

La generación diaria de residuos municipales en la 
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, en donde se 
incluyen 16 Delegaciones del Distrito Federal y 17 
Municipios del Estado de México, es poco más de 18,000 
toneladas. Se considera no obstante que el volumen de 
generación irá en aumento: la cifra estimada para el aiio 
2,000 se calcula en 25,000 ton/dia, de las cuales el 48% 
corresponderán al Distrito federal y el 52% a los municipios 
conurbados. 

El municipio de Naucalpan está dividido en 9 
delegaciones administrativas, los desechos sólidos que 
incluyen basura domiciliaria, de oficinas y de pequeiios 
comercios representan aproximadamente 1,300 toneladas 
por dia y son recolectados por camiones en 250 viajes al 
tiradero municipal denominado "Rincón Verde". El sistema 
utilizado se denomina relleno sanitario que consiste en 
formar una capa de basura , recubierta por una de tierra 
arcilla o grava. En Rincón Verde se forman celdillas, que 
consiste en áreas de 1,500m por 3m de altura, se compacta 
y se cubre con una capa de 60 cms de espesor de tepetate. 

Actualmente no hay control en la recuperación de 
desechos, esté se hace a través de pepenadores en tres 
etapas: la primera se denomina pepena domiciliarla; la 
segunda se lleva a cabo en el mismo camión de recolección 
y la tercera directamente en al tiradero, autorizando el 
municipio 5 minutos de recolecta después de vaciar el 
camión y antes de proceder a la compactación. 

El Programa de Control Ambiental que es llevado a 
cabo por al municipio incluye: registro de cada vehlculo que 
accede y sale del tiradero; control del ingreso de desechos 
peligrosos; desfogue del biogas a través de mecheros que 
son encendido por la noche 

El relleno sanitario de Rincón Verde ha tenido un 
servicio por 20 aiios y ya el aiio de 1996 este se encuentra 
saturado. Actualmente está en proceso de elaboración del 
Plan Maestro de Recolección de Desechos Sólidos del 
Municipio de Naucalpan que tendrá la finalidad de "dar 
respuesta al problema de la basura y hacer de él un proceso 
más eficiente". Dentro de él se incluye la elección de un 
nuevo terreno, que cumpla los requisitos para ser utilizado 
como relleno sanitario y que reemplace el tiradero actual. 

2.1 CONCEPTUALlZACION 

La resolución del destino final de los desperdicios 
sólidos municipales revisten de vital importancia para la 
preservación del medio ambiente, la protección de la salud 
pública y la contaminación de los mantos acuiferos. 

En la actualidad esto representa una problemática, 
ya que a mayor concentración de población se incrementa la 
generación de residuos sólidos y por ende el problema de su 
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eliminación. Esto tiene una inmediata repercusión en el 
medio ambiente ya que la basura como materia prima no 
permanece estática sino en continua evolución. 

Los principales prejuicios que ocasiona la falta de 
organización en el destino final de los desechos van desde 
la aparición de nuevos cuerpos tóxicos, la concentración de 
los mismos en la naturaleza (metales pesados, radioactivos, 
materias orgánicas, etc.) y la acumulación de materias 
inertes inutilizables. 

Es por esto que los residuos sólidos tanto urbanos, 
industriales y agrícolas por su cuantía y composición, deben 
de ser considerados como fuentes de recursos, recuperando 
selectivamente las sustancias en ellos contenidas y 
transformando otras, como una solución que contribuya a 

. aliviar los problemas de contaminación, disminuyendo las 
dificultades y costos de eliminación y ayudando a la 
conservación de los recursos naturales. 

2.2 DIAGNOSTICO 

Actualmente según los registros de la dirección 
General de Servicios Urbanos del Municipio de Naucalpan, 
en el año de 1996, los desechos sólidos generados se 
componen de: residuos orgánicos en un 47% (restos de 
alimentos y jardinería); un 38% por residuos inorgánicos 
como Clesechos de envases y embalajes y el 15% restante lo 
conforman materiales no biodegradables. 

Los diferentes tipos de desechos aun cuando 
pueden ser aprovechables son ingresados al tiradero 
municipal de Rincón Verde. Este ha registrado un aumento 
considerable en su volumen debido al incremento de la 
urbanización en el municipio y en zonas aledañas al tiradero, 

agudizándose el problema del deterioro ambiental, debido a 
que no han existido medidas que contrarresten el impacto 
que origina la acumulación masiva de los desechos y su 
biodegradación. 

Una manera de resolver esta problemática es la de 
disponer el aprovechamiento de los residuos sólidos a traves 
de procedimientos biológicos, en los cuales intervienen los 
microorganismos que se encargan de reincorporar moléculas 
al circuito de la naturaleza y servir para la elaboración de 
nuevos seres. Aunque es de considerar que estos 
microorganismos no pueden actuar sobre muchos elementos 
tóxicos, por lo que el tratamiento de los desechos debera ser 
una solución mixta. Por una lado la recuperación y por otra la 
reconversión. 

Se propone la creación de una planta de tratamiento 
para la producción de composta, la cual podrá ser 
comercializada y distribuida y la recuperación de materias 
que no pueden ser tratadas, pero si sometidas a otros tipos 
de tratamiento industrial. La generación de empleos e 
ingresos económicos serán algunos de los beneficios, 
además de la creación de un relleno sanitario que en su 
última etapa será considerado cómo un recurso ambiental. 

El proyecto deberá contemplar la puesta en marcha 
de una campaña domiciliaria que tenga como finalidad la 
concientización de la problemática: el problema no es 
limpiar, sino ensuciar. Dentro de las actividades en la que 
intervendrían asociaciones civiles, deberán de fomentarse 
campañas para clasificación de la basura, para evitar su 
contaminación de la misma, desde su lugar de origen hasta 
el sitio de disposición final. 

l. INTRODUCCION o 



3.0 TEMA 

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS 
DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN 

4.0 OBJETIVO 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar un ConjuQto Arquitectónico en respuesta a 
un programa de necesidades y de procedimientos 
industriales para la disposición y tratamiento de desechos 
sólidos del Municipio de Naucalpan. 

4.2 OBJETIVO PARTICULAR 

Proyectar en un conjunto arquiteclónico una Planta 
de Tratamiento de Residuos Sólidos Municipales para el 
Municipio de Naucalpan de Juárez, Estado de México, 
llegando hasta planos ejecutivos con criterio estruclural y de 
instalaciones. 

l. INTRODUCCION 



1.0 LOS DESECHOS SOLIDOS 

Las fábricas del hombre consumen materia prima 
para manufacturar productos que acaban siendo 
descartados como desechos. Los desechos producidos por 
organismos vivos (plantas y animales) son consumidos como 
materia prima por otros organismos, si esto no sucediera así 
se acumularían dando como resultado la destrucción del 
ecosistema. 

Los productos elaborados de materias primas a 
través de procesos industriales, a diferencia de 105 

elaborados a través de procesos vitales o naturales, 
engendran una cantidad, en crecimiento constante de 
desechos, la mayoría de ellos en forma de material sólido, 
aunque no todo producto industrial acaba convirtiéndose en 
un desecho definitivo 

Algunos desechos son productos que se utilizan 
como materia prima para la manufactura de otros productos 
industriales o en su caso alimentos. Los materiales que 
pueden ser consumidos por organismos vivos son 
biodegradables. 

Una de las características más importante de los 
desechos sólidos es su diversidad: hay desperdicios de 
alimentos; desperdicios combustibles, tales como papel, 
cartón, madera y hojas; 105 hay no combustibles, como el 
vidrio, las botellas, la loza, las latas, la escoria y la ceniza de 
105 hornos, y hay además grandes objetos, como los 
automóviles, los muebles, los aparatos y las alfombras 
desechados. 

Algunos de estos materiales de desechos son 
tóxicos, algunos despiden olores repelentes y algunos son 
inertes, pero todos ocupan un lugar. 

Existen dos caminos utilizados para la eliminación de 
105 desechos sólidos: la recirculación en algún otro proceso 
o su acumulación en algún lugar. Las cantidades totales de 
los desechos sólidos son grandes y van en aumento. La 
producción de basura por habitante al día depende de la 
zona en la que se encuentre incrementándose en las áreas 
urbanas y del sector social al que pertenezca. De acuerdo a 
los reportes del Congreso Estatal de Estudios Ecológistas, 
en el Municipio de Naucalpan (6) para 1994 se estimaba una 
producción de basura por habitante/día de 0.750 kg. 

1.1 METODOS DE ELlMINACION 

Los métodos de eliminación pueden ser 
considerados de la siguiente forma: por eliminación terrestre, 
o por incineración. 

ELlMINACION TERRESTRE 

El depósito de eliminación más antiguo y más 
utilizado es el tiradero a/ aire libre: los desechos se reúnen y 
para ahorrar espacio y gastos de transporte se comprimen. 
Esta compresión reduce no más de un tercio de su volumen 
inicial. 

La materia orgánica depositada se pudre o es 
consumida por insectos, ratas u otros animales. En algunos 
casos habrá diversas operaciones de recuperación de 
algunos desechos como botellas, trapos, baratijas y hierro 
viejo, a través de ropavejero y/o pepe nadar o individuos 
particulares. En algunas comunidades, la acumulación es 
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quemada al atardecer, con la finalidad de reducir el volumen 
total y dejar expuesto el hierro para su recuperación. 

Hemos visto tres operaciones de recirculación que 
se llevan a cabo en el vaciadero al aire libre: degradación 
orgánica, combustión y recuperación. Sin embargo, el 
vaciadero al aire libre presenta inconvenientes graves 
debido a su falta de control. Algunos organismos que se 
multiplican en el vaciadero no son del tipo inofensivo para el 
hombre. 

Esto es, en el vaciadero se crean potencialmente 
enfermedades, transmitidas por las moscas y las ratas; los 
fuegos no están controlados, desprenden humo y son 
contaminantes; el agua de lluvia al circular, penetra en el 
vaciadero y agita una cantidad de materia disuelta y en 
suspensión, incluidos microorganismos patógenos, que son 
contaminantes del agua. Además de todo los vaciaderos o 
tiraderos desfiguran el paisaje. 

Otro método de eliminación y con más ventajas es el 
del relleno higiénico o sanitario, en que cada capa de 
desechos es recubierta por una capa de tierra, arcilla o 
grava. Los desechos han de estar bien comprimidos y los 
objetos grandes se han de hacer pedazos, de esta forma no 
están expuestos al aire, a los bichos, o a los roedores, pero 
si están sujetos a la descomposición bacteriana, de modo 
que la biodegradación tiene lugar en una forma que evita la 
contaminación, las enfermedades y la fealdad. 

Sin embargo si en la práctica la aplicación de la capa 
de tierra es muy delgada, el relleno sanitario se convierte en 
un tiradero al aire libre. Otro aspecto importante es que los 
residuos sólidos urbanos, industriales y agrícolas, por su 
cuantia y composición, deben ser considerados como 

recursos estratégicos de metales, minerales y energía. La 
práctica actual de la eliminación de residuos sólidos en 
tiraderos debe ser calificada como despilfarro de materias 
primas. 

INCINERACION 

Otro método utilizado en las áreas metropolitanas es 
el de la incineración. Este proceso de oxidación considera 
cuatro etapas. El primero es la combustión de los materiales 
de desecho; el segundo comprende la eliminación de los 
residuos: cenizas ° escorias. El tercero es el de control de 
los contaminantes que resultan del proceso de la 
combustión, y que puede tener lugar mediante una segunda 
cámara de combustión para completar la oxidación de todos 
los gases no quemados que provienen del horno. Finalmente 
el calor podrá ser recuperado para un propósito útil, tal como 
la generación de vapor de proceso o de energía eléctrica. 

Este proceso presenta las siguientes ventajas: 

• Elimina el problema de la salud inherente a la 
acumulación de los desperdicios. 

• Reduce el volumen de desechos sólidos en un 
80% y requiere por consiguiente, menos tierra. 

• Puede tratar una mezcla de cascajo y basura 
sin preparación previa. 

• Puede utilizar en ella equipo doméstico hasta 
industrial como incineradores municipales con 
capacidad de 1,000 toneladas por día. 

• Los residuos ° escorias son inertes e inodoros 
y fáciles de manipular. 

• El vapor producido puede utilizarse para la 
producción de electricidad, etc. 
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Sin embargo, presenta el mismo problema de la 
eliminación terrestre, que es el desperdicio de materias 
primas, además del elevado costo de las instalaciones para 
la depuración del humo como requisito de prevención 
anticontaminante. 

1.2 METODOS DE RECIRCULACION 

Los ejemplos más notables de recirculación de 
desechos sólidos son: la conversión en abono o composta, 
que es la biodegradación acelerada controlada de la materia 
orgánica húmeda en un producto parecido al humus, que 
puede utilizarse como fertilizante o acondicionador de la 
tierra. 

Otro proceso es el de derretir consistente en cocer 
desechos animales (grasa, huesos, plumas y sangre) para 
obtener un producto graso llamado sebo, que constituye una 
materia prima para el jabón, o como un producto no graso, 
que tiene un alto contenido en proteína y puede utilizarse 
como ingrediente del alimento para animales. 

La destilación destructiva o pirólisis, es el proceso 
mediante el cual un material es descompuesto mediante 
calentamiento en ausencia de aire. Al ser un proceso 
cerrado no produce contaminantes en la atmósfera. 

La recuperación industrial comprende una diversidad 
muy grande de procesos. El objetivo primordial es el de 
recircular materiales de desecho regresándolos a los 
procesos de manufactura. 

En resumen las operaciones de recirculación alteran 
en menor grado el ecosistema de la tierra y, por consiguiente 
son más deseables que las operaciones de no recirculación. 
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2.0 SITUACION ACTUAL DE LA DISPOSICION 
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE 
NAUCALPAN 

Naucalpan. al igual que los demás municipios del 
Estado de México. enclavados en la zona metropolitana. se 
enfrentan a la grave problemática de recolección, transporte 
y disposición final de residuos municipales e industriales, 
con un mínimo de recursos humanos, materiales y 
financieros. 

El actual sistema de recolección con que cuenta el 
ayuntamiento opera en 9 delegaciones: Satélite, Echegaray, 
San Mateo, Lomas verdes, Molinito, Tecamachalco, San 
Agustín, Izcalli y Zona Centro. La recolección de residuos 
industriales se realiza mediante el autotransporte particular, 
en los siguientes parques: Alce Blanco, San Andrés Atoto, 
Naucalpan, La Perla, Tlatilco y Lázaro Cárdenas, además de 
aquellas empresas localizadas fuera de dichos parques. 

Hace 20 al\os se inicia la disposición de residuos de 
tipo doméstico e industrial en un socavón denominado 
"Rincón Verde", de donde anteriormente se extraía tepetate. 
Inicialmente tenía una extensión aproximada de una 
hectárea y una disposición diaria de residuos que no excedía 
las 300 toneladas. Actualmente abarca más de 40 hectáreas 
y se disponen un promedio de 2,000 toneladas diarias de 
residuos, que en ocasiones ha llegado a la cifra .de 3,000 
toneladas, debido al ingreso de desechos provenientes de 
municipios colindantes y del Distrito Federal. 

Con el incremento en el volumen de residuos 
dispuestos y en el área afectada surgen efectos de deterioro 
ambiental considerables, con la consiguiente repercusión en 

la salud pública. De allí que se vio la necesidad de llevar a 
cabo algunas obras y actividades de saneamiento: 
colocación de tubos de desfogue de biogas, cercado 
perimetral, colocación de la cubierta final y pastización del 
sítio. No obstante los trabajos que se realizaron, por 
insuficiencia presupuestal y desconocimiento de técnicas 
apropiadas, se deja de lado la promoción de estudios para la 
selección de un nuevo sitio de disposición final, concluyendo 
en la reapertura de Rincón Verde. 

Según los resultados de los estudios realizados, 
desde su apertura Rincón Verde ha operado con mínima 
consideración a algunas madidas de control ambiantal: no 
existe el organigrama y atribuciones asignadas para el 
personal que labora; no· existe un adecuado fundamento 
legal; no se tiene supervisión del tipo de residuos que es 
posible confinar, ni los contenedores y automotores 
destinados a esta actividad y en general las restricciones 
ambientales que han de observarse. 

Se ha registrado fuga de lixiviados a través del 
subsuelo y en escurrimientos supeñiciales con dirección 
hacia la cuenca de San Mateo; hundimientos diferenciales 
en la capa superior de disposición, debido a un exceso de 
carga y al asentamiento de los residuos; taponamiento de 
tubos de desfogue de biogas y fuga de éste por 
agrietamientos localizados en los márgenas del tiradero, por 
la razón antes expuesta y por un mal manejo de la 
maquinaria, disposición incontrolada de residuos industriales 
y domésticos, fuga de volúmenes importantes de partículas 
suspendidas y de microorganismos patógenos; emisiones de 
contaminantes originados por la quema de aislantes de 
alambre para extraer cobre entre otros. 
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TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN 
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3.0 ASPECTO LEGAL, NORMATIVIDAD y 

ORGANIGRAMA 

3.1 EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 

El Plan Nacional de Desarrollo para el periodo 1995-
2000 en su capitulo 5.8 POLlTlCA AMBIENTAL PARA UN 
CRECIMIENTO SUSTENTABLE contenido en el titulo 
Crecimiento Económico establece que: 

La estrategia nacional de desarrollo busca un 
equilibrio entre los objetivos económicos, sociales y 
ambientales, de forma tal que se logre contener los procesos 
de deterioro ambiental; inducir un ordenamiento ambiental 
del territorio nacional, tomando en cuenta que el desarrollo 
sea compatible con las aptitudes y capacidades ambientales 
de cada región; aprovechar de manera plena y sustentable 
los recursos naturales, como condición básica para alcanzar 
la superación de la pobreza; y cuidar el ambiente y los 
recursos naturales a partir de una reorientación de los 
patrones de consumo y un cumplimienlo efectivo de las 
leyes. 

3.2 LEYES RELATIVAS A SITIOS DE DlSPOSICION 
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente establece en su Titulo Primero, 
Capitulo V, Articulo 41, lo siguiente: 

El Gobierno Federal, las entidades federativas y los 
municipios con arreglo a lo que dispongan las legislaturas 
locales, fomentarán investigaciones científicas y promoverán 
programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos 

que permitan prevenir, controlar y abatir la contaminación, 
propiciar el aprovechamiento racional de los . recursos y 
proteger los ecosistemas. Para ello se podran celebrar 
convenios con instituciones de educación superior, centros 
de investigación e instituciones del sector social y privado, 
investigadores y especialistas en la materia. 

En el Título Cuarto, Capítulo 111, Artículo 137, se 
asienta lo sucesivo: 

Queda sujeto a la autorización de los gobiernos de 
los Estados o en su caso, de los municipios, con arreglo a 
las normas técnicas ecológicas que para tal efecto expida la 
Secretaría el funcionamiento de los sistemas de recolección, 
almacena~iento, transporte, alojamiento, rauso, tratamiento 
y disposición final de residuos municipales. 

La Ley de Protección al Ambiente del Estado de 
México establece an su Titulo Quinto, Capítulo 111: 

Para la prevención y restauración y control de la 
contaminación del suelo, la autoridad correspondiente 
normará: Los sistemas de manejo y disposición final de 
residuos sólidos en los centros de' población. 

Del Reglamento de la Ley de Protección al 
Ambiente del Estado de México, en Materia de 
Prevención y Control de Contaminación del Suelo, en su 
Capitulo V, Artículo 39, se dice: 

Quedan prohibidos: 
• Los tiraderos a cielo abierto; 
• La quema a cielo abierto 
• Arrojar o vertar los residuos sólidos 
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municipales, domésticos o urbanos a 105 
sistemas de drenaje y alcantarillado, vasos y 
demás depósitos o corrientes de agua. 

3.3 NORMAS OFICIALES 

El Diario Oficial de la Federación publicó con fecha 
del 23 de Octubre de 1993, los siguientes Requisitos para 
el diseflo y construcción d. ,. obras complementarlas 
de un confinamiento de residuos sólidos. 

1. AREAS DE ACCESO Y ESPERA 
• Control de entradas y salidas del personal y 

vehículos del confinamiento controlado. 
• Ancho mínimo 8 metros. 
• Area de espera con capacidad suficiente para 

el estacionamianto de vehículos. 

2. CERCA PERIMETRAL Y DE SEGURIDAD 
Cerca perimetral: 
• alambre de púas de 5 hilos de 1.50 metros de 

altura s.n.p.1. 
Cerca de Seguridad 
• Malla ciclónica de 5 cms., altura mínima 2.60 

metros. 

3. CASETA DE VIGILANCIA 
• Ubicada en el acceso con una área mínima 

de 4m2 

4. CASETA DE PESAJE Y BASCULA 
• Supeñicie minima 16 m2 

• Dispositivo indicador de la báscula 
• Mobiliario para registro y archivo 

• Ubicada cerca del acceso. Dimensiones de 
acuerdo a la unidad mayor y con capacidad 
de 60 ton. 

