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CAPITULO U~JO 

J.- 1 N T R a D u e e 1 o N.-

Desde el oriqen del hombre, este se ha visto en la necesidad 
de subsistir a b~se de gran tenacidad, esfue1~::0 y principalmente 
de in9enio; desarrollando y creando su propia vivienda, utili:::an
do emptric:amente sistemas de siembra, de riego y por supuesto 
inventando armas para l~ c:a::.3 y su protección. 

En ese afán de desarrollo del hombre , nacieron las primeras 
civilizaciones que se tienen ra::6n, aportando al mundo un sin 
número de conocimientos. No es hasta algunos siglos después que 
el hombre crea medios para facilitarse su e>iistencia, esto produjo 
que algunas civili;:aciones fueran más prósperas que otras y por 
lo tantO quisieron dominar· a las más débiles. 

En el pasar el tiempo la humanidad habJa crecido tanto que 
existian gentes que se dedicaban a diferentes actividades, tales 
como politica, agt"icultura, ganaderia, .:\ la iglesia o simplemente 
eran seres pensantes que aportaban nuevos conocimientos al mundo .. 
Y no es hasta finales del siglo XVIII y principios de XIX que el 
hombre crea lo que en la historia se conoce con el nombre df;I 
" REVOLUCION INDUSTRIAL ", logrando h<i'.Cer con esto que las naciones 
tuvieran m~s prosperidad y bienest~r en su forma de vivir .. 

La industral i::::aci6n de las naciones del mundo ha incremen
tado un problema en forma realmente alarmante; éste es la crea
ción de desechos forma it"racional y su mala discposición 
final. 

Sin emlJargo y.i\ es muy claro que las dificultades para dispo
ner adecuádamente de las mi les de toneladas de basurc). urbana 
agropecuaria e industrial, e:: ige de la invers.i6n de grandes 
cantid<.lldes de recursos econorl'licos qL1e sangran presupuestos que 
podrían utili:::arse a otros actividades de de;;.arrollo y planif1ca
ci6n; y que pat"adojicamente resultan insuficiPntes, dada la veloci
dad de generación de los desperdicios. Todo esto provoca graves 
pt"oblemas en ott"os ~mbitos, como por ejemplo: salud, debido a que 
los desechos mal dispuestos promueven la aparaciOn de focos de 
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CAPITULO UNO 

infección para la población; contaminación ambiental, intimamente 
relacionado con la salud pero que ademas provoca la pérdida de 
recursos naturales de dificil regeneración, como lo son el suelo, 
el aqu"', y el aire; económicos, por las inversiones para el 
tratamiento adecuado de desechos; sociales, al aparecer nócleos 
de población margina.dos y que recurren a los desperdicios como la 
única fuente de sustento; y pol1ticos, ya q1..1e dichos Rrupos 
representan fuer:as demanda de servicios y oportunidades de