• La báscula puede ser manual o automática. 

5. LABORATORIO 
El laboratorio realizará las especialidades de 
Control de Calidad y Análisis Físico-Químico 
desarrollando los siguientes trabajos: lixiviados y 
pruebas de campo, tomas de muestra, verificar 
la composición y características de peligrosidad 
de los residuos, control de calidad de productos 
y subproductos. 
• Deberá localizarse 

administrativa y de 
confinamiento. 

fuera 
las 

del 
áreas 

área 
de 

• Extracción de aire e instalaciones en las 
mesas de trabajo y vacío para flujo laminar. 

• Iluminación a prueba de explosión. 
• Pisos antiderrapantes y sellados 
• Mesas de trabajo con instalación eléctrica. 
• Material de construcción inflamable. 
• Tarjas de acero i~oxidable. 
• Tanque de recepción de agua para lavado de 

equipo. 
• Regadera de emergencia. 
• Lavaojos. 
• Cuarto de albergue de gases para análisis. 
• Múltiple con cinturón para sujeción de 

cilindros. 
• Estantería para almacenamiento de reactivos. 
• Area de instrumentos 
• Tanque o fosa de recepción de agua de 

lavado de equipo. 
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6. CAMINOS 
Caminos exteriores (revestida): 
• Tipo permanente 
• Para todo tipo de vehículos en cualquier 

época del año. 
• Carpeta asfáltica (según el volumen y carga 

de vehículos: 
• Sub-base, espesor mínimo de 12 cms. 

Material natural producto de la excavación o 
explotación da bancos de materiales. 

• Base, espesor de 12 cms. De grava 
controlada y arena compactada al 95 % 
proetor. 

• Capa asfáltica, 
Caminos interiores (terracería): 
• Circulación doble 
• S i es necesario construirlos con base y sub­

base. 
• Pendiente máxima 10%. 

7. AREA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL 
• Residuos peligrosos incompatibles 
• Capacidad mínima 7 veces promedio 

volumen de residuos peligrosos diarios. 
• Comportamientos para separación de 

residuos. 
• Techado con material inflamable, equipo 

contra incendio y plataforma para descarga y 
ambalaje. 

• Capacidad para estiba de 3 tambores 
(200lts.) máxima. 

• No residuos peligrosos a granel. 

8. AREA DE EMERGENCIA 
• Residuos peligrosos que provienen de 

contingencias y requieren almacenamiento 
temporal por espacio de 3 meses. 

• Deberá estar ubicada en forma separada. 
• Supeñicie mínima 20 m2 

• Techada con material inflamable. 
• Compartimientos separados. 

9. AREA DE LIMPIEZA 
• Aseo de vehículos utilizados en la opereción 

del confinamiento. 
• Deberá ubicarse a distancia del área 

administrativa y cerca de la celda de 
confinamiento. 

• iluminación. 
• Equipo de agua y aire a presión. 
• Piso con acabado rugoso y juntas 

estructurales selladas. 
• Pisos con canaletas y rejillas con pendiente 

de un 2% para conducir líquidos a un 
depósito con capacidad suficiente. 

• De fácil aseo y e~itar espacios muertos. 

10. DRENAJE 
Exterior: 
• e base de canales abiertos de condición 

topográfica suave con diques o muros de 
contención (terreno plano) 

• Los canales exteriores se revestirán con 
mortero cemento-arena 1: 3 o zampeado de 
piedra junteado con mortero cemento-arena 
1 :5. Velocidad del agua no menor a 
0.60m/seg y no mayor a 3m/seg. 

11. ANTECEDENTES 

~ 
-1 

~ 
;:) 
« z 
w ;? e UJ 

o ::2 
ii: 

UJ 
I 

U ..: N 

'" 
UJ 

Z :::> 1-
;:) o:: 

1- ...: 
:!: u L 
-1 w o:: 
W 1- ::í e a::: 
in :::> 

cY -, o UJ 

e '" Cl 

:::; ..: ;? 
o :J 
in z ::í 
in ..: 
o -' 

::I: 1-

U ..: 
w u 
in ..: 
w e 

~ 

w w e z 
z w 

o --' 

U :r:~ 
Vi ":0 
o Zv; 
a... :::>tl:' 
in o 
i5 o:: 

o... 
• ~ >- v; 

~ 
UJ 
t--

!!! 

DI 
~G 



Interior: 
o Canales de sección triangular con taludes 3.1 

rellenos con gravas con tamaño de 3 cm 
máximo. . 

o Captación de aguas pluviales y conducción a 
una celda impermeabilizada (natural o 
sintética) 

11. INSTALACION ELECTRICA 
o Interior: cálculo de luces según necesidad. 
o Exterior: Perimetral, postes a cada 50 m, 

altura mlnima 3m, instalación subterránea, 
incluye acometida. 

o Fuente de energía eléctrica para 
emergencias. 

o Ubicación que permita su ventilación directa. 
o No estar instalada en lugares con atmósferas 

peligrosas. 
o Cálculo con capacidad suficienle. 
o Carga de tanque de combustible por tubería. 
o Especificación: Planta generadora con motor 

de combustión interna, manual o automática, 
corriente alterna: 220/127 V o 440/254 V, 3 
fases, 4 hilos (energía y alumbrado general) 

12. SEÑALAMIENTOS 
o Deberá señalarse las áreas de acceso, 

caminos exteriores e interiores, andadores, 
zonas restringidas. 

o Serán de tres tipos: informativos, restrictivos 
y preventivos. 

13. POZOS DE MONITOREO 
Para lixiviados yaguas subterráneas. 

Pozos de monitoreo para lixiviados 
o Ubicarlos dentro y fuera de la celda de 

confinamiento. 
o Cimentados e impermeabilizados según 

norma. 
o Monitoreo de gases y vapores y asentar 

datos en bitácora. 
o El número dependerá de las dimensiones del 

confinamiento. 
Pozos de monitoreo para aguas subterráneas. 
o El número se determinará de acuerdo al 

sentido de circulación de aguas 
subterráneas. 

o Se instalará fuera del predio de 
confinamiento a una distancia de 50 a 150 
metros a partir dellimile del terreno. 

o La profundidad será de cuando menos 10m 
por debajo del nivel dinámico del aculfero o 
bien a 150 m. 

o Diámetro mínimo da 10 cm, adecuado en su 
longitud con tubo de acero. 

o Contar con un sistema de bombeo. 

14. AREA DE AMORTIGUAMIENTO 
Espacio perimetral interior de 12m de ancho 
mínimo. 

15. TALLER DE MANTENIMIENTO 
o Servicio de reparaciones de maquinaria 

pesada y vehículos. 
o Cercano a celdas de confinamiento. 
o Cobertizo para resguardo de maquinaria 

pesada y vehículos, almacén de partes y 
refacciones. 
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16. AREA ADMINISTRATIVA 

17. SERVICIO DE PRIMEROS AUXILIOS 

18. SERVICIOS SANITARIOS 

19. COLOCACION DE ACCESOS 
• El área de aecaso, la casata de vigilancia, la 

caseta de pesaje, el laboratorio, el taller da 
mantenimiento y el área administrativa se 
ubicarán en la parte contraria a la máxima 
incidencia y dirección de los vientos, es decir 
a sotavento. 

DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UNA CELDA DE 
CONFINAMIENTO 

• Sistema de captación de lixiviados. 
• Sistema de venteo para residuos que 

generen gases o vapores. 
• Estiba no mayor a 7 metros. 
• Impermeabilización. 
• Muros de contención de 60cm de espesor de 

concreto resistente a 240kg/cm2 o 
equivalente en otro material. 

• En las 2/3 partes del perímetro de la celda 
deberá existir espacio para acceso y 
maniobras del equipo. 

• La cubierta se constituirá por 2 capas, una 
arcilla de espesor que permita la 
compactación y humedad con un coeficiente 
de permeabilidad 1x10·7 cm/sag o un material 
sintético a 40 cm de la capa superior del 
suelo vegetal; otra de grava de 25 cm de 

espesor. 

DISEÑO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE 
CAPTACiÓN DE LIXIVIADOS 

• El sistema se construirá por cada 1000m2 de 
celda y se compone de: colector, subcolector, 
cárcamo y pozos de monitoreo 

• El colector utilizara tubería de PVC o similar 
de 5 cms de diámetro y estará perforado en la 
parte superior según indicación en croquis 
anexo. 

• El subcolector se calculará para servir a la 
10a parte del sistema y podrá utilizar tubería 
de PVC o similar de 10 cms de diámetro. 

• El cárcamo tendra una capacidad no mayor a 
1 m3. 

• El pozo de monitoreo podrá ser doble, uno 
antes de la capa de impermeabilización y otro 
después de esta. Tendrá sistema mecánico 
de extracción. 

• La pendiente del sistema no será menor al 2 
%. 

• Para su desplante se seguirá el siguiente 
método constructivo: conformar el terreno; 
primera capa de arcilla de 50 cm de espesor 
compactada al 90% proctor; una capa con el 
sistema de impermeabilización sintético; 
segunda capa de arcilla de 5 cms de espesor 
compactada al 90% proctor; colocación del 
sistema de captación y recolección del 
lixiviado. 

DISEÑO Y CONSTRUCCiÓN DEL SISTEMA DE 
VENTEO 
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• El sistema de venteo se calculará para cada 
300 m' de celda, el diámetro de la tubería 
será de 20 cm de diámetro como mínimo, con 
una altura máxima de 2 metros y terminará en 
cuello de ganso. 

• Cada colector del sistema de venteo deberá 
cubrir un área equivalente a la 6a. Parte del 
total de la celda. 

3.4 LEY ORGANICA DEL DISTRITO FEDERAL 

La Ley Orgánica del Distrito Federal publicó las 
normas del proyecto Planta de Recuperación de 
subproductos y Fabricación de Composta como un método 
de disposición final de desechos sólidos. El contenido 
incluye los siguientes conceptos: 

El diseño de la planta, estará regido por el volúmen 
máximi semanal generado por la localidad y de acuerdo con 
el tiempo diario de operación de la planta. El diseño se hará 
para prestar servicio durante 10 a;;os, teniendo en cuenta el 
crecimiento de los habitantes de la pOblación y el incremento 
anual de generación per cápita. 

La localización del sitio de la planta deberá asegurar 
los requisitos mínimos de higiene ambiental, teniendo en 
cuenta el clima, la topografía, la vegetación de la región, las 
aguas subterraneas, el suelo, etc. Además de cumplir con 
los requisitos impuestos por una instalación industrial de 
este tipo. 

Los componenetes orgánicos de la basura, mediante 
la composta, se transformarán en humus aplicable al suelo, 

para mejoramiento de éste, en cultivos de hortalizas, 
siembras agrícolas y en bosques. 

Las principales consideraciones de dise;;o serén: el 
tama;;o de la partícula, que no será menor de 2. S cm ni 
mayor de 3.6 cm. Si se desea reducir el tiempo del 
composteo, la basura fresca y molida deberá sembrarse y 
mezclarse con desechos sólidos parcialmente 
descompuestos, en una proporción de peso mayor del 1 % Y 
menor del S%. Si la siembra se realiza con lodos 
provenientes de plantas de tratamiento de aguas negras, 
deberá controlarse el contenido de humedad. 

Deberá ejecutarse un mezclado y un volteo para 
prevenir un secado superficial, formación de tortas y cana leo 
de aire; esté podrá hacerse regularmente o cuando se 
requiera. La frecuencia de este mezclado y volteo dependerá 
del tipo de operación de la planta da composta. 

Se requerirá que el aire abandone el reactor con, al 
menos el SO% da la concentración inicial da oxígeno, para 
qua pueda enriquecer todas las partes del material al 
compostear. El contenido de humedad deberá estar en un 
rango en tre SO% y 60% durante' el proceso de composteo. 
La temperatura deberá mantenerse entre SO·C y SS·C para 
los primeros días y entre SS·C y 60·C los siguientes, hasta el 
fin del periodo de composteo. La relación carbono -nitrógeno 
deberá estar comprendida entre 3S y SO durante la etapa de 
composteo, para decaer después de realizado éste entre 10 
Y 20. El pH deberá controlarse para que no exceda de 8.S y 
minimice la pérdida de nitrógeno en la forma de gas 
amoníaco. 

El grado de descomposición se estimará por medio 
de la reducción de la materia orgánica presente, usando la 
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prueba de la Demanda química del Oxígeno (DOQ). Se 
requiere conseguir un control para aliminación apropiada de 
patógenos, semillas y mala hierba, logrando una temperatura 
entre 60·C y 70·C durante 24 horas. 

Para protección del público en general, la composta 
deberá ser manejada sin espaciar olor, polvo o plagas. La 
comunidad y el municipio podrén decidir, construir y operar 
inicialmente la planta de recuperacuión de subproductos, sin 
patios de fermentación para composta, por lo que la materia 
orgánica deberá incluirse con el 'rechazo· y deberá 
disponerse junto a éste; posteriormente podrén construirse 
estos patios. 

La memoria descriptiva del proyecto deberá 
contener: 
o Cantidad tipo y descomposición de los desechos que 

serán dispuestos mediante la instalación, en el presente y 
en el futuro. 

o Modulación y dimensionamiento de las unidades que 
compongan las instalaciones. 

o Diagrama de flujo de la operación, con balance de 
materiales. 

o Capacidad de operación de la planta de generación 
promedio de basura diaria y la generación máxima de la 
localidad. 

o Equipo y personal necesarios para la operación de la 
planta. 

o Cantidad de subproductos reciclables, cantidad de 
'rechazo" y disposición final. 

o Diseno arquitectónico de las instalaciones, con áreas 
verdes y en espacial en armonia con el paisaje. 

• Especificaciones de construcción y para adquisición de 
equipo. 

o Presupuesto de construcción. 
o Plano de la localización de la planta, mostrando la zona 

servida. 
o Plano topográfico del terreno de la instalación, con vías 

de acceso. 
o Planos individuales de las unidades que la componen 

agrupados en: 
A. Planos funcionales con detalles. 
B. Planos arquitectónicos con detalles. 
C. Planos estructurales con detalles. 
D. Planos elactromecánicos con detalles. 
E. Otro tipo de planos. 

3.5 ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION GENERAL DE 
SERVICIOS PUBLlCOS MUNICIPALES 

Se establece en el Organigrama contenido en la 
Estrategia para el Control Ambiental de los Residuos 
Sólidos Municipales de la Dirección General de Desarrollo 
Urbano y Ecologla del Estado de México el siguiente 
personal y sus atribuciones: 

I PERSONAL . ATRIBUCIONES 

Representante de la 1 Coordinador General de 
Dirección General Operaciones: funcionamiento, 

de Servicios operación, mantenimiento, 
Públicos vigilancia y control ambiental del 

Municipales sitio de disposición final. Es el 
responseble de integrar informas 
de actividades de las 
dependencias participantes. 
Controla el ingreso de visitantes. 
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Delegado del Sector 1 
Central 

Encargado del 1 
tiradero 

Veladores 2 
Checador de 1 

accesos 
Encargados de 3 

descarga 
Acomodadores de 4 

vehículos 

Representante de la 1 
Tesorería municipal 
Representante de la 1 
Dirección de 
Ecología 

Supervisará el correcto 
desempeño del personal asignado 
para el control de acceso y 
vigilancia en el sitio de disposición 
final, Supervisará y evaluará las 
operaciones diarias del personal y 
equipo con que cuenta la empresa 
contratada. Notificará o en su caso 
detendrá a los automotores que no 
se encuentren en el registro de 
transportistas privados de 
residuos domésticos o 
industriales, o que transporten 
residuos no autorizados. 

Desarrollará la estrategia para el 
control ambiental del sitio de 
disposición final. Realizará la 
capacitación del personal 
asignado. Dará curso legal a la 
detención de automotores que 
transporten residuos no 

I permitidos, que no cuenten con el 

Técnico 3 
Representante de la 1 
Dirección General 

de Seguridad 
Pública Municipal, 

Tránsito y 
Bomberos 

Personal de la 
Planta 

registro respectivo o que 
descarguen en sitios no 
autorizados. Realizará con cargo a 
infractores el análisis y evaluación 
de residuos de dudosa 
procedencia. Evitará la 
introducción de residuos no 
autorizados. Expedirá el registro a 
transportistas de residuos 
permitidos, para su traslado al 
sitio de disposición final. Diseñará 
las obras, actividades y 
equipamiento del sitio para su 
control ambiental: tubos de 
desfogue de biogas, cercas 
perimetrales, señalización, manejo 
adecuado de residuos, control de 
partículas, manejo de lixiviados, 
reforestación y diser'lo de cubierta 
final. 

Vigilará las principales vialidades 
de aceeso al sitio de disposición 
final ·Ia zona de la Chacona, la 
Cuenca de San Mateo y lotes 
baldíos para que no se depositen 
residuos ilegalmente. Intervendrá 
en la detención de automotores no 
registrados o que transporten 
residuos no autorizados. 

Ver Diagrama de Funcionamiento 
de la Planta 
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4.0 ESTUDIO DE SITIOS ADECUADOS PARA EL 
MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 
DEL MUNICIPIO DE NAUCALPAN 

El municipio de Naucalpan elaboró diferentes 
estudios referidos a la localización de un nuevo sitio para el 
manejo y disposición final de residuos sólidos, que sustituirá 
el que actualmente opera en Rincón Verde. Los resultados 
de esas investigaciones se ordenaron en la tabla anexa. 

Se consideraron los siguientes aspectos: 

• El terreno será de naturaleza impermeable o 
de muy baja permeabilidad, a fin de que las 
aguas subterráneas de acuíferos someros 
(aguas freáticas o epifreáticas) o acuíferos 
profundos no sean contaminados por 
lixiviados, generados por el paso de agua de 
lluvia a través de la basura. 

• El terreno será estable desde el punto de vista 
tectónico. No movimientos que generen 
fracturamientos y que incrementen la 
permeabilidad del terreno. 

Los sitios de estudio se clasifican en: 
Clase 1 Desechos industriales especiales 
Clase 2 Desechos domésticos y banales 
Clase 3 Desechos inertes 

Estos estudios tienden a apreciar los siguientes 
puntos: 

• El valor de la permeabilidad 
• El espacio de las formaciones de baja 

permeabilidad en la vertical del sitio. El nivel 

freático debe encontrarse a 5m por lo menos 
para que exista una autodepuración de fluidos 
contaminados. 

• El balance hidrológico del sector geográfico al 
fin de evaluar excedentes de agua, susceptible 
a lixiviar los desechos depositados. 

• La composición mineralógica de las arcillas 
contenidas en las formaciones geológicas 
existentes y la capacidad de absorción de los 
elementos químicos. 

Se analizaron 4 sitios diferentes, dos de ellos 
cercanos a Rincón Verde. Por las características estudiadas 
se eligió el denominado "Nopala 2", como el idóneo para el 
futuro tiradero. . 
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TENENCIA MANCHA. URBANA. ATENDERlA A: lRASAJOS COMPLEMENTARlOS PARA SU REACONDICIONAMIENTO ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL RELLENO SANrTARlO 

co,= _ U,"",,",'''' 
SNEAMIENTO DE lJI IMPERMEABIUZACION ACOf'«)ICK)NItNTO 
CORRIENTE SUPfRFM (PERMEABIU:lAD DE CARRETERAS. w.s 
(~TA O CORR!ENT¡::S SlPERF1CIAI..ES) ACCESO 
CONTRAClN:T A -

DE REHABIUT ACIQN DE 
DE INFRAESTRUCTURA 

EXISTENTE 

IMPACTO NEGATIVO IMPACTO POSITIVO 

J • PROTECCION DE ACUIFEPOS ~._. ....., _ •• 
.... CONTROL DE AVENIDAS DE (CONSTRUCCION DE POZOS CONSTRUCCION-OPERACIUfI CONSTRUCCIQH.OPERACIO ... CQNSTRUCCION-QPERAClOIII CQNSTRUCCION-OPERACIO 

ARROYO PARA CONTROL DE MANTENMENTO-ABANOONO MANTEr.lI.1lEN1~ MAHTENlMENTO-ABANDONQ MANTENJM¡ENTO-ABANOONO 
h40N¡TOREO) DEL REU.ENO SANITARIO DE VIAI...JOADES OEL REllENO SANITARIO DE VIAL.JOAOEs 

ANALISIS DE ESTUDIOS REALIZADOS POR DIFERENTES EMPRESAS PARA LA UBICACION DE UN RELLENO SANITARIO 
EN EL MUNICIPIO DE NAUCALPAN 
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Formación geológica Coeficiente de Tipo de suelo Aplicaciones en presas de 
jales y confinamientos 

permeabilidad (cm/seg) controlados 

Mezclas de arena, limo. 10·' a 10" Poco permeable Secciones impermeables de 
arena morena, glacial confinamiento controlado 

Depósitos estratificados 10'" a 10.7 Impermeable 
de arcilla, etc. 

Suelos impermeables, 10-7 a 10·· Impermeable 

arcilla homogénea bajo la 

zona de intemperización 
Caliza arcillosa 1.1 a 10.8 Impermeable Sección impermeable para 

relleno sanitario 
Pizarra 1.16 x 10'" a 4.75 x 10·'0 Impermeable Secciones impermeables para 

confinamiento CQntrolado 
Chfrt 1.10 a 10·'0 Impermeable 

Tobas estratificadas 3.4 a 10'" Impermeable 

parcialmente zeolitizadas 
Arcilla (montmorillonita) 1.3a10'" Impermeable 

Arcilla (caolinita) 1.3a10'" Impermeable 
Esquiso micaceo 1 a 10·· Impermeable 

Cuarcita 1 a 10·· Impermeable 
Roca impermeable Muy impermeable Granitos, rocas en masa, pizarras arcillosas, gneis, 

arcillas, margas gredas muy arcillosas 

CARACTERlSTICAS GEOLOGICAS DE UNi RELLENO SANITARIO 
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1.0 UBICACION 

El municipio de Naucalpan se encuentra ubicado 
entre los paralelos 19° 24' 42" Y 19° 32' 10" de latitud 
Norte y los meridianos 99° 01' 1 O" Y 99° 02' 01" de longitud 
Oeste, elevado a 2,269 metros sobre el nivel del mar en la 
zona centro del Estado de México. 

Colinda al Norte con los municipios de 
Tlalnepantla, Jilotzingo y Atizapán de Zaragoza; al Oriente 
con el Distrito Federal; al Sur con el municipio de 
Huixquilucan; y al Poniente con los municipios de 
Jilotzingo, Xonacatlán y Lerma. 

El terreno propuesto para el desarrollo del 
proyecto se localiza en el ejido Tepatlaxco-Areni/las en la 
latitud 19°29'30"N y 99'18'00", en la ampliación hacia el 
oeste del actual tiradero, en la barranca denominada 
Puente de Piedra, y a 2 kilómetros del poblado de San 
Mateo Nopa/a. 

La via de acceso principal es un camino de 
terracería al este del tiradero Rincón Verde, que empalma 
con la carretera pavimentada San Mateo Nopa/a-Ji/otzingo. 
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2.0 CLIMA 

2.1 TEMPERATURA 

El municipio de Naucalpan se caracteriza por un 
clima templado sub-húmedo, registrando una temperatura 
media anual de 16'C. 

TEMPERATURA POR MES 

TEMPERATURA ·C 

..... r---------------, 

..... 
" ... 
.... 
15.00 

10.00 

... 
0.00 

"'"0 JULIO 

..... ,L. _____________ -' 

MES 

los datos de las temperaturas mínimas, media y 
máxima fueron tomados del año 1989 a 1993. 
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2.2 PRECIPITACION • HUMEDAD 

La Precipitación pluvial media anual que 
corresponde a la zona de Naucalpan es de 807.8 mm, 
teniendo una Humedad Relativa del 59.8%. 

PRECIPITACION PLUVIAL POR MES 
too 
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2.3 VIENTOS 

Los vientos dominantes provienen del Norte, 105 
vientos regulares del Noroeste, teniendo una velocidad 
promedio anual de 0.9 a 1.0 m/seg. 

VIENTOS: VELOCIDAD POR MES 

11 

En el municipio se registra un promedio anual de 
211 días de Calma de 105 vientos. 

2.4 CALMA DE LOS VIENTOS 
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La Frecuencia promedio anual que presentan 105 
vientos Dominantes del Norte es de 17.60% y 105 Vientos 
Regulares del Noroeste es de 16.00%. 

2.5 FRECUENCIA DE LOS VIENTOS 
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2.6 NUBOSIDAD 

La Nubosidad promedio anual que se registra es 
de 150 dias. 

NUBOSIDAD POR MES 

.. . . 

- -

.~ 

nnn Il-n 

2.7 INSOLACION 

La Insolación promedio anual que se registra, es 
de 2479.9 horas. 

INSOLAClON POR MES 
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3·0 SUELO Y SUBSUELO 

3.1 TOPOGRAFIA 

El municipio de Naucalpan se encuentra ubicado 
dentro de la Cordillera Neovolcánica enclavado en la 
provincia de lagos y volcanes del Anahuac, formando parte 
del Sistema Intermunicipal del Valle de Cuautitlán­
Texcoco, según el plan Estatal de Desarrollo, teniendo una 
superficie de 184.44 km2. El sistema de Desarrollo Urbano 
se ha extendido al extremo de un crecimiento de 
aproximadamente 30,000 hectáreas de suelo urbano. 

La topografla del terreno la conforman laderas de 
una colina bastante abrupta con pendientes mayores a 
30', formando un "circo" de unos 2 kilómetros de diámetro, 
en cuya base se extiende una área en forma de meseta de 
suave pendiente 10' de 1.5 km' aprovechable para la 
construcción de un relleno sandario .. Se localizan también 
barrancas superficiales. 

3.2 GEOLOGIA 

La constitución geológica del municipio, presenta 
un sustrato formado a base de tobas (piedra caliza muy 
ligera), brechas volcánicas y rocas fgneas y sedimentarias, 
lo cual ha permitido desarrollar una actividad económica 
regional permitiendo la explotación de minas de arena y 
grava, sobre todo en la zona sur y centro del municipio e 
igualmante en áreas de transición entre la zona urbana, 
suburbana y rural. 

Las rocas que afloran en el área son tobas 
arenosas de origen piroclástico que pueden servir de 
material de cubierla en el relleno sanitario. Desde la 
superficie y con espesor variable de O a 32 metros se 
encuentra toba arcillosa arenosa y limo arenosa color café 
claro con lentecillos de arena limosa color gris. Los 
coeficientes de permeabilidad varlan entre 6.7x1U· y 
6.5x1U· cm/seg. Las caracterlsticas mencionada en el sitio 

lo hacen apto para la construcción de un relleno sanitano, 
supeditado a un tratamiento de impermeabilización. 

3.3 OROGRAFIA 

Naucalpan presenta tres formas caracteristicas de 
relieve: la primera corresponde a zonas muy accidentadas, 
abarcando el 50% de la superficie (Villa Alpina, San 
Francisco Chimalpa y Santiago Tepatlaxco); la segunda 
corrasponde a zonas semi accidentadas con algunos 
lomerfos, abarcando el 20 % de la superficie (Tepatlaxco, 
Chimalpa y parte de la zona Satélite);la tercera 
corresponde a planicies, abarcando el 30% de la superficie 
(Zona Satélite, Zona Industrial. Tepatlaxco y Campo militar 
No. 1 ); conformándose asf la región Oeste por la sierra 
volcánica; El Centro, por lamería suave; y hacia el Este un 
vasto lacustre. 

3.4 HIDROLOGIA 

Los principales recursos hidrológicos los 
componen básicamenta: fas ríos Chiquito y Córdoba; los 
arroyos de caudal permanente Del Muerto y las Palmas; 
las Presas los Cuartos, Tololningo, las Julianas y El 
Colorado. Algunos otros recursos han sido utilizados como 
vía de transporte, de vertimentos de aguas residuales, de 
uso doméstico e industrial y no se aprovechan para uso 
urbano y acuícola, como es el caso del canal de Los 
Remedios, qua parta de el ha servido como receptor de 
estos vertimientos de dasecho. Al límite con el Distrito 
Federal se encuentra el vaso regulador de la Laguna de 
Cristo. Existen además dos manantiales importantes en 
Santiago Tepatlaxco que son Chamalpa y Los Remedios, 
asl como ocho pozos profundos y tres acueductos. 

De ecuerdo e los estudios elaborados por el 
municipio se obtuvierón los siguientes datos: No hay 
cornente superficial de aguas permanentes, en tiempo de 
lluvias puede contener una corriente temporal imporlante, 
misma que deberá ser controlada. No se evaluó volúmen 
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almacenado de lluvia, las características del sitio no 
permiten la acumulación de fluídos. 

No se cuenta con información de pozos de agua en 
la zona para definir la profundidad del nivel freático, se 
estima a 20 metros de las rocas volcánicas porosas, 
posiblemente a 180 m del nivel del terreno natural. 

3.5 EDAFOLOGIA 

Gran parte del mUniCipiO, incluyendo la zona 
centro hacia el este, se presentan, ,- !os del tipo Feozen, 
que por sus nutrientes compuesto~ de materia orgánica 
son eptos para la agricultura; hacie el noreste se 
presentan suelos del tipo Vertisol Pélico que por su 
composición arcillosa dificulta la agricultura; hacia la parte 
centro y Oeste, se presentan suelos de tipo Andesoles, 
siendo estos apto para la forestación; hacia el Norte se 
presentan suelos del tipo Luvisoles, que en algunos casos 
se pueden utilizar para la agricultura. 

El tipo de suelo en el áraa es Feozem Lúvico y 
Feozem Háplico, textura migajón-arcilloso, aranosa, con 
altos contenidos de materia orgánica y buen desarrollo de 
suelos, sus caracterlsticas (Isicas y el contenido de arcilla 
las hacen favorables para los rallenos sanitarios, y además 
son útiles como material de cubierta .. 

3.6 VEGETACION 

De acuerdo a las características físicas y bióticas 
del municipio, cerca del 55% de su superficie es de aptitud 
forestal. Estos suelos se localizan en las área 
comprendida entre las colindancias con Huixquilucan, 
Lerma, Xonacatlán, Olzoletepec y Jilolzingo, hasta la 
porción central del municipio. Hacia el noreste y sureste, 
se encuentra el bosque de Oyamel. Al norte, el bosque de 
Encino. Hacia las zonas del centro, noreste y sureste, se 
encuentran algunos pastizales inducidos. Dentro de la 
zona urbana y cerca de la cabecera municipal, se 
encuentra el parque municipal de Los Remedios. Existe 

además en las partes altas, sitios que por su ubicación, 
vegetación y en general por las condiciones 
microclimáticas, constituyen pequeñas áreas de belleza y 
atracción paisajista. 
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3.7 USO DE SUELO 

El uso de suelo predominante es el Urbano e 
Induslrial - 41.60% Y 3.45% siguiendole en orden de 
importancia el uso Forestal - 25.10% - abarcando de esta 
manera casi el 70% de la superficie del municipio. 

USO DE SUELO 

Aun cuando la actividad agropecuaria es minima 
(especialmente la Agricultura - 10.40% - , constituye la 
principal fuente de la problemática ambiental del medio 
rural, ya que se calcula que se encuentran totalmente 
erosionadas 236 hectáreas, aumentando a razón de 46.0 
has por año. Por otro lado, la actividad agrícola se ha 
desarrollado en sitios inadecuados como lamerías con 
pendientes mayores del 25% y a costa de la vegetación 
forestal. 

La ganadería - 12.50% - ha experimentado un 
aumento notable, se lleva a cabo en detrimiento de áreas 
forestales y tierras de cultivo de parcelas, siendo éstas, 
abadonadas por su baJO rendimiento y la erosión. 

Las áreas urbanas y urbanlzables de Naucalpan 
ocupan una extensión de 7,018 has representando el 45% 

de las 15,569 has que conforman el municipio y centro de 
población de Naucalpan. 

El uso especifico del suelo del área urbana se 
conforma de la siguiente manera: desarrollos 
habitacionales en el 55%; desarrollo industrial, el 8%; 
Comercios y Servicios, el 7%; espacios recreativos, el 7%, 
Infraestructura el 1.5%; Acuíferos, el 2.5%; campo Militar, 
el 5%; Area no aprovechble y baldíos, el 19%. 

En el área propuesta se localizan algunos 
matorrales y restos de bosque de encino. El uso se 
compone por pastizales inducidos y pequeñas parcelas de 
temporal dedicada al cultivo de maíz, de bajos 
rendimientos. 

3.8 USO POTENCIAL DEL SUELO 

En la lámina "Uso potencial del suelo"se muestra 
la zonificación de acuerdo a las diferentes características 
encontradas. 
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--------------------------- - - - --

3.9 IMPACTO AMBIENTAL 

El diseño, construcción, operación, mantenimiento 
y abandono de las obras encaminadas al manejo y 
disposición final de los residuos sólidos municipales 
demandan estudios que indiquen sus posibles efectos en 
el ambiente y las medidas para e~itarlos o mitigarlos. 

El estudio de impacto ambiantal y el de monitoreo 
ambiental establece parámetros significati~os: los 
ocasionados por la presencia de residuos sólidos y los 
deri~ados de la presencia de residuos sólidos, asi como 
una continua e~aluación y control de limites a tra~és de las 
siguientes etapas: 

o Proyecto 
o Preparación del sitio 
o Construcción 
o Clausura 
o Post-clausura 

ETAPAS DEL PROYECTO 
o Anuncio de la obra 
o Contratación de ser~icio 
o Fuentes de empleo 
o Especulación 
o Afectación del ~alor del terreno 

ETAPAS PREPERACION DEL SITIO 
o FLORA. Eliminación de la cubierta vegetal 
o FAUNA. Expropiación y/o eleiminación de la fauna 

local, incluye fauna edáfica 
o SUELO. Modificación de horizontes y 

características edáficas. Derrames de 
hidrocartburos, residuos. 

o AIRE. Emisión de polvos, gases de combustión, 
ruido. 

o AGUA. Modificación de patrones de 
escurrimíento. 

ETAPAS DE CONSTRUCCION y OPERACION 
o FLORA. Afectación en la medida de avance del 

proyecto. 
o FAUNA. Idem. Presencia de fauna nociva. 
o SUELO. Depende del tipo de relleno. 

contaminación por lixi~iados, hidrocarburos. 
biogas, material de cubierta. 

o AIRE. Polvo. Gases de combustión, olor biogas, 
ruido por maquinaria. 

o AGUA. Contaminación por derrame de 
hidrocarburos o lixiviados. 

o SOCIAL. Solución adecuada, tránsito vehícular, 
mejora del paisaje. 

ETAPAS DE CLAUSURA Y POSTCLAUSURA 
o FLORA. Creación de áreas verdes. 
o FAUNA. Regeneración del habita!. 
o SUELO. Conformación de capa edáfica. 
o AIRE. Sistema de monitoreo biogas para 

eliminción del mal olor. 
o AGUA. Control de lixiviados. 
o SOC IAL. Mejoramiento. 

MONITOREO AMBIENTAL 
o BIOGAS. Composición, expulsión, gasto, 

temperatura 
o LIXIVIADOS. Prámetros fisicoquímicos, orgánicos 

y metales pesados. 

En el Reglamento de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de 
Impacto Ambiental, establece en el articulo 9°: Esquemas 
técnicos para la realización de la Evaluación del Impacto 
Ambiental. En estudios realizados para Naucalpan se 
concluye que: 

El tiradero actual denominado "Rincón Verde" que 
da servicio al municipio de Naucalpan, requiere adoptar 
tecnologías de control de relleno sanitario: 
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1. Clausurar el sitio de disposición final. 
2. Construcción de dren ciego para la 

conducción de lixiviados a una fosa de 
concentración. 

3. Muro de contención para descanasar los 
taludes de basura más críticos. 

4. Perforación de pozos de venteo para biogas 
que posibiliten su combustión o 
aprovechamiento. 

En estudio realizado para la zona propuasta se 
encontrarón las siguientes características: 

• Depósito en forma clandestina de residuos 
industriales; 

• Región Xerfítica zona Neotropical 
fisiográficamente en la provincia del Eje 
Neovolcanico, subprovincia de los lagos y 
volcanes del Anáhuac. 

• Tipo da vegetación pino-encino, cubre el 15% 
del área asignada para el relleno sanitario. 

• Las actividades desarrolladas que incluyen la 
quema da árboles y el pastoreo maí 
organizado, asi como la la existencia de varias 
brechas y senderos han ocasionado erosiones 
amplias, observandose carcavas profundas. 

• No se detectó fauna, solo avifauna: gorriones, 
tórtolas y calandrias. 

• La vivienda es de muros permanentes, con 
deficiencia en los servicios de saneamiento 
básico y electricidad; en la periferia en el limite 
Sur-Oeste son ceseríos asentados en forma 
irregular con cierta infraestructura y servicios. 

• En el estudio hidrológico se observó en la 
cañada hacia abajo un leho seco de río con 
diversas especies de sotobosques, no hay 
afloramiento de aguas subterráneas. 

La metodología utilizada en el estudio fué el 
Método Causa - Efecto, el cual reproduce las 

características y condicionantes del ecosistema, con los 
siguientes valores: 

CAUSA Factores de etapa, impactante y acción. 
ETAPA Fase de ejecución del proyecto: 

construcción, operacíón, mantenimiento 
y abandono. 

ACCION Obra o actividad antropogénica ylo 
natural que conlleva un impacto. 

IMPACTANTE Parámetro que afecta un el impacto. 
EFECTO Consecuencia en el ambiente por un 

impactante. 
RECOMENDACION Propuesta de acciones para minimizar y 

controlar los impactos negativos. 

Las siguientes tablas muestran el resumen del 
estudio de impacto ambiental propuesto para el desarrollo 
de un relleno sanitario en el área propuesta. 
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IMPACTOS NEGATIVOS DEL RELLENO SANITARIO 
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ETAPA ACCION IMPACTANTE EFECTOS RECOMENDACION 

PERIMETRAL LOCAL PERIMETRAL LOCAL 
Construcción Limpieza, trazo y Ruido. partfculas Mala imagen visual Alteraciones nerviosas Uso de barreras Equipo de seguridad 

nivelación suspendidas. residuos y oculares al personal visuales y eliminar al personal 
contaminación de 
residuos 

Empleo maquinaria y Ruido Temporal Alteración de nervios y No Equipo de seguridad 
equpo fisiológicos del al pel$Oll8l 

personal 
Desarrollo de la Obra Generación de Mala imagen visual AnidaciOn fauna Barreras visuales Remoción diaria de 

residuos y disposición nociva residuos. Uso de 
de Iso mismos, equipo de seguridad 
existencia de equipo y 
materiales necesarios, 
excavación 
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:::::¡ "'" ~ Operación Operación Descarga y Partlculas No significativo Se espera que las Uso de equipo de 

compactación de los suspendidas y ruido partlcuras suspendidas seguridad 
o => 
U) z ::s 

residuos y material de no excedan el limite U) "'" cubierta permisible 750 gm/m3 

cada 24 horas. 
No 6ioniflcativo 

Compactación y Generación de No signifICativa Afecciones barreras fI&icas contra Cubrir y compactar 
cobertura de los partlculas, ruido y respiratorias, oculares el viento a favor diariamente 108 
residuos sólidos emisión de y auditivas residu08 sólidos. Uso 

o --' 

:I: 1-

U "'" .... u 
U) "'" .... 
e 

"-
microorganismos y de equipo de 
malos olores seguridad 

Mantenimiento Aseo equipo Ruido No No significativo Equipo de seguridad 
al personal 

Abandono Retiro de personal Uso inadecuado de las Oano tiaico y/o Deterioro o pérdida de Mantener vigilancia y Mantenimiento y 
instalaciones económico a la 

I población vecina 
las instalaciones control administrativo vigilancia 
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IMPACTOS NEGATIVOS DE LA VIALIDAD DE ACCESO AL RELLENO SANITARIO 

ETAPA ACCION IMPACTANTE 

Construcción vial Trazo y nivelación, Generación de 
alterna al relleno pavimentación, obras partlculas, ruido, 
sanitario cgmplementllria., meteorologla 

meter.eIogla 
Operación vialidad Aforo vehfcular, carga Ruido, humo, carga 
alterna peoada vehlcular, residuos, 

vibraciones 

Mantenimiento vialidad CircIJaci6n vehfcular Baches, drenaje 
alterna 

EFECTOS 

PERIMETRAL LOCAL 
No significativo Encharcamientos ylo 

escurrimientos 

Molestias auditivas. No significativo 
afecciones 
respiratorias, 
congestiona miento vial 

No significativo deterioro mec6nlco de 
vehlculo8, 
congestionamiento 

RECOMENDACION 

PERIMETRAL 
No significativo 

Colocación de 
barreras acústicas, 
aenalamlento, muros, 
mantenimiento y 
limpieza vial 
No significativo 

LOCAL 
Uso de equipo de 
seguridad. Construir 
drenajes lateratee I la 
vis de 8ccelO 
No significativo 

Bacheo o 
reencarpetado 

IMPACTOS POSITIVOS DE LA VIALIDAD DE ACCESO AL RELLENO SANITARIO 

ETAPA 

Construcción 

Operación 

Mantenimiento 

ACCION 

Trazo, nivelación y 
pavimentación 
Acceso al relleno 
sanitario. Vigilancia 
Repavimentación 

IMPACTANTE 

Genera partrculas 

Apoyo vehic¡jar, 
Acceso restringuido 

EFECTOS RECOMENDACION 

LOCAL PERIMETRAL LOCAL PERlMETRAL 
No significativo Evita la generación prolongada de polvo y encharcamiento 

No se usarén vlaa 
existentes 

Mejorar circulación 
vehicular y tiempos 
Condiciones adecuadas 

Se recomienda preparar puntos en los que se instalarán pozos para el monitoreo de biogas, así como la extracción de 
lixiviados y biogas. Asicomo la instalación de un Programa de Monitoreo, el cual consiste en la medición sistemática y periÓdica de 
aquellos parámetros que nos permitan conocer las condiciones que prevalecen enlorno a la operación de una instalación, asegurar 
que 105 niveles de impactos generados se mantengan dentro de los límites permitidos o detectar posibles fallas: 

• Ruido Ambiental 

• Partículas suspendidas lotales 
Aereomicroorganismos 
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1.0 MARCO URBANO 

1.0 USO ACTUAL DEL SUELO 

En la lámina "Uso actual del suelo" se muestra la 
zonificación de acuerdo a las diferentes características 
encontradas. 

1.2 INFRAESTRUCTURA 

La mayor parte del área urbana de Naucalpan 
dispone de algunas de las instalaciones o redes de 
infraestructura, pero solo en 45% cuenta con todos los 
servicíos. 

El 98% del área urbana esta dotada de servicio de 
energla eléctrica, el 96% con agua potable el 90% con 
drenaje. Sin embargo, la prestación de estos servicios es 
deficiente en gran parte de la ciudad, por lo que es 
necesario concluir los estudios y proyectos para 
modernizar y aumentar la capacidad de las redes de agua 
potable en los centros y corredores urbanos. 

1.3 VIALIDAD Y TRANSPORTE 

La red vial del municipio muestra falta de 
planeamiento e imperfecciones de diseño que redundan 
en la inexistencia de jerarquización vial; desarticulación de 
la red por deficiencias en la previsión de orígenes y 
destinos, careciendo de infraestructura vial norte-sur, 
además de problemas de estructuración, por la topografla 
accidentada y poco accesible que se intensifica en la zona 
poniente del área urbanizada. 

1.4 EQUIPAMIENTO 

Las instalaciones existentes en el área de 
Naucalpan, indican que, a nivel regional, es el municipio 
mejor dotado de equipamiento urbano del Valle Cuautitlán­
Texcoco. Aún más, po el número y variedad de servicios 
existentes en el Corredor del Boulevard Manuel Avila 

Camacho, la cabecera municipal (centro tradicional), Plaza 
Satálite y El Toreo, se alcanzan niveles de jerarquía 
estatal. 

1.3 VIVIENDA 

La vivienda determinada de tipo residencial, 
comprende 44.964 unidades construídas en 
fraccionamientos autorizados que disponen de todos sus 
servicios, ocupando una superficie de 924 has (14% del 
área urbana actual). 

La vivienda de tipo medio se eleva a un total de 
26,752 unidades, también construídas en fraccionamientos 
autorizados. Cuentan igualmente con todos sus servicios y 
ocupan una superficie de 1,039 has ( 16% ). 

La vivienda popular arroja un total de 87,965 
unidades, ejecutadas con materiales duraderos sobre 
terrenos regularizados, ocupando una superficie de 1,806 
has (27%). 

la vivienda precaria asciende a 2,274 unidades 
edificadas en terrenos no urbanizables, con materiales 
perecederos y en consecuencia carentes de servicios, 
abarcando una superficie de 205 has ( 3% ). 

El total de las 161,955 viviendas ocupan 6,478 has 
( 56% del área urbana actual ). Solo el 85% de ellas reune 
requisitos de habitabilidad. 

1.6 INDUSTRIA 

la ciudad de Naucalpan tiene una de las plantas 
industriales más importantes de nuestro pais, formada por 
2,050 establecimientos industriales. Esta planta industrial 
se ha conformado como parte integrante del proceso de 
industrialización y urbanización de la región que ahora 
conocemos como área metropolitana de la Ciudad de 
México. 
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I Blvd. Mo .... 1 AVllo Comocho 
2 Vio Guolovo Boz 

3 EJE 3norl. San 1.ldro 

4 CIa. Inl Rio San Joaquín 

~ CorroIera Naucalpan - Toluca 

6 Camolero San Maleo Nopola - Jilolzingo 

'7 Avenida Loma. Ver_ VIAliDAD 
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En la actualidad, este distrito de 572 has de 
superficie ha quedado inmerso en el área urbana. A él se 
han integrado industrias de todo tamaño, mezclados con 
actividades comerciales y de servicios, rodeadas de 
extensas áreas habitacionales. De esta manera las 
ventajas iniciales que ofrecia la localización de este distrito 
industrial se han transformado en los problemas 
ambientales y económicos que ahora se presentan. 

1.7 COMERCIO Y SERVICIOS 

los comercios y sevicios se han concentrado en la 
cabecera municipal, Plaza Satélite y la zona central de 
lomas Verdes, El Molinito, El Toreo y Santa Cruz Acallán. 
También se encuantran alineados sobre la Via Gustavo 
Baz, el Boulevard Manuel Avila Camacho y las principales 
arterias que dan acceso a los centros comerciales y de 
servicios señalados. 

El funcionamiento del resto de los centros y 
corredores urbanos se ha visto limitado o es deficiente por 
la falta de vias adecuadas de acceso, congestionamiento 
vial e insuficientes espacios de estacionamiento. 

1.8 PATRIMONIO CULTURAL E IMAGEN URBANA 

la zona urbana del Municipio ha sido una de las 
de más crecimiento en el pais en las últimas decádas, lo 
que ha provocado cambios importantes en su imagen 
urbane y fuertes presiones a los sitios y monumentos 
históricos existentes. 

Se han identificado 20 sitios arqueológicos y 
monumentos históricos como los que principalmente 
conforman el patrimonio cultural del municipio, los que le 
confieren un caracter peculiar que permite distinguirlo de 
otros y se ha convertido a la vez, en elemntos de 
referencia y orientación urbana. 

Por otra parte, existen en el Municipio, una de las 
m'pas grandes áreas de asentamientos populares de la 

zona Norponiente del Valle de México, Estas colonias 
pr4esentan una imagen urbana deprorable, similar a las de 
igual origen existentes en otras ciudades del pais, la que 
se podria cambiar radicalmente con programas de 
mejoramiento que aprovecharan el relieve accidentado del 
lugar y su vegetación. 
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2.0 MARCO HUMANO 

2.1 DEMOGRAFIA y ESTRUCTURA POBLACIONAL 

La estrategia de contención de la expansión 
territorial del área urbana aplicada durante los últimos 
cinco años, hizo posible la reducción de la tas de 
crecimiento de la población de Naucalpan de 6% 
registrada entre 1970-1980 a 1 % para los años 1980-1990. 

El análisis da las cifras censales de las últimas 6 
décadas (39-90) arroja para el Municipio, una tasa de 
crecimiento anual del 2.9% anual. De continuar esta 
tendencia, el Municipio cuenta para el año de 1993 con 
una población de 809,630 habitantes. Tomando en cuenta 
los datos catastrales y el número de tomas de agua 
registradas, se estima que el municipio tiene para el año 
2,000 una pOblación de 988,630 habitantes y para el 2,010 
el orden de 1 '315,860 habitantes. 

2.2 DENSIDAD DE POBLACION 

Se ha logrado un aumento aceptable en Indice de 
densidad de población urbana, ya que pasó de 107 a 115 
habitantes por hectárea entre 1995-1990. De mantenerse 
el limite de crecimiento urbano actual con una superficie 
de 7,015 has para el año 2,000 se alcanzará una densidad 
de 140 habitante por hectárea. 

2.3 
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS PER-CAPITA y 

PROYECCIONES DE CRECIMIENTO 

1990 1994 2000 

Población 759,457 1'411,415 1'635,586 

522,506 1 '059,995 1 '303.80 

0.655 0.751 0.797 

Se concluye que el incremento de la generación de 
residuos sólidos es del 36% a mediano plazo para el año 
2000 y del 100% para el año 2010. 
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Limite de crecimiento urbano (Plan Municipal da Desarrollo Urbano) 

Mancha Urbana 

Asentamiento irregular 

Vivienda irregular 

Area desocupado DENSIDAD DE POBLACION 
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1.0 MODELO ANALOGO 

Para determinar las caracteristicas físicas y las 
necesidades se analizó como parámetro la Planta de 
Tratamiento de Desechos Sólidos Municipales que son 
recolectados en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, 
denominada "Los Laureles·, la cual se localiza en el 
municipio de Tonala. 

Actualmente la basura es recolectada en el domicilio 
por camiones recolectores y es conducida a la Planta de 
Transferencia ubicada en la colonia Nogalera. Ahi es 
vaciada a camiones denominados "góndolas" y es conducida 
a la Planta de Tratamiento de DSM de Tonala. El proceso de 
trabajo en la Planta de Tonala es el siguiente: 

AREA 

RECEPCION 

DESCARGA 

SEPARACION 
PARA 
RECICLAJE 

ACTIVIDAD 

Los camiones conteniendo OSM son pesados en 
una bAscula a la entrada a las instalaciones. Una 
vez que han vaciado su carga 80n pesados 
nuevamente a la salida para determinar la cantidad 
de desechos por procesar. 

En ésta Area son separados los desechos para 
pasar posteriormente al Area de reciclaje. Se 
separan a mano b"apos, ropa. Uantas, baterlas, 
lavadoras, secadoras, colchones, y todos aquelos 
productos que nos son camposteables 108 cuales 
son transportados al érea del relleno. El restante de 
los DSM se dispone en bandas transportadoras para 
ser separados manualmente. 

A continuación del separado en el tires de descarga 
los DSM se siguen separando manualmente. El 
~rea se compone de 10 bandas que trabajan en 2 
tumos: cada banda maneja aproximadamente 100 
toneladas por die, haciendo un total de 2,000. Una 

RECICLAJE 

PROCESO 
PRIMARIO 

PROCESO 
SECUNDARIO 

vez identificado un articulo que seré reciclado se 
coloca en la tolva correspondiente (rampas), donde 
se mantendrén separados por clasificación.. Los 
artlculos consistentes en papel y cartón, pléstlco, 
vidrio V latas serén transportados por bandas al érea 
de reciclaje. El flujo de los DSM restantes pasarén 
por un separador magnético donde se removerén 
los metales ferrosos. Posteriormente pasan a su 
trituración (cedazo). 

Aqul Hegan los articulas que han sido separados en 
el érea de descarga y en las lineas de separación 
para rectclaje. Pasan ooevamenle por un separador 
magn6tico; aon comprimidos y almacenados 
separadamente para 5U embarque, Este 8egundo 
separador magMtico tiene como función separar el 
aluminio de loa metales ferrosos, Posteriormente 
80n almacenados en Gontenedores. El vidrio ya 
separado, también &8 almacenaré en contenedores 
para su posterior embarque. 

El flujo de CSM entra a las trituradoras con la 
finalidad de reducir su volumen. Posteriormente 
pasan por un cedazo; las partlculas méis pequeftas 
pasan al área de curación, mientras que las 
restantes vuetven a pasar por la trituradora tantas 
veces como asIlo requieran. Un sistema de duetos 
de aire eliminan polvos y olores del proceso de 
trituración. El aire y los paNaS colectados passn por 
un separador y una. bofaa fittradora. Si las partlculas 
son grandes pasarén al sistema de trituraci6n. SI 
son lo suficientemente pequeftas pasarán al área de 
relleno. 

Los DSM triturados son pasados al érea de curaci6n 
de la compasta en bandas transportadoras. Esta 
érea es techada y contiene abanicos para Goledar 
aire que es pasado por filtros pare eUminar malos 
010re8. Los OSM son primeramente almacenados y 
posteriormente se distribuyen en los zurcos. Los 
zurcos se vanean (aireaelón) periódicamente por 
tractores con equipo especial que ayuda a reducir o 
eliminar bacterias anaer6bicas, las cuales causan 
malos olores. Cuando un zureo de composta o una 

V. DESARROLLO DEL PROYEaO 

~ ..... a 
::;:, 
~ z 
w ~ e UJ 

o ~ 
ii: UJ 

I 

iJ « N 

Z "" 
UJ 

:::> 1-
::;:, "" 1- « 
~ u L 
..... UJ "" W 1- :5 e :::>0::: 
VI ou:l O e "" o 
::; « ~ o => 
VI z :5 
VI « 
o ~ 
::I: 1-

U « 
w u 
VI « 
w e 

"-



PROCESO 
TERCIARIO 

RELLENO 

porción ha sido curada es transportada al tlrea de 
procesamiento terciario. 

La compasta es transportada del érea de curación a 
bandas transportadoras para ser pasadas por un 
clasificador de aire, el cual sacaré pequeftas 
partlClllas de cintas plásticas y vidrio. Pasa 
nuevamente por otro separador magnético para 
asegurar su mAxlml limpieza. Si es necesario la 
compoata paallli por bituradoras y cedazos según 
sea necesario, he.ta asegurar el tamano de 
conforme ala clasificación de la camposta. 

El espacio libre no utilizado en el terreno esta 
destinado para los rechazos separados en el área 
de descarga, este relleno es cubierto diariamente 
con tierra, aunque el contenido orgénico es mlnimo. 

La siguiente tabla es la lista de Desperdicios Sólidos 
Municipales (DSM) del que se denomina aceptables y que 
son procesados en la Planta de Tratamiento. Se incluyen 
porcentajes y pesos en toneladas métricas por dia, que para 
el año 1996 se espera obtener. 

Los desperdicios no aceptados incluyen materiales 
que son flameablas, corrosivos, reactivos, tóxicos, 
radioactivos o de alguna forma peligrosos; desperdicios 
médicos o sépticos; desperdicios de concreto o demolición; 
equipo pesado o voluminoso o aparatos; alfombras y hule 
espuma. Algunos otros materiales no típicamente 
procesados o enlistados según la supervisión interna. 

COMPONENTE % TOTAL/OlA 

Cartón 2.0 38.4 
Partículas finas 3.0 57.6 
Hueso 0.4 7.68 
Latas 1.2 23.04 
Alfarería, Cerámica 0.4 7.68 
Material de Construcción 0.7 13.44 
Paeel 6.7 20.64 
Paeeles disel\ables 3.7 71.04 
Película elástica 2.5 48.00 
Plástico rígido 2.1 40.28 
Residuos de Jardinería (desperdicio 21.3 408.96 
de eatios) 
Residuos de comida 44.1 926.72 
Roea lLanas 0.4 7.68 
Vidrio Transearente 1.4 26.88 
Otros 0.1 1.92 

TOTAL 100.0 2,000.00 

Se anexa un esquema general y el Diagrama de 
Funcionamiento General de lá Planta de Tratamiento de 
Desechos Sólidos Municipales de Tonala. 
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ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA 
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO 
MODELO ANALOGO 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE OESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE GUAOALAJARA 

"lOS LAURELES". TONALA JALISCO 

ACCESO VEHICULAR 

PARTICULAR y DE PERSONAL 

AREA ADMINISTRATIVA 

¡ ACCESO PRINCIPAL 

TALl~RES DE MANTENIMIENTO 

SUBESTACION ELECTRICA 

PRODUCTOS COMPOSTEABLES 

LINEAS DE SEPARACION 

sepall~dor 

magnético 

AREA DE TRITURACION y CEDAZO 

¡ 
ACCESO VEHICULAR 

OS.M. 

BASCULA DE ENTRADA 

J 
AREA DE DESCARGA 

¡ --

AREA DE SEPARACION 

-¡ 
I 

PRODUCTOS NO COMPOSTEABLES 

AREl. DE RECICLAJE 

papel, cart6n, tela, etc 

mtro de alra 

ARE" DE CURACION 

HPlrador 
magnétICO 

compactación 

SALIDA 

BASCULA DE SALIDA 

REllENO SANITARIO 

AlMACEN y EMBARQUE 

AREA DE COMPOSTEO 
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VISTA EXTERIOR DE LA PLANTA BANDAS DE SElECClON 
MODELO ANALOGO PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA 
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2,0 CUADRO DE NECESIDADES 

La configuración del programa de necesidades que 
permitirá la elaboración de la propuesta arquitectónica 
dependerá de las necesidades detectadas y de las normas 
reglamentarias, Las necesidades fisicas han sido divididas 
en: Areas de Confinamiento, de Control, de Producción, de 
Protección y de Servicio. Se resume en el siguiente cuadro 
las caracteristicas del área, funciones, obra, construcción o 
requerimientos necesarios. 

CUADRO DE NECESIDADES 
AREA FUNCION OBRA O 

Impermeabilización Protección a los 
de las celdas o érea mantos aculteros:: 
de disposición final • Evitar el ingreso 
(relleno sanitario). de 

escurrimientos 
al confinamiento 

• Evitar que los 
residuos estén 
húmedos 

CONSTRUCCION 
Componenetes del sistema 
impermeable: subestructura. 
impermeabilización y obras 
suplementarias. las 
geomembranas sintéticas se 
seleccionarán de acuerdo a: 
resistencia mecanica, 
conformación eléstica y 
pUlstica, resistencia a 
sustancias qulmicas, resistencia 
a tenso~fisuraciones, resistencia 
al desgaste 
temoorallenveiecimiento. 

De Confinamiento Celdas, 
sanitario 

Relleno Celda diaria de emergencia, 
relleno sanitario 

Comunicación 
De Control Accesos 

Administrativa 
Pesaje 

Muestreo y Análisis 
Obras Hidraulicas 

Caminos exteriores e interiores 
Caseta, cercado y alambrado, 
puerta de entrada y salida, 
estacionamiento, andadores. 
Oficinas 
Caseta, báscula, 
estacionamiento de maniobras 
Laboratorio 
Drenaje, canales, zanjas, muros 
de contención, alcantarillas, 
careamos, bombeo 

De Producctón 

De Protección 
De Servicio 

Lixiviados Impermeabilización natural y 
artificial, careamos, tubos, 
bombas, contenedores 

Monitoreo 

Talleres de 
mantenimiento 
Lavado de Equipo 
Selección 
Clasificación 
Trituración 
Fermentación 
Composteo 
Amortilluamiento Perimetral: natural artificial 
Generales Banos-vestidores, comedores 

médicos v de primeros auxilios 
Aou. Cisternas, Tanques 
Luz Obras e instalaciones para 

alumbrados esteriores e 
interiores 

Fueaa Sistema contra incendio 
Aauas Nearas Alcantarillado aguas negras 
Aauas Pluviales Alcantarillado pluvial 
Acondicionamiento Aire lavado (oficinas), 

extracción mecánica (p'hmta) 

Comunicación Teléfono, radio 
Almacenamiento Cobertizos bodega 
Senalización Letrero 
Vigilancia Casetas 
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PROGRAMA ARQUITECTONICO 
PROYECTO ARQUITECTONtCO PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS 

DESCRIPCION 

lA. ACCESO PRINCIPAl 

1.0 CQuta de vigilancia con Ilnll~o 

8. ARa. ADMINISTRATIVA y SERV&CIOS 

1.0 Eat"io~milll"to do p8ntOllIll 

J,lU~jIC'PlO DE NAUCAtl'AtI 

AREA PROPUESTA 

largo .mcha 

OfIcinas, Primeros Auxilios y Laboratorios 1 lugar cada 30m2 conltruldos ( liJO. O 0333) 

Industria llug'lI cada 200m2 coolilruidoa ( 11200. 00(5) 
Incluye. Planla, TaUeunl de Mantenimiento, Módulo de Bascula 

2 O Acceao de penonal 

3.0 MOdlllo de Control 
Control de entrada y salida 

J 1 Modulo RelOj chec.idor 

3.2 Conmutador 
4.0 Recepción y Sale d. EllpQfll 
5.0 Ale<!. Administrativa y OIk:IlID 

5 1 GerenCia de Planta 
5 1 1 OfICina del Gerente con &.aml'llio 
5 1 2 Secletaria Gerente 
5 1 3 Silla da Espera GaranCID 

5 '" Sala de JUlllaa 
515 Arch .... o 
5 '.6 PapolarJa V Folocopi<4do 
5 , 7 Sanitarios hombres 

5 1 8 Sanllari05 mUJer8$ 

51.9 A~ 
51 la OfICina Jefe de Oporaclonet. 

5 1 11 SecrlJlan3 Jefe de OperaclOOes 

5 1 12 Cublcuto Supervisor de Op6faclones 

5 1 13 OIicina Jlilfe de ProdUCCIón 

51 14 Secrotana Jote de Produccion 

51 15 Cublculo SupefVlliOf de Producción 

5 1 16 OIicina Jefe de Mantenimiento 

5 1 17 Secletana JIIfe de f..\;!nl..,imienlo 
5 1 18 Cublculo SupefVlsor de Mal11enlmianl0 

5' 19 OIicll1a Jefe de Recunws FinanciarQli 

5 1 20 Secretaria Jefo da Recul'$O$ Fin.lrlCl8fOS 
5121 CublculoContadQf Recur&.OS Financieros 

5 1.22 Auxlilllr 

5123 CIIJa 

5 1 2" OIicma Jefa da Recursos HumanQ8 
5 1 25 Secretaria Jale de Recul8O$ HUlTl;Jnos 

5 1 28 Au.llrares Recursos Humanos 

'00 
'.00 
2.00 

10.00 
240 

10.00 

'00 
'00 

1. .. 

'00 

'" '.00 
'.00 
1.90 

'50 
.00 

'" '.60 
'.00 
1." 
'.60 
19. 
2.40 

'.00 
1." 

'" 

240 
240 
2.40 

, .. 
,",O 

, ... 
2.00 
2.00 

1.00 
240 

'" 2.10 
240 

'" 210 
240 ". 
2.10 

240 

1." 
2.10 
1.95 
240 
240 
lOO 
105 

CANT[)AD 

1.00 

103.49 

00333 

O .... 

1.00 

1.00 
1.00 
lOO 

12lugaree 

100 
lOO 

81ugaras 

101ugal. 
1.00 
1.00 
,~ 

,~ 

1.00 
100 
1.00 
2.00 
1.00 
lOO 
200 
1.00 
100 
2.00 
1.00 
1.00 
2.00 
200 
1.00 
100 
100 
200 

AREA 
m' 

'00 

20.73 

7'''' 
lS.41" SS 

000 

12.00 
720 
480 

2. ¡onulID' 

35.00 
51. 

2111ugar 
3511ugar 

000 
0.00 

2 7<lIwo 
2 7IlIwc 

'" 12.00 

'60 , .. 
12.00 

'60 , .. 
1200 
'.60 , .. 
1200 

'60 
7.56 

'60 
"O 
12.00 

'60 
'60 

SUPERfICIE 

AREA PARCIAL CONSTRUIDA 

m' m' 

'.00 

'.00 '00 

1,02'.11 

2.14544 0.00 
26"2 lugar .. 

7707 lugar .. 

10349 

000 

1200 
720 

'.60 
25.20 

3500 
5.76 

16.80 
3500 
000 
.00 
610 
8.10 

'" 1200 
'.60 
IS12 

1200 
'60 
1512 

1200 
'60 
15.12 

12.00 

'60 
1512 

761 
5.76 
12.00 

'80 
761 

000 
1UO 
1200 

'20 
'5O 
2520 
57"-'13 

3500 
"O 
18.80 

3500 
.6:00 

'.00 
610 
610 
1." 

1200 

'.60 
1512 
1200 

'60 
1512 
1200 
3.60 
1512 
1200 
360 
1512 

'61 
5.76 

12.00 

360 

'61 

SUPERFICIE NO 

CONSTRUIDA 
m' 

0.00 

0.00 

2,141.44 

2,14544 

0.00 
0.00 
000 
000 
000 
0.00 
0.00 

000 
000 
0.00 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
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5 1 27 OIICII"1 Jafa de Ventil~ 
5 1 28 Secullallil Jale do VanldS 
5 1 29 Cubiculo Contador Ventas 

5 1 30 AU~llIal Ventas 
5131 O!lcrna Jale de, Transpor1t1'$ 'f Embaltluos 

51 32 SaClalalla Jele Tranlipor1es V Embluquee. 
51 33 Cublculo Supervisor Transpof1es 'f Embarqutl'$ 

52 Depar1amento de Eeotogla 
5 2 I OfiCina Ellcargado Ecologhrr 

5 2 2 Secretana 
5 2.3 Sala de Junta. 
5 2 4 Archivo '1 Papelerla 
525 ArmI Técnica 

526 Guarda equipo 
53 o.togado Sector ConItill O G.S.P NI 

5 1 1 Oficina Delegado 
5 1.2 Secretaria 0eIeü&d0 
5 1 3 Silla de e.peJa 
5 1.4 Sala do Juntas 
5 1.5 Cublculo Control y El>Iadlst!ca 

5 1 6 Cublculo Programacaon 
5 1 7 Cublculo Dl.tpartamenlo legal 
5 1 8 Cubiculo SUpolVll>i6n 
5111 Oficina TeSOf8fla 

5110 Auxiliar Tesorerla 
5111 Secrolana Tesorarla 
5.112 Caja 

54 Segundad y Vigilancia 
5 1 1 OIlcrna Jefa da Segundad y Vigilancia 

5 1.2 Sacrolalla 
5 1 3 Sala de Espera 

5 '" Cublcul0 VI¡¡IIdade& 
5 1.5 CublcUlo AccB$Q6 

5 1 6 Cublculo Vigilancia 

6.0 AJea de Sarviciln 
61 Comedor 

611 Comador 
6 1 2 Barril! da Autoservicio 
613 Cocina 

6 '" Afmacen de Vlver66 y retrigerilclOn 
6 1 5 Area de lavado da Loza '1 Olla$ 

616 A5eo 
6.2 eanos V ValllrdofOlll 

12 trabajadont& en planta .. 23 ltIuJarel> V 55 hombtrn; 
6 2 1 ~0I5 V Ve&lldores HombrG$ 
6 2 2 Ballos y VaslldOfOs Mujeres 
6 2 3 R~ 5UCla '1 limpia 

6.3 Almacen 
6 3 1 InleMencia y EqUipo da Sogllrid<ld 

1.0 Prlmefos AuldIIQl 

7 1 Consultorio 
72 Sala de CurOlclOr\eS 
73 Sala de Espura 
72 Samia/lO 

8 O Solla de Cdp6ClldC1on 
8 1 Sal" de CilpdCllarclon 

500 
195 
300 
195 
500 
195 
360 

500 
195 

300 
310 
300 

5.00 
1.95 

3.00 
3.00 
3.60 
3.60 
5.00 
1.95 
1.95 
3.60 

5.00 
1.95 

3.00 
360 
300 

5.50 
5.50 
500 
5.00 
1.00 

500 

'.00 

140 
105 
210 
195 , .. 
1.95 
210 

240 
195 

150 
240 
100 

240 
195 

210 
2.10 
2.10 
110 , .. 
105 
195 
2.10 

1<0 
1.95 

2.10 
110 
110 

150 
550 

'00 
'00 
1.50 

1 .. 

1 .. 

100 
1.00 
100 
100 
1.00 
100 
100 

100 
100 

61ugaras 
100 
300 
1.00 

100 
100 

61ulJ8l88 
8 lugares 

100 
1.00 
1.00 
100 
100 
100 
100 
1.00 

1.00 
100 

4 lugares 

1.00 
1.00 
1.00 

751ugólle5 
100 
1.00 
100 
100 
100 

5500 
1300 
1.00 

1.00 

100 
1.00 

6 tuglllttll 

1~ 

12.00 

38" 
756 
300 
1100 
300 
75<1 

1100 
360 

3.Silugar 

"'O 
7 .. 
600 

1100 
360 

2 Mugar 
35110gar 

756 
75<1 
75<1 
756 
1200 
360 
360 
7.56 

12.00 
360 

2111ugar 
75<1 
75<1 
75<1 

t 1000ugar 
13 75 
3015 
1000 
2000 
300 

1200 

1200 

15.00 
1200 

Z.I01lugar 
2.70twc 

3511ugar 

1200 
360 
7.56 
360 
1100 
3.60 
1512 

1100 
300 
21.00 
.50 

22.32 
600 

12.00 
360 
12.60 
2800 
75<1 
75<1 
756 
75<1 
1200 
761 
360 
7.56 

12.00 
300 ... 
756 
756 
7.56 

8150 
1375 
3015 
2000 
1000 
3.00 

1200 

1200 

1500 
1100 
1260 
170 

8750 

1200 
380 
7.56 
3.SO 
1200 
3.SO 
1512 

1200 
380 
1100 
<5" 

1132 
600 

12.00 

380 
1260 
28.00 
7.5<1 
756 
756 
756 
1200 
761 
380 
7." 

1100 
3SO ... 
75<1 
756 
7 .. 

1U.50 

82.50 
1315 
30.25 
20.00 

'000 
300 

000 
000 
1200 

1100 
.,30 
1500 
1100 
1260 
170 

8750 

000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

000 
0.00 
000 
000 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
000 
0.00 
000 
0.00 
000 
0.00 
0.00 
000 
000 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
000 
0.00 
0.00 

000 
000 
000 
0.00 
000 
0.00 

000 
000 
000 

0.00 
0.00 
0.00 
000 
000 
000 

000 
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ID 

82 Guardil 
9,0 ClrculacloolJlo 

PLANTA DE TRATAMIENTO 

1,0 A00850 Vehlcular Dasecoo. Solidos Mumclpal," 
2.0 Cauta de conlrol de Entrllda '1 Salida con sanitario 
3.0 AUla deAlmaoenamlüflto T~<wR~ Pellgro6QS.{tOdlato) 
4.0 Alea de Emlfl180Cla (Contlngencif, ~Iduo& Pehglf.*llo 3 meli&S) 

5.0 Al"8/iII de EsperalEataclOnamlerm 
e.o CaMba de F'e1:Ia)e '1 BncuIa 

e 1 OfICina RegllSlro 
(12 Ca&eIa M Entrada 
(1 J CaMfl¡¡ M Salida 

7.0 AJea de o..::arga 
a.o I..abcntorlo o. AnIlllIMi FlabKlulrmco 

e 1 RecepcIÓn de ~raal Guarda 
8,2 Anla de Lavado y E,lerillzaoon de Material 
8 3 Labonllorio 
84 Guarda Reachvoa 
85 InslrumonlaclOIl 
86 Cublaulo RHponsable 
87 Sanitario 

9,0 ÑIKI de Limpiez¡¡, Vehlculoa V Equlpo 
10.0 Ar8lil de SeJBf8Ción 

10,1 Patio de Maniobra, 
102 Atea de Empaque 
10:3 Almacen 

11 O Lineas de ClHiflcacu)n '1 SeperaclOll 
11 1 Bandaa de SeIocclÓfl 

12.0 PrOCGW de THturaoión Primano '1 Secundario 
13.0 AnIe de CurKIOn 

lJ,1 Tolva de Atmecen.amlOnto 

13 2 Area de Fermenlacion 
133 Biofiltlo 

,4,0 PrOQ8SO de TrUUraclOn TerCiario 
14.1 Anta de Empaque Producto. Rechazados 
14.2 Molino V CribMdo 

15,0 Patio de Maniobras pilla Cllrga de Producto a Cempesteo 

RELLENO SANITMIO 

1.0 Aru6eR.""no 

De 1.500 ton de basurwdla el 15 % no ea l1JCuperable (no 
bIodegradable). Por lo que 1,500 ton ~ 15 % .. 2251on1dla ~ 3«1 dla, al 
ano. 82,125 ton/ano Al compwctarse le reduce al 55 % de su ...ajumen 

.. 45,168 Ion Se oon8ldera 1 Ion equivaltlflle a 1 m' y se ullllzara 81 
mélodo de celdillas Tiempo .Iimado de Vida &1'1 calculan 3 etapa1J do 

retleno. La pi"imera con una auperllCl8lotal de 11,645 m2
, cota mferior de 

2,«8 msnm '1lWpoflor de 2,455 manm, con un volumen dlsporllbla de 

87,337.50 m' '1 un \lampo apro~lmado de 2 aftas La segunda !llapa con 
una auperflclo tolal de 23,870 m2, cota mlerio.- de 2.455 msnm y auperlo.­
da 2,46775 msnm. con un volumen dlSpofUble do 304,342 m3 y un 
tiempo de 7 allos La tercer .. el~a con una superlicle lotal di! 38,235 
... ., ,,,,, .. , .. 1_", • .-1 .. ., 111:.7 7<; ................. .-. ..... .-1 • ., ~Iltll; ....... _ ...... " "" 

300 300 

250" ... ot::I~'~.~ 

8.00 600 
'.00 6.00 
1.83 Ion • DSM 

3,60 2.10 
1000 2.50 
500 3.00 
100 3.00 
10.00 500 
360 2 10 

183100. DSM 
10,00 1500 

'~'Wo""OS""'~eOl"'" 

4 08 m2 
• ton DSM 

1985 m2 x Ion OSM 
20,00 20.00 

15 DO 10.00 

lOO 
0.20 

1.00 
1.00 
lOO 
1.00 

50lugarea 

1.00 
lOO 
1.00 

1,500,00 

1.00 
lOO 
2.00 
lOO 
lOO 
lOO 
1~ 

1.00 

1,500.00 
lOO 
1.00 

1000 
1.00 

705,00 

705,00 
lOO 

lOO 
1.00 
0.20 

1.00 

900 
8&1.13 

700 
2,000.00 

20.00 

1800 
3000 
30.00 
1,83 

758 
2500 
1500 
900 

SO.OO 
7.58 

2 7tltwc 

144.00 

'" ISO 00 
150.00 

288.00 
2,700.00 

408 
t9.85 

400.00 

ISO 00 
850.00 

13,WH5 

38,235.00 

.00 
17103 

700 
2.00000 

20,00 

16,00 
3600 
3600 

2,745 00 

7.58 
25.00 
3000 
.00 

SO 00 
7.56 
270 

1 ..... 00 

2.745 00 
ISO 00 
150,00 

2,88000 
2,700.00 

2,87eAO 
1J,~25 

.0000 

ISO 00 
.5000 
000 

38,235.00 

.00 
171.03 

3-4,.481.32 

000 
700 

2,000.00 
20.00 
0.00 

".00 
15.00 
36.00 
38.00 

2,745.00 

131.112 
756 

2500 
3000 

'00 
SO 00 
7.56 
270 
000 

3,0..5.00 
2,745,00 
ISO 00 
150.00 

2,~<OO 

2.~.00 

2,700.00 
17,270.05 

2,876.40 

1~,994.25 
40000 
000.00 
150.00 
85000 

2,788.85 

000 
0.00 

1 ..... 00 

0.00 
000 
0.00 
0.00 
000 
0.00 
0.00 
000 
000 
0.00 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
0.00 

144.00 
0.00 
000 
000 
0.00 
0.00 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 311,23&.00 

0.00 311,2315.00 

V. DESARROllO DEL PROYECTO 

z 
~ 
--' « 
U 
::l « 
Z 
LLI 
O 
O 
a:: 
~ 
Z 
::l 
~ 
--' 
LLI 
O 
V) 

O 
O 
::¡ 
O 
V) 

V) 

O 
::I: 
U 
LLI 
V) 
LLI 
O 

;? 
"J 

~ 
UJ 
I: 

<lO I'J 

'" '" => ¡= 
1- ~ 
U ;,:: 
~ a:: 
1- ::'í 
=> a:: 
a _J 

'" '" o 
<lO ;;;, 

=-> 
z :"í 
<lO 
~ 

>-~ 

...; 

U 
<lO 

n 



le 

1"-

uempo Oe (oinOS Ld terceld etap<1 con unll l>UJ>(lnlClü IOh1l OU .,j1l,L"\:) 
m2, cota interlO' de 2.467 75 m"nm y &uPCtlU' de 2 480 5 m"nm, con un 
volumen dl6pontblü de 487,496 m3 y un hampa de 11 anos 

AREA DE COMPOSTA 

1,0 Area de Relleno 

De 1,500 ton de basura/dlil el .7 "4 ae con¡¡!dttrll recupe¡oble 

(biodeg'lIdable) para IIOmeterM al PfOORO de la eompOl~ta Por lo qua 
1,500 loo x 47% • 705 lof\/dla ~ 365 dla, • 257,325 lOo/ano Al 
1IOmeIerae al proceso de trlCunIClOn .. reduce el volumen &r1 un 60 '*' • 
257,325.60 %. 1S4,3SI5 kon Se comidera 1 ton eqUl"Alktnte liI 1 m' Se 
estima que 111 producción de ID compoe.ta tlOne un periodo 00 duraclOn ele 

3 meses (. vec" al allo) • 1S4,395m3I •• 38,5&8.13 m' La altura del 
matUlilllllln el at$a de compoeteo 58fÍ11 de 3 metrot, 38,598 73 m3l3m • 

12,_ 2. m2 

TALLERES De MANTENIMIENTO 

'.0 Taller Oenerul 
2.0 ArOll de Rlllaguwdu de Equipo 
3.0 .Alma;en de Partos 't RefilOCioon 
•. 0 Oficina de Control 
5.0 Area de L.avedo 
8,0 Sanlttlo 

SUBESTACION ELECmlCA y PlANTA DE EMERGENCtA 

VIALIDADES 

CISTERNA 

Oncinas 20 litros al m2 COIlllllruldu al dla 

Planta 100 11110$ par trabajador III dlll 

Riego 5 hlros por m21i11 dla 

Sl$lema CQntra Incendio 5 lit.oa po m2 

AREA DE RESERVA Y AMORTIGUAMIENTO 

'.0 Arlllil de ReaaMl 

'.00 
'.00 
'.00 
'.00 
'.00 

800 
800 
800 

2.'" 
8.00 

20% area total 

2,0 !Vea de AfTIOf1lgUllmllllnto 1,_ 00 12.00 

PlANTA DE TRATAMIENTO 

1.00 

3.00 
3.00 
1.00 
1.00 
3.00 
1", 

1.00 

2000 

100.00 

5.00 

5.00 

1.00 

14,8$0 00 

.11.00 
".00 
".00 
12,00 

".00 
l.""'" 

000 

7Blrllbliljadol8111 

7'''5 

11,5111 00 

14,850 00 

144,00 
, .. 00 

".00 
12,00 

, .. 00 

'.70 

000 

m' 
15,888 90 

1,Boo 00 

3,96123 

000 

11,91e.00 

0.00 

000 

360,70 

144,00 

'''00 
.. 00 
1200 
0.00 

'.10 

0.00 

0.00 

14,8150,00 

1.,850 00 

144,00 

0.00 
0.00 
000 
0.00 

1 ..... 00 
0.00 

0.00 

0.00 

11.4"',01 0.00 

m' 
10,518,27 

5,200,00 

2,64"-82 

000 

0.00 

000 

0.00 

0.00 

0,00 11,871.00 

0.00 0.00 
0.00 17,97e 00 

0.00 0.00 

SUMA TOTAL ~214,Z5 73,414,44 

SUPERFICIE DEL TERRENO 
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[ST AC10'lAMIE NTO 

ICE~OJ CHEC"DOII 

SE:.RVICIOS 

ACCE.50 PERSONAL 

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO GENERAL 

,;., '~,"',IAkU a;;T,11lI APA"ALApt,\~JtA[ll lf<ATAMIENTor,E[,I:SlCHOS::¡Cl,D .. S 

Mu'll< -"':)l f'.jA,",CA~ PA'I 

ACCESO PRINCIPAL 

CASE~A DI: VIGILANCIA AcelSO Vl:HICULAR (1 S M 

CON11~OL DE:. f::fHRADA '( SALIDA CONTROL DE! NTRADA V SAliDA 

ARE:.A A(JMlf,IS1RA TIVA PRIMEROS AUXILIOS 

AREA :le ESPERA 

ESTACIOI..AMIEr~TO 

CASETA DE EMRADA CASETA DE SALlDJi 

I AR.1RATORIO DE ANALlSIS ARI:A DE DESCARGA 

ARI:.A DE SEPARAClON 

pRODUCTOS CQMPOS TEABLES 

LltJE:.AS DE CLASIF ICACIQN 1 SEPARAC.O! I 

ARCA [lE lIMPIé,"A 

EQUIPO Y \lftllCUlO:> 

PRODUClOS NO CQMPOSTEA8LES 

R~I.-LENO SAI.ITARIO 

PRO[IUcros COMPOSll:Al3U 'S PRODucros NO COMPOSTEABLES 

AREA [:E TRIlURAC,O~J y CEDA.'O COVPACTAC!Cr, 

AREA [lE CURACION ALMACEN y EMPAQUE 

ARlA DE COM~OSrEO EMSARGUE 

A vt Ni A DI::. SI JBPROOUC ros 

ARUI. DE ALMACrNAMIUJhl TE.MPURAL 

AREA DI: [MERGtI.:;IA 
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z 
DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO PARTiCULAR 

AREA ADMINISTRATIVA '( OFICINAS ~ ..... 
<C u 
:::> 
<C 

I/ESrlaULO 

..... AOE ".PUIA 

Z 
w ~ o '" n~ o n~ 

<J' 
Q.. J 

U -.( r 'J 
o- '" Z => f 

:::> eL 
f- ~ 

:L u L: 

ARClifllO 

(..ALAtlE.\ .. UTA.!. 

ARCriVO 

..... '" ",' 

W f--
<l' 

o _.1 

:, éL 
VI 

cY 
-, 

o UJ 

o a: o 
::::¡ ..: ~ 

FOfOCOPIAOO 

WPER\lISOIi,2' 

~IT"'I\IO~ o ~ 

VI z S 
SNl,TARIOS 

.....,~llIAR 12, 

VI ..: 
o ~ 
:z: f--

U ..: 
w u 
VI ..: 
w 
o "-

,HE DE RtCURSOS F ,t.W;C'E~O:; 

5ECRETAR'~ 

""X'UAR, .. , 

Jlf E DE ~U.ITAS 

SECRETARIA 

V. DESARROLLO DEL PROYECTO 



COMEDOR 

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO PARTICULAR 
AREA DE SERVICIOS 

PROYECTO ARQUITECTONICA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS 

MUNICIPIO DE NAUCAlPAN 

VESTIBULO 

BAÑOS Y VESTIDORES INTENDENCIA 

BARRA DE AUTOSERVICIO B. Y V. HOMBRES B. Y V. MUJERES 

COCINA 

ALMACEN DE VIVERES 

REFRIGERACION 

al estacionamiento 

V. DESARROLLO DEL PROYECTO 
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RECEPCJON ... ..... 

SEUECCION 

~ 
:> 3 
~ 3 

SELECCION y SUBPRODUCTOS ..... 

SlPWIIOR MlliNfII[O 

W· 1 UNEAS DE SElECCION 

« 
g~ 38 ~ ~ i~ " 
~~ 3~ 

u MOUNO 

i ~ PRIMARIO 

i; § 2 
:;: M!TAIlS FEIROSOS 

SIIII.IOOII MIIiIlIICII 

1 ! * : 
• 

MOUNO Y CRIBAOO 

UNEAS DE AIRE PARA 
CONTROl. DE POlVO Y OlOR 

CRIBADO 

VENTA DE SUBPRODUCTOS 

A UfNO SANITARIO 

VENTA DE SUBPRODUCTOS 

A Uf NO SANITARIO 

MOUNO 
SEctN>ARJO 

FllTRACION 

ATMOSFERA 

AAREA DE 
COMfOSlID 

SELECCION y SUBPRODUCTOS 
DIAGRAMA DE FLUJO 

68 



lOlVIDE 
IOOCEIWIJOOD 

AREA Df FERMENTACION 

EDlACIO Df COMl'OSIfO 

UNEA Df AIRE PARA 
MANDO Df OLOR 

AREl DE 
fEIME/IIIIIIN 

VENTllACOR 

- y­
ClASIFlCACION 

DE AIRE 

PROCESO DE TERCIARIO 

ATMOSFERA 

• 

SEPARADOR 

l J 

CRJIIAOO 

METAlES FERROSOS 

FURAOON 

MOUDO 
TERClAIOC> 

"'-

ATMOSfERA 

'" 

SEPARADOR 

- -- - -- - - -. VENTA DE SUBPRODUCTOS 

P\ASTlCO PEUCUlA ____ _ ____ .- VENTADESUBPRODUCTOS 

VENTA DE COMPOSTEO 

1 .I\í ~.,y--~ .. . : . . - .... --. 

A VENTA DE 
COMPOSJi'O 

COMPOSTEO y TRATAMIENTO TERCIARIO 
DIAGRAMA DE FLUJO 

69 



!NA DE SElfCCJON 
IEXlSlB'IIES) 

/ 

" PlATAFORMA Ilf RECEPCION 
" . IEXlSTENTES) 

" ", 

AREAIlf 
1RANSI'ORTE 

AREA Ilf l1WAMIENTO ~ 
ffiQARK) @é. 

MAQUINA DE 
EMPACADO 

CRIBADO 

SElfCC10N Ilf lAIB!IA 

MEA DE SUBPRODUCTOS 

EDfKlOIlf 
COMPOSIEO 

PRESENTACION DE PLANTA 
70 



EIifI(I) DE CiIIIOO 
lIANSI'ORII DE REOI.\ZOS 

FEiJlOSOS 

SECCION DE EDIFICIO DE CRIBADOS 

PlANO DE EDIFICIO 
DE RECICLAJE 

71 



UNUS [[¡ S!lKCKIH 

IIllVAPi.wKl 

{'}\, '\ . 
BASCUlA PIAlAfORMA r~~~~ 

DI OMION DE RE¡¡PCION 

EDIFICIO DE SELECCION EDIFICIO EDIFICIO DE 
DE CRIBADOS MOLINOS SECUNDARIO 

SECCION DE EDIFICIO DE RECICLAJE 

- ACiIBAOO 

UNIAS DE SIlICClON 

SECCION DE EDIFICIO RECICLAJE 
LINEAS Y MOLINO PRIMARIO 

• MOUIII SKUNIIIiIO 

SAUDAORMOUNO 

- BAIIIA IlANSPOmoou 
DE SAlIDA DEl MOIJj() 

SECCION DE EDIFICIO RECICLAJE 
MOLINOS SECUNDARIO 

PLANO DE EDIFICIO 
DE RECICLAJE 

72 
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En este capítulo se establecen los criteríos generales 
que deberán ser considerados para el desarrollo de los 
Proyectos de Estructura de cada edificio. Asl mismo siendo 
de suma importancia la diferenciación de conducciones de 
Lixiviados, Aguas Pluviales y Alcantarillado, se establecen 
criterios según las normas oficiales descritas. 

1.0 ESTRUCTURA 

1.1 Descripción del proyecto estructural 

El proyecto estructural se origina a partir de la 
definición del proyecto arquitectónico. la función de cada 
uno de los edificios que conforman el conjunto es básico 
para determinar las características genéricas de los 
elementos sustentantes y portantes. 

El programa arquitectónico esta contenido en 10 
edificios o cuerpos los cuales se definen estructuralmente a 
partir de tres criterios fundamentales. El primero se 
determina por la función arquitectónica del elemento o 
cuerpo, la segunda y tercera se plantearon como estructuras 
mixtas de concreto y acero, ya que era necesario dejar 
grandes claros para el óptimo desarrollo de la función o 
destino del edificio. 

las caracteristicas de cada edificio se describen a 
continuación: 

1. CASETA DE VIGILANCIA 

Cimentación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación; estructura de 

muros de carga de concreto, para recibir losa de concreto 
armado. 

2. ADMINISTRACION y SERVICIOS comprendido entre los 
ejes (23-34) y (a-e)-(a'-d'). 

Cimentación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección circular al exterior y cuadrada al interior, 
trabes de concreto armado y estructura de losa de vigueta y 
bovedilla, con su capa de comprensión. 

3. CASETA DE PESAJE, LABORATORIO Y PRIMEROS 
AUXILIOS comprendido entre los ejes (23-22') y (g-i). 

Cimentación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección circular al exterior y cuadrada al interior; 
estructura mixta: trabes y losa de concreto armado entre los 
ejes (23-22') y (g-j) y estructura metálica a base de 
armaduras cubierta con lámina de policarbonato entre los 
ejes (23-22') y O-i). 

4. AlMACEN TEMPORAL comprendido entre los ejes (16-
22') Y (m-s). 

Cimentación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección cuadrada, losa de azotea de estructura 
metálica a base de armaduras y lámina Zintro R-75 cal. 22. 

5. PLANTA DE TRATAMIENTO comprendido entre los ejes 
(5-21 )-(1'-10') Y (E-M)-(h-n). 

VIII. CONCEPTO DEL PROYECTO DE INSTAlACIONES EJ 



Cimentación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentaci6n, columnas de 
concreto de sección cuadrada, losa de azotea de estructura 
metálica a base de armaduras y lámina Zintro R-75 cal. 22. 

6. AlMACEN DE RECHAZADOS comprendido entre los ejes 
(6'-10') y (q-r). 

Cimentaci6n de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección cuadrada, cubierta de estructura 
metálica a base de arcotecho RS.6120 lámina Pintro­
Aluminio cal. 22 color blanco interior y exterior. 

7. SUBESTACION ELECTRICA y BAfilOS-VESTIDORES DE 
PERSONAl comprendido entre los ejes (12-15) y (f-h). 

Cimentaci6n de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección cuadrada, cubierta de estructura 
metálica a base de arcotecho RS.6120 lámina Pintro­
Aluminio cal. 22 color blanco interior y exterior. 

B. TALLERES DE MANTENIMIENTO comprendido entre los 
ejes (6'-10') y (b-d). 

Cimentaci6n de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimantación, columnas de 
concreto de sección cuadrada, cubierta de estructura 
metálica a base de arcotecho RS.6120 lámina Pintro­
Aluminio cal. 22 color blanco inlerior y exterior. 

9. EDIFICIO DE FERMENTACION comprendido entre los 
ejes (1-4) y (A-Dd). 

Cimantación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección cuadrada, cubierta de estructura 
metálica a base de arcotecho RS.6120 lámina Pintro­
Aluminio cal. 22 color blanco interior y exterior. 

10. MOLINO TERCIARIO, SALIDA DE SUBPRODUCTO Y 
GENERADORES comprendido entre los ejes (5-12) y (P-Y). 

Cimentación de concreto armado a base de zapatas 
corridas, contratrabes y losa de cimentación, columnas de 
concreto de sección cuadrada, cubierta de estructura 
metálica a base de tridilosa lámina Pintro-Aluminio cal. 22 
color blanco intarior y exterior. 

CONSIDERACIONES GENERAlES DE LA ESTRUCTURA 

Todo elemento estructural metálico deberá ser 
tratado para protegerlo de incendios, del contacto de 
sustancias corrosivas producto da las filtraciones de los 
desechos y de las incIemancias del tiempo. 

Se debe considerar que todos los elementos como 
muros de división, plafones, cancelería, etc. deberán estar 
aislados de la estructura, mediante el diseOO y aplicación de 
juntas específicas definidas para cada elemento, con 
anclajes que permitan su estabilidad pero que los mantenga 
aislados de la estructura. 

VIII. CONCEPTO DEL PROYECTO DE INSTALACIONES EJ 



1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL 

Para cubrir con los objetivos finales del trabajo se ha considerado que por contener una estructura mixta se presenta el 
análisis del edificio CASETA DE MEDICION, LABORATORIO y PRIMEROS AUXILIOS. El análisis se desarrollo con el apoyo 
del programa ST AAD 111 Versión 21.1 para Windows, Research Enginereering. 

ANALlSIS DE CARGAS 
AZOTEA LABORATORIO Y PRIMEROS AUXILIOS 

DATOS GENERALES PARA DETERMINAR EL PESO KG/CM' 

ELEMENTO SUPERFICIE x PESO PESO KG/CM2 

Losa 0.10 x 2400 240 
Impermeabilizante 0.015 x 1500 23 
Relleno 0.06 x 1250 75 
Mortero 0.04 x 1500 60 
Enladrillado 0.015 x 1500 22.5 

suma 420.5 
carga viva 100 

total 521 KG/M2 

VIII. CONCEPTO DEL PROYECTO DE INSTALACIONES EJ 



CALCULO DE LOSA 
AZOTEA LABORATORIO Y PRIMEROS AUXILIOS 

LOSA BlE S w C M As 
( 7.00 7 -------

1 .95 7.0 521 .0445 1134 + 123 = 1257 6.65 
.021 .0335 854 4.52 

.031 .041 1045 5.53 

7.40 .0335 .0445 .031 790 4.18 

.57 .57 .021 535 2.83 

.041 .43 .43 

. ~m' ",,-_~.,_.;..,r 

2 ( 
7.00 ----;- .95 7.0 521 .033 1350 - 93 = 1257 6.65 

.040 1021 14@20 5.40 
.025 .027 688 3.64 

.049 1249 '3@18 6.61 

7.40 .053 .040 .027 .57 .57 .037 943 '3@14 4.99 
.025 637 3.37 

.039 
.049 

~. 

dmin = P/300 = 10 usaremos d = 10 H = 12 

VIII. CONCEPTO DEL PROYECTO DE INSTAlACIONES I;i;;;:j EJ 
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.... .... 
ID 

CASETA DE PESAJE, LABORATORIO, PRIMEROS AUXILIOS -- PAGE NO. 62 

ELEMENT DESIGN SUMMARY 
----------------------

ELEMENT LONG. REINF MOM-X /LOAD TRANS. REINF MOM-Y /LOAD 
(SQ.MM/MM) (KN-MM/MM) (SQ.MM/MM) (KN-MM/MM) 

153 TOP : 0.360 0.37 / 9 0.360 0.71 / 9 
BOTT: 0.360 2.31 / 8 0.360 1. 84 / 8 

154 TOP : 0.360 0.61 / 9 0.360 0.74 / 9 
BOTT: 0.360 0.80 / 8 0.360 1. 65 / 8 

155 TOP : 0.360 0.16 / 8 0.360 0.53 / 9 
BOTT: 0.360 0.18 / 9 0.360 0.29 / 8 

156 TOP : 0.360 0.11 / 9 0.360 0.79 / 7 
BOTT: 0.000 0.00 / 9 0.360 0.05 / 8 

157 TOP : 0.360 0.11 / 7 0.360 0.49 / 9 
BOTT: 0.000 0.00 / 9 0.360 0.03 / 8 

158 TOP : 0.000 0.00 / 7 0.360 0.34 / 9 
BOTT: 0.360 0.91 / 7 0.000 0.00 / 8 

***************************END OF ELEMENT DESIGN*************************** 
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CASETA DE PESAJE, LABORATORIO, PRIMEROS AUXILIOS -- PAGE NO. 6 

UNIT MTON 
LOA:> 

DIMENSIONS 

SOIL 

REINFORCEMENT 

DOWEL REINF. 

-o 
W 
1\) 

FOOTING AT SUPPORT: 68 

METR 

o 

VERTICAL LOAD = P = 
MOMENT IN X-DIR.= Hx x d + Mz 
MOMENT IN Z-DIR.= Hz X d + Mx = 

COLUMN SIZE = ex x ez 
FOOTING AREA REQUIRED 
SLAB SIZE = sI x s2 
DEPTH OF SLAB = sy 
EMBEDMENT DEPTH 

BEARING CAPACITY 
MAXIMUM BEARING PRESSURE 

= 
= 
= 
= 

= 
= 

13.6933 
0.2003 
1. 24 82 

0.200 x 0.200 
3.01 

1. 735 x 
0.240 
1. 000 

7.000 
6.215 

1. 735 

-T 4. S \ 
+'2.')-:, 

BOTTOM REINFORCEMENT: UNIT : INCH 
BAR NUMBER OF SLAB REINFORCEMENT 
REINFORCEMENT RATIO (X-DIR) 
REINFORCEMENT RATIO (Z-DIR) 
AREA OF STEEL(X-DIR) 
NO. OF BARS IN X-DIR. 
SPACING OF BARS IN X-DIR. 
AREA OF STEEL(Z-DIR) 
NO. OF BARS IN Z-DIR. 
SPACING OF BARS IN Z-DIR. 
BAR #4 AREA= 0.31 TOTAL NOS.=12 

lrA \Ovto, tL·o 'M~ 

= 9 
= 0.00334 

0.00334 
= 1. 34 

5 
= 15.28 
= 1. 34 
= 5 
= 15.28 

DEV.LENGTH= 9.00 

l' t QOCY\ 
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MN/[L[M 

STf.uCTuRE ['.;TA 

Trp[ SPACE 

NJ bO 

NM 72 

NE 6 

NS 3. 

tlL o 9 

XhAX= 30.6 

YM,a.X= 7. e 
ZMA)= 111. e 
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NM , 97 
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'le , 9 

XMA),= :;¡~. 6 

'(MAX= 7. e 
z r,,,)o: = 1 1...8 
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1.0 ANTECEDENTES 

En el estudio de factibilidad de costo de la 
implementación de una Planta de Tratamiento de Desechos 
Sólidos para el Municipio de Naucalpan se tomarón tres 
aspectos fundamentales, el primero seria el beneficio 
ecológico; el segundo el de la utilización de mano de obra 
del lugar; el tercero serfa el costo actual del servicio que 
eroga el municipio, contra ~I que resultaría del reciclaje, de 
la producción y venta del subproducto. 

En la siguiente tabla se resumen los conceptos que 
deberán ser analizados y considerarados para la ejecución 
de los trabajos propuestos en este trabajo: 

COSTOS ECONOMICOS 
Recolección 
Transporte 
Transbordo 
Disposición Final 
Economia Subterránea 
Imagen de la Ciudad 
Nuevas Fuentes de Trabajo 
Importación de Materias Primas 
Creación de Industrias 
Ahorro de Energia 

COSTOS ECOLOGICOS 
Preservación de Recursos Naturales 
Ahorro de Energia 
Creación de Conciencia Ecológica 
Ahora de Agua 
Menor Contaminación Atmosférica 
Eliminar Contaminación de Mantos Acuíferos 

Ciudad limpia 
Eliminar Contaminación del Suelo 

COSTOS POLlTICOS 
Eliminar la Corrupción 
Creación Ayuda Económica doméstica 
Sana Imagen Gubernamental 
Interacción Ciudad-Campo 
Participación de la Población 
Integración de Pepenadores a la Sociedad 
Mejora Imagen de Servidores Públicos 

COSTOS SOCIALES 
Mejor Condición de Vida de los Pepenadores 
Evitar Enfermedades Infecciosas 
Disminución del Consumo 
Creación de Fuentes de Trabajo 
Eliminar Posibilidades de Delincuencia 
Mejoramiento e imagen de la Ciudad 
Ayuda a Economia Doméstica 
Beneficio Económico Doméstico 

La reciente elevación. de la mayor parte de las 
materias primas, prevee que la actividad de reciclaje sea 
rentable, sobretodo teniendo en cuenta la composición de 
basuras domiciliarias, en las cuales la presencia de materias 
como papel, metales trapos, plásticos, etc., ha aumentado 
fuertemente, reduciendose por el contrario la presencia de 
polvos y cenizas. A nivel mundial se ha observado un 
incremento en los pesos de diferentes materiales contenidas 
en las basuras y que son recogidas. 

En la siguiente tabla se muestra gráficamente las 
modificaciones en los incrementos de los volúmenes de los 

IX. COSTO EJ 



diferentes materiales. Naturalmente, las posibilidades 
presentes y futuras de aportar esos porcentajes, o al menos 
una parte sustancial de ellos, a la producción son muy 
variables para los diversos productos. Sin embargo, el orden 
de las cifras es suficientemente expresivo de la importante 
repercusión que cabe esperar de cualquier mejora. 

IU!CUPERACION DI! MATIlRIAS l"RlMU PRO\IEHIINTlI De RISIOUO. 5OUooa MUNlCIPM.Q IH EUROPA 

LEYENVA 

CPOC\OQ y ~1IfIIl. 

DMaten.VI9I'11 
.~elyc..1On 

CFI~ru h.~Ie$ 

.Vlono 
aVIOO. 
OPUItlCOS 

, 

ª • I 

~ 1908 1926 

... '" '" 

1966 1968 1982 

Para el análisis en este tercer punto se tomarón los datos 
oficiales de la Dirección General de Servicios Públicos 
Municipales de Naucalpan con fecha del mes de mayo de 
1995, a continuación descritos: 

Tomando en cuenta que en los rubros establecidos, 
se manejan costos fijos y variables, debemos considerar que 
a partir de 2 rutas, el costo es menor como a continuación se 
explica: 

2.0 ANAlISIS PARA 130 RUTAS EN EL MUNICIPIO DE 
NAUCALPAN MISMAS QUE ACTUALMENTE CONFORMAN 
EL SERVICIO DE LIMPIA 

Se anexan tablas con los análisis desglosados de 
cada concepto. El resumen seria el siguiente: 

A) Materiales: el costo diario de una ruta, será 
incrementado 130 veces, debido a las necesidades de los 
materiales que son los mismos en cada recorrido: 

$ 121.62 x 130 = $ 15,810,60 

B) Costo Mano de Obra Directa (MOD) 

$ 245.95 x 130 = $ 31,973.50 

C) Mano de obra Indirecta (Mal): en este rubro, 
se incrementara solo la parte correspondiente a los 
Delegados Administrativos y su personal adscrito al servicio 
de limpia, los demás conceptos de MOl son fijos: 
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Concepto Cantidad Costo dia Importe 
Delegado 130 56.35 $ 7,325.50 
Administrativo 
Supervisor 130 11.45 $ 1,488.50 
Secretaria 1 130 18.29 $ 2,377.70 
Secretaria 2 130 8.06 $ 1,047.80 

Total $ 12,329.50 

D) Mobiliario y Equipo de oficina (semifijo): Se 
estima un aumento de 9 veces, debido al existente en las 
diferentes delegaciones, el cual no fué considerado en el 
estudio para una ruta de trabajo 

$ 20.93 x 9 = $188.37 

E) Incidencias de personal (variable): se 
incrementa en proporción al número de rutas que se 
pretende analizar 

$ 9.60 x 130 = $ 1,248.00 

F) Gastos de vehículos y arrendamiento: se le 
da el mismo tratamiento que al punto anterior 

Gasto de vehículo 
Arrendamiento 

= $ 145.73 x 130 
= $ 96.44 x 130 

Gran total 

= $ 18,944.90 
= $ 376,200.00 
= $ 395,144.90 

G) Bodegas de oficinas = $ 64.75 (no aumenta 
por ser costo fijo). 

RESUMEN PARA 130RUTAS 

Importe 
Materiales = $ 15,810.60 
Mano de obra Directa = $ 31,973.50 
Mano de obra Indirecta = $ 12,293.50 
Mobiliario y Equipo de Oficina = $ 167.44 
Incidencias de personal = $ 1,248.00 
Vehículos y Arrendamiento = $ 381.00 
Bodegas y Oficinas = $ 64.75 

Gran total = $ 61,884.79 

COSTO POR TONELADA RECOLECTADA 

DATOS: 

Costo total diario para 130 rutas = $ 61 ,884.79 
Tonelaje promedio recolectado para 130 rutas en forma 
diaria = 1,138 ton 
Costo proporcional por ruta = $ 61,884.79/130 = $ 47603 
tonelaje recolectado por ruta = 1,138 I 130 = 8.74 ton 
Costo por tonelada = costo proporcional por ruta / tonelaje 
recolectado por ruta = 476.03/8.74 = $ 54.46 

OBSERVACIONES 

COSTO DIARIO PARA 130 RUTAS = $ 61,884.79 
COSTO SEMANAL PARA 130 RUTAS = $ 433,193.53 
COSTO MENSUAL PARA 130 RUTAS = $1'856,543.70 

IX. COSTO 



3.0 DETERMINACION DEL COSTO DIARIO PARA UNA RUTA 
DEPARTAMENTO DE LIMPIA MUNICIPIO DE NAUCALPAN 

l. MATERIALES 
COSTO POR 

CONCEPTO CANTIDAD VIDA UTlL 

UNIDAD 

Palas 2 N$ 31.50 3 meses 

Picos 2 N$ 34.60 3 meses 

Beldas 2 N$ 88.00 3 meses 

Par de Guantes 2 N$12.00 3 meses 

Par de zapatos 2 N$ 120.00 3 meses 

Vara 2 N$ 5.98 Diaria 

Sublotal 

Vehiculo promedio 1 N$ 97,000.00 3 años 

Casio diario en materiales 

Fórmula = Cantidad necesaria x Costo Eor unidad 
Tiempo de depreciación en dias 

COSTO 
DIARIO DE 

MATERIALES 
N$ 0.84 
N$ 0.93 
N$ 2.35 
N$0.32 
N$3.20 
N$ 598 

N$13.62 
N$ 108.00 

N$ 121.62 

IX. COSTO 
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DETERMINACION DEL COSTO DIARIO PARA UNA RUTA. (S 
DEPARTAMENTO DE LIMPIA ::;, 

oC( 
11. MANO DE OBRA Z 
A. MANO DE OBRA DIRECTA (MOD) w ~ e LU 

CONCEPTO SUELDO SUELDO CANTIDAD SUELDO PROPORCION PROPORCION PROPORCION COSTO o ~ 
LU 

MENSUAL NECESARIA AGUINALDO PRIMA HORAS a.. I 
DIARIO POR DIARIO VACACIONAL EXTRAS U ..: N 

POR POR GLOBAL LU 
GLOBAL GLOBAL Z '" ~ PERSONA PERSONA PERSONAL GLOBAL DIARIO DIARIO DIARIO DIARIO ::;, => 

1- « Auxiliar de ServicioslMachetero N$ 710.00 N$ 23.28 3 N$69.84 N$15.69 N$ 4.78 N$ 26.19 NS 116.50 :E u L 
Chofer N$ 789.00 N$25.87 N$25.87 N$ 5.81 N$1.77 N$ 9.70 N$43.15 -' U> oc 
Barrendero N$ 789.00 N$ 25.87 2 N$ 51.74 N$11.62 N$ 3.54 N$ 19.40 N$ 86.30 w 1- :'S e =>0::: 

Total N$245.95 U) oü:l Aguineldo = 62 dlas de sueldo O 
'" el 

Prima Vacacional" 25 dlas de sueldo e ..: ~ Horas Extras = promedio de 3 horas ::¡ 
O ::J 

Jornada de Trabajo'"' 8 horas U) Z :'S 
U) ..: 

F6nnul •• A. Sueldo diario por persona = sueldo mensual (persona)/30.S O --' 

B. Sueldo diario global '" sueldo diario por persona x cantidad necesaria de personal :::J: 1-
..: 

C. Prop. aguinaldo global diario = sueldo diario global (365 dlas) x 82 dlas U u w 
D. Prop. prima vacacional g. d. • sueldo diario global (365 dlas) x 25 dlas U) ..: 
E. Prop. horas extras global diario '" sueldo global diario (8 horas) x 3 horas W 

F. Costo diario modificado '" B+-C+O+E e 
"'-w U> e z 

B. MANO DE OBRA INDIRECTA (MOl) Z U> 

O -' 
CONCEPTO TIPO SUELDO SUELDO PROP. SUELDO AGUINALDO PRIMA COSTO U :L ~ 

INVOLUCRAD VACACIONAL U) ..: o 
O z Vi 

MENSUAL DIARIO A DIARIO PROP. PROP. DIARIO PROP. DIARIA DIARIO => LU a.. "-
VI ~ -Director General C N$ 15,000.00 N$ 491.60 1/21 N$ 23.42 N$2.57 N$1.60 N$27.59 e o-

Secretaria 1 E N$ 1,700.00 N$ 55.74 1/21 N$2.65 N$0.30 N$ 0.18 N$ 3.13 >- <ro 
Vi 

Secretaria 2 E N$1,700.00 N$ 39.34 1/21 N$ 1.87 N$ 0.20 N$ 0.13 N$ 2.20 

~ 
LU 
1-

Subdirector 1 C N$ 9,000.00 N$ 295.06 1/4 N$ 73.77 N$6.08 N$ 5.05 N$66.90 w 
Ayudante ejecutivo S N$ 2,634.00 N$92.92 1/4 N$ 23.23 N$5.22 N$1.60 N$ 30.05 

DI Secretaria 1 E N$ 2,369.00 N$ 77.67 1/4 N$19.42 N$ 2.13 N$ 1.33 N$ 22.66 
Secretaria 2 S N$ 632.00 N$ 20.72 1/4 N$ 5.16 N$1.16 N$ 0.35 N$6.69 

Subdirector 1 C N$ 9,000.00 N$ 295.06 1/5 N$ 59.02 N$6.47 N$4.04 N$69.53 
Secretaria 1 S N$1,553.00 N$ 50.92 1/5 N510.16 N$ 2.29 N$ 0.70 N$13.17 

EJ IX. COSTO 



~ ....... 
Secretaria 2 S N$ 875.00 N$ 28.70 1/5 N$ 5.74 N$1.30 N$0.40 N$ 7.44 8 
Secretaria 3 S N$ 710.00 N$23.28 1/5 N$4.66 N$ 1.04 N$0.32 N$6.02 

Supervisor E N$ 876.00 N$28.72 l/S N$ 5.74 N$ 0.63 N$0.40 N$ 6.77 ::> 
oC( 

Auxiliar S N$ 710,00 N$ 23.28 l/S N$4,66 N$1.04 N$ 0,32 N$6,02 Z 
w ~ 

Delegado administrativo N$ 4,377.00 N$143,51 1/3 N$ 47,84 N$5,24 N$ 3,27 N$ 56,35 O g§ 
Supervisor N$ 810,00 N$ 26,56 1/3 N$ 8,85 N$ 2,00 N$0,60 N$11,45 O 
Secretaria 1 N$ 1,421,00 N$ 46,60 1/3 N$ 15,53 N$ 1,70 N$ 1.06 N$ 16,29 eL 

UJ 
I 

Secretaria 2 N$ 570,00 N$ 18,69 1/3 N$6,23 N$1,40 N$0,43 N$8,06 Ü « N 

"" 
UJ 

Coordinador administrativo e N$ 4,377.00 N$143,51 1/21 N$ 6,83 N$ 0,75 N$ 0,47 N$ 8,05 Z :::> 1;: 
Ayudante ejecutivo S N$ 3,000,00 N$104.92 1/21 N$ 5,00 N$ 1,12 N$ 0.34 N$6,46 

::> >- « 
Secretaria 1 e N$ 2,000.00 N$65.57 1/21 N$ 3.12 N$0.34 N$ 0.21 N$ 3.67 

~ u L 
....... UJ "" Secretaria 2 e N$ 896.00 N$ 29.38 1/21 N$1.40 N$ 0.15 N$ 0.10 N$ 1.65 w >- :"í 

Secretaria 3 E N$ 570,00 N$18.69 1/21 N$ 0,89 N$ 0.10 N$ 0.06 N$1.05 O ::JCl... 

Auxiliar 1 E N$1,227.00 N$40.23 1/21 N$1,92 N$ 0,21 N$0.13 N$ 2.26 In o u-; 
Auxiliar 2 e N$1,100.00 N$ 36.07 1/21 N$l,72 N$ 0.19 N$ 0.12 N$2.03 O 

""0 
Auxiliar 3 S N$ 710,00 N$ 23.30 1/21 N$l.ll N$0.25 N$ 0.08 N$1.44 

O « ~ ::::¡ 
Auxiliar 4 S N$ 710,00 N$ 23.30 1/21 N$l,ll N$0.25 N$ 0.08 N$ 1,44 O :::> 

In z :"í 
Jefe de depto. de modernización e N$ 4,377.00 N$143.51 1/21 N$ 6.83 N$0.75 N$0.47 N$8,05 In « 

Auxiliar E N$ 570,00 N$18.69 1/21 N$ 0.89 N$ 0.10 N$0.06 N$ 1.05 O --' 

:J: >-
U « 

Jefe de depto. de control e N$ 4,377.00 N$ 143,51 1/21 N$6.83 N$ 0.75 N$ 0.47 N$ 8.05 w u 

Secretaria 1 S N$2,369.00 N$ 77.67 1/21 N$ 3.70 N$ 0.83 N$ 0.25 N$4.78 In « 

Secretaria 2 S N$ 710.00 N$ 23.30 1/21 N$l.ll N$0.25 N$ 0.08 N$1.44 
w 
O 

Auxiliar 1 E N$1,327,00 N$40.23 1/21 N$1,92 N$ 0.21 N$ 0.13 N$ 2,26 "-w UJ 

Auxiliar 2 E N$ 570.00 N$18.69 1/21 N$ 0,89 N$O.H) N$O.06 N$ 1.05 O z 
Z UJ 

Coordinación y planeación e N$4,377.00 N$143.51 1/21 N$6.83 N$ 0.75 N$ 0.47 N$ 8.05 O -' 

Secretaria 1 S N$1,126,00 N$40.20 1/21 N$1,91 N$ 0.43 N$ 0,13 N$2.47 Ü L ~ 
Secretaria 2 E N$ 570.00 N$18.69 1/21 N$0.89 N$0.10 N$0,06 N$1.05 ¡;; « O 

O z Vi 
::J 

UJ 

Supervisor tiradero E N$1,500.00 N$49.18 1/9 N$5.46 N$0.59 N$ 0,37 N$6.42 a.. u.. 
In ~ 

N$ 455,27 -TOlal O Cl... 

>- V> 

Vi 
Nota Aguinaldos sindicaJizados 82 dlas O UJ 

Aguinaldo eventuales y de confianza 40 dlas !Z 
1-

Prima vacacional 25 dlas 
Proporción involucrada Relación entre el puesto funcional y los departamentos que tengan inferencia en él 

W 

DI Fónnulas A. Sueldo diario por persona = sueldo mensual (persona)/30.5 
B Sueldo diario proporcional = sueldo diario x proporción involucrada 
C. Proporción aguinaldo diario = sueldo diario proporcional x 40 (80 dios) /365 dlas 

O Proporción prima vacacional d. = sueldo diario proporcional/365 dlas 

IX.COSTO ~ EJ 



E. Costo diario = B+C+D 

C. INCIDENCIAS DE PERSONAL 

CONCEPTO CANTIDAD COSTO % FALTAS COSTO 
DIARIO 

NECESARIA DIARIO POR OlA INCIDENCIAS 

Machetero 3 N$116.50 6% N$ 7.00 

Chofer 1 N$43.15 6% N$2.60 

Total N$9.60 

Nota No se consideran incidencias en MOl por ser mlnimas. 
El 6% se determinó en base a nomina. 

Fórmula Casto diario incidencias = costo diario x 0.06 
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D. COSTO DE VEHICULOS (1 UNIDAD) 

CONCEPTO 

Gasolina 
Aceite 
Llantas 
Talleres 

Aseguradora 

CANTIDAD 

50 It 
21t 

6 pzas. 

COSTO 
UNITARIO 

N$ 2.00 
N$ 15.00 

N$ 560.00 
N$ 500.00 

N$ 4,000.00 

VIDAUTIL 

6% 
6% 

COSTO 
DIARIO 

N$ 100.00 
N$ 1.20 

N$ 11.20 
N$ 20.00 
N$ 1333 

Total N$ 145.73 

Nota En el rubro de talleres ya se incluyen refacciones 
El 6% se determinó en base a nomina. 

Fórmula Costo diario = Cantidad x costo unitario I depreciación en días 

IX. COSTO 



E BODEGAS Y OFICINAS 

CONCEPTO COSTO PROPORCiÓN COSTO 

BIMESTRAL MOl DIARIO 

Luz N$ 2,000.00 25% 10 

Agua N$ 50.00 25% 0.25 

Teléfono N$ 10,000.00 25% 50 

Otros 100 100% 400% 

Total N$ 64.25 

Fórmula Costo diario = Costo bimestral x proporción I 50 días 

IX. COSTO 



F. ARRENDAMIENTO 

CONCEPTO CANTIDAD PROPORCION COSTO 
UNITARIO 

Arrendamiento de terreno . N$ 1.00 1/130 N$ 45,000.00 

Arrendamiento de camiones de N$ 4.00 1/130 N$ 7,200.00 

volteo 
Arrendamiento tractores y N$ 5.00 1/130 N$ 60,480.00 

cargador frontal 
Arrendamiento total 10 N$ 112,680.00 

COSTO 
GLOBAL 

N$ 45,000.00 
N$ 28,800.00 

N$ 302,400.00 

N$ 376,200.bo 

TIEMPO DE 
USO 
1 mes 

1 mes 

1 mes 

Total 

COSTO 
DIARIO 

N$ 11.53 

N$ 7.38 

N$ 77.53 

N$ 96.44 

IX. COSTO EJ 



11. 
A. 

GASTOS INDIRECTOS 
MOBILIARIO Y EQUIPO 

CONCEPTO 
CANTIDAD PROP.INV. COSTO 

EXISTENTE C/LlMPIA UNITARIO 

Escritorio 5 1/21 N$ 800.00 

Escritorio 2 1/8 N$ 800.00 

Escritorio 2 1/15 N$ 800.00 

Máquina de escribir 5 1/21 N$ 1,600.00 

Máquina de escribir 2 1/8 N$ 1,600.00 

Máquina de escribir 1 1/15 N$ 1,600.00 

Archiveros 6 1/21 N$ 500.00 

Archiveros 1/15 N$ 500.00 

Sillas 14 1/21 N$ 70.00 

Sillas 6 1/8 N$ 70.00 

Otros 

Papeleria 

Fórmula 1 año = 300 días de trabajo 
10 años = 3,000 días de trabajo 

1 mes = 25 días de trabajo 

Costo global = Cantidad existente x costo unitario 
Costo diario = Costo global x prop. inv. 

Depreciación en dlas 

COSTO DEPRECIACION COSTO 

GlOBAL DIARIO 

N$4,000.00 10 años N$ 0.06 

N$ 1,600.00 10 años N$ 0.07 

N$ 1,600.00 10 años N$ 0.04 

N$ 8,000.00 10 años N$ 0.13 

N$ 3,200.00 10 años N$ 0.13 

N$ 1,600.00. 10 años N$ 0.04 

N$ 3,000.00 10 años N$ 0.05 

N$ 500.00 10 años N$ 0.01 

N$ 980.00 10 años N$ 0.02 

N$ 420.00 10 años N$ 0.02 

N$ 4,000.00 10 años N$ 0.33 

N$ 10,000.00 1 mes N$19.05 

Total N$ 20.93 

IX. COSTO 



4.0 COSTO DE LA VENTA DE RESIDUOS 
PROCESADOS EN EL DISTRITO FEDERAL 

El tonelaje promedio recolectado en forma diaria, se 
determino en base a una media de capacidad vehicular y al 
número de viajes registrados por el tiradero municipal. 

Algunos autores han analizado el costo de los 
productos reciclados en la Ciudad de México. De 15,000 
toneladas de basura se consideran 7,500 toneladas de 
inórgánicas y 7,500 toneladas de orgánicas. De los residuos 
orgánicos se recuperan cantidades insignificantes. De los 
inorgánicos se recupera aproximadamente el 30% o sea el 
equivalente a 2,250 toneladas. 

El costo promedio de venta de los inorgánicos 
limpios y clasificados es de $150 el kg. Si sustituimos 
tendríamos 2,250,000 kg x %150 = $ 337,500 diarios. Esta 
cifra representa el total del costo de venta del 30% de los 
inorgánicos recuperados. 

En la Planta de Tratamiento de Basura de San Juan 
de Aragón en el Distrito Federal se cuenta con una 
capacidad actual de 750 ton/día; se producen 500 ton de 
composta que es utilizada en parques y jardines públicos. 
Los subproductos vendidos varían: tetrapack, papel, vidrio y 
metal. 

Si en el Distrito Federal se producen 15,000 ton de 
basura al día, y si se recupera el 25%, considerando a $ 150 
el kg nos daría un total de $ 560 millones por los residuos 
inorgánicos y aproximadamente $ 450 millones por la 
orgánica procesada. 
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5.0 EJEMPLO DEL ANAUSIS DE FINANCIAMIENTO Y COSTO DE LA PLANTA DE DESECHOS SOLIDOS -1 

MUNICIPALES DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA, JALISCO. 5 
;:) 

Para la Planta de Desechos Sólidos Municipales de la Ciudad de GuadalaJara, Jalisco, se Inició en el afio de1994, una reordenación de sus actiVidades e instalaciones A traves « 
de licitaciones Públicas se deflnierón los alcances de los trabajos: incluyerón la remodelación de las Instalaciones, mantenimiento y adquisIcIÓn de maquinaria y eqUipo, asl Z 
como el tratamiento y disposición de los desechos sólidos y los subproductos. A continuación se anexa el Anáhsis de Flujo de Capital, que consideramos podrla ser parametro W ~ 
de análisis para el proyecto presentado en este trabajo. e g§ 

º u.J 
A. I 

REQUERIMIENTOS PROPUESTOS Y FLUJOOE CAPITAL U « N 
CANTIDADES EN MILES DE USS OOLlAR Z a: u.J 

MESI 2 3 4 5 6 7 8 9 :::> ~ ALCANCES ;:) f- « TOTAL : 
~ u ::;: 

CONTRATISTAJ AlCANCES DE LOS TRABAJOS -1 ~ c:r: 
Sub-total 11401 15 161 175 175 175 175 175 175 175 W f- :'S e ::Ja: 

MEJORAS DEL LUGAR en o¡¡J 
Repavimenmción de camino existonte 1<0 o 60 60 20 o o o o o o a: o 
Nueva entrada '1 báscula 125 O 75 50 O O O O O O e « ~ Reforestación, compactación, lerracerfa 100 O 50 50 O O O O O O :::¡ 
Transferir rechazos eXIstentes 180 O 80 60 60 O O O O O O ~ 

Ampliar y remodeIar edificio admlnistrattvo 400 O O O 100 100 100 100 O O en z :'S 
Ampliar y remodelar bafIcs y comedor 400 O O O 100 100 100 100 O O en « 
Ampliar edificio de mantenimiento 200 O O O 100 100 O O O O O --' 

Renova, sistema de protección contra 500 O O O 100 100 100 100 100 O ::J: f-

"""""" U « 
Renovar sistema de agua 500 O O O 100 100 100 100 100 O W U 

en « 
Nuevo edificio almacen de recidados 300 O O O 100 100 100 O O O W 
Costo manejo construc:ci6n 839 O 7. 66 219 180 150 90 60 O e 

Sub-total 3,664 O 319 286 699 700 650 490 260 O ~ 

W ~ e z INSTALACION ACOMETIDA y TABLEROS ELECTRICOS 
Z ~ 

InstaIacion acometida '1 tabIero6 750 O O O 375 375 O O O O 
O Acometida 69 kva 350 O O 125 125 100 O O O O --' 

Transformador 4160 kva 200 O O O O 100 100 O O O U L ~ 
4160 MeC 300 O O O O 100 100 100 O O en « O 
480MCC 375 O O O O O 125 125 125 O O z Vi 
Cabte eléctrico 200 O O 100 100 O O O O O ::J 

u.J 
A. u.. 

Instalaciones 6mw Cogen 3,600 O O O O O O 1.200 1.200 1.200 en ~ C06to gerencia de proyecto 1,735 O O 68 180 203 ea 426 39B 360 e a.. 
Sub-total 71510 O O 293 780 878 423 1,853 11723 1,560 >- V> 

:fl 
REMODELACION DE 10 LINEAS EN EL MEA DE PROCESO 

~ 1-
Mantenrmento 10 tralSpOrtadore&-eedazos 200 O O <O <O <O 40 40 O O 
Instalación de tuberfa de agua negra 300 O O O 150 150 O O O O 
Separadores magnéticos 200 O O O 50 50 50 50 O O 

D~ 
Trituradores 500 O O O O 100 100 100 100 100 
Separadores de aire 500 O O O O 100 100 100 100 100 
Instalación de 2 lineas 400 O O O O 100 100 100 100 O 

IX. COSTO m! EJ 
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SIStema colector de polvo 500 O O O O 100 
SIStema de ventilacIÓn <OJO O O O O 100 
Cubierta área de composteo-cunmiento 2.500 O O O O 100 
Alea de tratarrjento tercialio cornpo6tIt 1.500 O O O O 100 
SIStema de bll>filtro 500 O O O O 100 
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GLOSARIO DE TERMINaS 

AMBIENTE. El conjunto de elementos naturales o 
inducidos por el hombre que interactuan en un espacio y 
tiempo determinados. 

BASURA. Desechos de cualquier naturaleza: 
desperdicio domésticos, cenizas., papel, cartón, vidrio, latas, 
envases desechables, restos de flores y plantas; 
desperdicios de comida y polvo. Suciadad y especialmente 
la que se recoge barriendo. 

BIOGAS. Fluido aeriforme de origen biológico. Se 
produce por la descomposición de materias orgánicas. 

BIODEGRADABLE. O degradación biológica. Suceptible 
de pudrirse o descomponerse como materia orgánica. 

CONTAMINANTE. Es toda materia o energía en 
cualesquiera de sus estados físicos y formas, que al 
incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, 
fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su 
composición y condición natural. 

DESECHO. Todo bien inmueble destinado por su 
propietario a ser abandonado. 

DESECHO SOLIDO. Son aquellos desechos con un 
contenido de agua relativamente poco elevado, que pueden 
ser paleables. 

DISPOSICION FINAL. Es el destino último de los residuos. 
La ordenada colocación y distribución de los residuos 

SÓlidos, ya sea en rellenos sanitarios, entierros sanitarios o 
tiraderos al aire libre. 

IMPACTO AMBIENTAL. Modificación del ambiente 
ocasionada por la acción del hombre o de la naturaleza. 

GAS METANO. Es el que se produce en los 
pantanos y por la putrefacción de las materias orgánicas. Es 
altamente inflamable, de una llama luminosa y muy 
calorífica, por ello puede usarse como combustible y 
carburante para motores. 

LIXIVIADO. Acción disolvente del agua, es un liquido 
altamente contaminado cuando el agua se filtra a través de 
los desperdicios sólidos.· Los contaminantes en la basura 
pasan al agua a través de la acción disolvente físico-química 
y la descomposición biológica. La acción disolvente del 
agua, tanto física como qufmica, se encuentra principalmente 
en el aclarado o dísolución de la materia mediante la 
corriente de agua a través de la basura. La descomposíción 
biológíca es el resultado de la dagradación de la basura en 
una accíón disolvente de agua o en una materia sólida o 
gaseosa. 

RESIDUOS. Cualquier material generado en los procesos 
de extracción, bemeficio, transformación, producción, 
consumo, utilización, control o tratamiento, cuya calidad no 
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó. 

RESIDUOS PELIGROSOS. Todos aquellos residuos, en 
cualquier estado físico, que por sus características 
corrosivas, tóxicas, venenosas, reactivas, explosivas, 
inflamables, biológicas, infecciosas o irritantes, representan 
un peligro para el equilibrio ecológico o el ambiente. 
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RECOLECCION. Recoger, recolectar la basura 
pasando por ella de casa en casa, o a sitios preestablecidos, 
donde se deposita en un camión o vehiculo de recolecta 
para su transporte a los sitios de disposición final. 

TRATAR UN DESECHO. Volver a valorizar un 
desecho; el caso de todas las clasificaciones, 
recuperaciones y transformaciones que permitirán 
encontrarle una nueva utilidad; o bien arrojarlo al medio 
exterior sin gran prejuicio. 

ANEXO GLOSARIO DE TERMINOS 



COMENTARIOS A LA PROPUESTA 

Según la ley de conservación de la energia y de la 
materia, la destrucción de los residuos sólidos urbanos 
resulta imposible. Solamente se pueden transformar por 
medios mecánicos, qulmicos o biológicos u otro tipo de 
materiales sólidos, líquidos y gaseosos. Esto nos lleva a 
pensar en la posibilidad de utilizar métodos de tratamiento 
de forma que los productos resultantes de su transformación 
puedan ser reutilizados y a la vez se obtengan con un 
minimo riesgo de contaminación ambiental. Si analizamos la 
composición de los residuos sólidos urbanos se observa que 
representan una fuente potencial de materias primas siempre 
que se consiga su concentración selectiva. 

Definiendo el sistema o método a utilizar en nuestra 
porpuesta se han clasificado tres las acciones principales ha 
seguir: 

1. Clasificar y separar los residuos en orgánicos e 
inorgánicos; 

2. Implementar una planta de producción de 
composta, fertilizante orgánico y alimento para animales. 
Productos que podrán ser comercializados posteriormente; 

3. . Distribuir y vender los desechos que no sean 
composteables como materia prima para nuevas 
manufacturas. 

El plan de trabajo deberá considerar los siguientes 
procedimientos antes de definir el aspecto físico de la planta. 

RECOLECCION 

La forma en que se realice tiene gran influencia 
sobre la cantidad y composición de los desechos. En 

algunos lugares la basura se recoge una o dos veces a la 
semana. En estas condiciones exixte una clasificación previa 
de la misma que evitará mantener alimentos putrefaclibles. 
Cuando la recolección es diaria, los desechos se vuelven 
más homógeneos. 

Los camiones de recolección aumentan su 
capacidad aplastando los desechos. Esto aunque tiene la 
ventaja de mantener en un depósito hermético la basura 
hasta su depósito final, evitando manipulaciones, liene el 
inconveniente de mezclar las basuras y entorpecer las 
actividades de recuperación. 

El tamaño de las unidades variara de acuerdo al 
área por recolectar; en calles estrechas se pueden utilizar 
camiones pequeños y posteriormente vaciar sobre camiones 
de mayor capacidad. Se establece una unidad po cada 
10,000 habitantes, aunque esto puede variar según el área 
en que se encuentre: comercial, turística, administrativa, 
habitacional, etc. 

El volúmen de las unidades de recolección varia 
entre 6.5 y hasta 23 m3

. Para una estimación de recolección 
por unidad se calcula entre 2.5. toneladas por kilómetro en 
grandes ciudades, y una tonelada por cada 14 km en zonas 
rurales. 

CALIDAD DE LOS DESECHOS 

La composición de los desechos domiciliarios, no es 
idéntica en todos los lugares y varia con el tiempo. Para 
evaluar la calidad de los desechos domiciliarios, hay que 
saber a que tratamiento se les va a someter: 

1. Si se quiere descargara las basuras, sólo 
importara su peso y su volúmen; 
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2. Si se les desea transformar en tierra 
aprovechable para la agricultura (como el abono), se dividen 
generalmente los componenetes en dos clases: 

-Los dasechos que fermentan, cuya descomposición 
es rápida (materias orgánicas). 

-Los desechos que no fermentan, que se 
descomponen muy lentamente o no se descomponen. 
Incluyen en especial los pedazos de vidrio o cerámica, las 
maderas, cueros, telas, etc. AsI como los objetos de metal o 
material plástico 

COMPOSTA 

La composta es el método de aprovechamiento de 
residuos más antiguo. La producción de un abono, mezcla 
rica en materias orgánicas, se hace hoy más interesente 
debido al incremento de la motorización de la agricultura y 
de la disminución de las cantidades disponibles de estiércol 
animal y el uso masivo de abonos químiCOS que aceleran el 
empobrecimiento del suelo en materias que forman parte del 
humus. 

El proceso de elaboración de abono abarca dos 
grandes grupos: 

1. El grupo aerobio, es decir el que se 
transforma en presencia de aire; 

2. El grupo anaerobio, sin aire. 

Bacterias específicas atacan a las moléculas 
importantes, las dividen en varios pedazos, se las pasan a 
otras bacteria, y asi sucesivamente hasta llegar a cuerpos 
relativamente simples, como el acido carbónico, los nitratos, 
los fosfatos utilizables directamente por los vegetales, o bien 
a los que se designa con el nombre de humus. 

En el proceso de producción de abonos habrá a la 
vez fases aerobias y fases anaerobias. Los gases 
desprendidos por éstas, serán retomados en las superficies 
por las bacterias aerobias. 

Las ventajas fundamentales de la composta residen 
en que su concepción es ecológica, en el sentido de que 
parte de los residuos se devuelven a la naturaleza de una 
manera, no solamente compatible con ella, sino también 
necesaria, aportándole los componenetes húmicos que 
precisan los suelos. 

RECICLAJE 

Los residuos sólidos que mejor se prestan a la 
composta son lo que contienen fracciones fermentables, 
tales como los municipales, agrícolas, los de industrias de la 
alimentación y las aguas negras. 

Puesto que alrededor de un tercio de los desechos 
es inerte (metales, vidrio, cenizas, material plástico), se hace 
indispensable una selección. La técnica más eficaz consiste 
en la selección manual: los desechos pasan por una banda, 
donde variar obreros retiran los elemenios indeseables a 
medida que van pasando. Un separador magnético recupera 
la chatarra contenida. . 

TRITURACION y DESMENUZAMIENTO 

Después de la clasificación, hay que dividir los 
desechos bastante finamente entes de transformarlos en 
abono, para permitir que el aire circule por la masa en 
transformación, y facilite así la acción de los 
microorganismos. Los trituradores más empleados son los de 
martillo, en los cuales la basura se somete a choques de 
masas de acero movidas por ruedas. Los martillos, que son 
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piezas de desgaste, deben cambiarse con frecuencia. Las 
piezas demasiado voluminosas quedan atrapadas en un 
compartimiento superior, para luego ser llevadas al depósito. 
También existen unos ralladores en los que las partes 
desmenuzadas caen sobre una banda transportadora; las 
que no pasan quedan en la parte superior y periodicamente 
se les retirara. 

Los elementos más pesados o no aprovechables se 
les denomina "rechazados para abono". Estos pueden 
presentar hasta una tercera parte de los desechos, y su 
eliminación puede ser a traves de un depósito controlado o 
en incineración. 

ELABORACION DE LA COMPOSTA 

Dependiendo del tipo de elaboración a utilizar la 
producción de la composta puede durar meses o años. Los 
dasachos domiciliarios abandonados,' evolucionan muy 
lentamente, pueden pasar varios meses hasta obtener un 
producto estable; los depósitados en las profundidades 
pueden tardar de 2 a 3 años en su evolución. 

Existen dos procesos de elaboración de la composta: 
uno lento y otro rápido: 

1. La evolución lenta consiste en dejar actuar a 
los mismos agentes, facilitando su trabajo mediante una 
selección y una trituración preliminares, seguidos de un 
removido periódico de los montones de basura, destinado a 
homogeneizarlos y favorecer la difusión de las bacterias 
eficaces. El removido es diario durante los diez primeros 
días, pero luego pasa a ser semanal al cabo de uno o dos 
meses. Cuando el tiempo es demasiado seco, resulta útil 
proceder a un rociamiento. 

2. En la elaboración rápida se aceleran estas 
transformaciones, introduciendo un caudal de aire por entre 
los residuos en putrefacción. Este desarrollo de la actividad 
bacteriana produce una elevación importante de la 
temperatura interna del montón de basura, que sube 
alrededor de los 7S'C. Al cabo de varios días, hacen su 
aparición nuevas especies llamadas "termófilas" (afectas al 
calor), y los desprendimientos gaseosos aumentan 
proporcionalmente. Si la elaboración se realiza en forma 
apropiada, es decir si el abono en formación esta bien 
aereado, la proporción de gases insuficientemente (gases 
malolientes) es muy reducida. En cambio se produce una 
gran pérdidad de vapor de agua, y la húmedad del medio 
debe mantenerse alrededor del 40% mediante un 
rociamiento adecuado. Al cabo de ocho a diez días, no bien 
las materias llamadas "ternarias" -sin nitrógeno- han sido 
asimiladas, la temperatura media desciende 30'C, y el 
desprendimiento de gas carbónico disminuye a casi la mitad. 
La evolución posterior se vuelve bastante lenta; se trata de 
la maduración, que puede tomar algunos meses. El final de 
esta se indica por la presencia de hongos, de los que se 
distinguen los filamentos blancos y posteriormente amarillos. 
La presencia de gusanos de. 'tierra parece acelerar la 
maduración, 

Existen dos grandes tipos de instalaciones para la 
producción de la composta: 

-La primera consiste en una media docena de 
compartimientos, superpuestos uno sobre ell otro, con 
paredes de madera, en el cual los deschos son depósitados 
en el compartimiento superios y periódicamente se abren 
unas compuertas para que caigan al siguiente 
compartimiento, permitiendo homogeneizar la masa. Cuando 
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el último compartimiento se abre, el producto es recogido por 
palas mecánicas, es tamizado por segunda vez y se dividen 
los rechazados de los utilizables. 

-La segunda técnica consiste en un cilindro 
sensiblemente horizontal, provisto de ventiladores y 
plataformas de rociado que gira lentamente sobre si mismo. 
Los residuos quedan alli unos ocho días y pasan 
sucesivamnete por diferentes fases, al final vuelven a ser 
tamizados. 

Su aspecto es el de una tierra oscura, no despide 
ningun olor pronunciado y puede desmenuzarse entre los 
dedos. 

Considerado en forma aislado, la producción de la 
composta podría no ser rentable, debido a que varios 
factores influyen en su aprovechamiento: no sustituye al 
fertilizante, es sólo un mejorador de suelos; su demanda está 
sometida al caracter cíclico de la agricultura; en forma 
aislada; no se aprovechan los materiales inorgánicos. Es por 
esto que la propuesta es la del aprovechamiento integral de 
los residuos, teniendo en cuenta la recuperación de todos 
los materiales. Ambos métodos se consideraran 
complementarios, esto es que se obtendrán diversos 
productos de los residuos. 

CAL/DAD DEL ABONO. COMERCIAL/ZACION 

Por analogía con el estiércol y los fertilizantes 
minerales, suele evaluarse la calidad de la composta por su 
contenido en elementos fertilizantes (nitrógeno, fósforo, 
potasio, etc.). Algunos autores se refieren al producto como 
de gran valor, preferible al estiércol. Otros hacen resaltar sus 

inconvenientes: composición variable, contenido elevado de 
materias inertes. 

Una preocupación inicial reside en la 
comercialización del producto. Siendo la principal función de 
una fabrica de tratamiento de desechos la de eliminar a 
éstos, podría darse la situación de que existiesen 
condiciones de superproducción y no se puede limitar su 
fabricación. 

El programa de trabajo de la planta de tratamiento y 
el destino final de los desechos y sus productos debe ser 
planteado conjuntamente con el municipio. 

ANEXO COMENTARIOS A LA PROPUESTA 

z 
if 
-' 
(S 
:;, 
« z 
w ;2 
C UJ 

O :;2 
a:: UJ 

I 

U ... N 

'" 
U.I 

Z :J ~ :;, t- « 
~ u :E 
-' '" ex: 
w t- ~ 
C :Ja:: 
en 0-' 
O",C: 

~"'~ 
::J O 

enz~ 
en'" 
O -' 

:I: t-

U '" w u 
en '" w 
C 

~ 

w'" C z 
z'" 
O 
U 
¡¡; 
O a.. 
en 
2i 
>-

i 
DI 



METODO 
DE ZANJA 

I VERTlOO CONTROLADO 

RELLENO SANITARIO 
METODO DE ZONA Y DE ZANJA 

ANEXO INFORMACION COMPLEMENTARIA 
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CONTROL Y PESAJE 
BASCULA DE PLATAFORMA 

ANEXO INFORMACION COMPLEMENTARIA 



Malla gruesa 

Pantalla rotatoria ~~)I 

Malla fina 

CLASIFICACION. SEPARACION y CRIBADO 
TROMEL DE SELECCION 

ANEXO INFORMACION COMPLEMENTARIA 



Boletos del metro o 
similares 

de 2 a 4 semanas 

Ropa de lana 
1 año 

Varas de bambli 
de 1 a 3 años 

Recipientes de hojas de 
lata 

100 años 

Recipientes de plastico o 
cintas plasticas para 

empacar 
450 años 

Trapos o toallas de 
algodon 
de 1 a 5 meses 

Tablas de madera 
pintada 
13 años 

Recipientes de aluminio 
200 a 500 años 

Botellas o arHculos de 
vidrio 
periodo indeterminado 
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PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1995-2000 
Secretaria de Hacienda y Crédito Público, Mé>óco 1995 

PoIltica Ambiental para un crecimiento sustentable 
Caplrulo 5.8, pilg. 164 
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1995-2000 
Secretaria de Hacienda y Cr6dito PúbNco, México 1995 

H. Ayuntamiento de Naucalpan de Juérez 
Dirección General de Desarrollo Urbano y Ecologla 
ESTRATEGIA PARA EL CONTROL AMBIENTAL DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES 
Agosto de 1995. 

Servicio Públicos 
H. Ayuntamiento de Naucalpan de Juérez 
AVANCES DEL PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 
Agoslo de 1994. 

Turk, Turk, Wrt1es 
ECOLOGIA, CONTAMINACION, MEDIO AMBIENTE 
Ed. Interamericana, México 1973 

Instituto Politécnico Nacional 
Secretaria Académica 
PROYECTO INTERDISCIPLINARIO DEL MEDIO AMBIENTE Y 
DESARROLLO INTEGRADO 
Estudkl de sitios adecuados para el manejo y disposición final de 
de residuos s6lidos municipales y especiales en el área 
Metropolitana de la Ciudad de México. 
Primer Congreso Estatal de Estudios ECOlOgistas 
México, Marzo de 1990 

Deffis Caso, Armando 
LA CASA ECOLOGICA AUTOSUFICIENTE 
Ed. Concepl0, S.A., México 1989 

López Garrido, J. 
Pereira Martlnez, J. 
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Rodríguez Acasta, R. 
ELlMINACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 
Ed. Técnicos Asociados, S.A. 
Barcelona, Espana, 1980. 

Neufert, Ernest 
ARTE DE PROYECTAR EN ARQUITECTURA 
Ed. Guslavo G~, 1974 

Amai SimOn, Ltis 
Betancourt Suárez, Max 
NUEVO REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL 
DISTRITO FEDERAL 
Ed. Trillas, México, 1996. 

TGC Geolécnice, S:A' 
ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA UN RELLENO SANITARIO EN 
NAUCALPAN DE JUAREZ, ESTADO DE MÉXICO. 
México, D:F:, Agosto 1991. 
Exploraciones y estudios geológicos, geotécnicos y 
geohidrológicO&, S.A. 
ZONA FAVORABLES PARA LA UBICACIOPN DE RELLENOS 
SANITARIOS EN LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD 
DE MEXICO. 
México, D.F., Septiembre 1991. 
Topografla y Mapas, S.A. de C:V. 
ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA EL SITIO DE DISPOSICiÓN 
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE 
NAUCALPAN DE JUAREZ. 
México, D.F., Septiembre 1991 

Ingenierla del Medio Ambiente, S.A. de C.V. 
ESTUDIO DE DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL SITIO 
PROPUESTO PARA EL RELLENO SANITARIO DEL MUNICIPIO 
DE NAUCALPAN DE JUAREZ, ESTADO DE MEXtCO. 
México, D.F., Noviembre 1991. 

Deffis Caso, Armando 
LA BASURA ES LA SOLUCION 
Ed. Arbol Ed~orial, S.A., México 1994 
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16 CETENAL, spp, 1978 
Carta Topógrafica, Edafólogica, Uso de Suelo, Uso Potencial del 
Suelo. Geológica del Municipio de Naucalpan 

17 Dirección General de IngenJerla Sanitaria. SSA 
MANUAL DE SANEAMIENTO, VIVIENDA, AGUA Y DESECHOS 
Ed. Umusa, México, 1984 

18 Jean·Bernard Leroy 
LOS DESECHOS Y SU TRATAMIENTO 
Los desechos sólidos, industriales y domiciliarios 
Breviarios FCE. México, 1981 

19 Mlchael A. Winkler 
TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS DE DESECHO 
Ed. LIMUSA, México, 1993 

20 Servicio PUblicos 
H. Ayuntamiento de Naucalpan de Juárez 
PRIMER FORO DE DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES DEL 
ESTADO DE MEXICO 
Foro del Agora, Parque NaucaUi, Naucalpan. Estado de México 
Abril 1998 
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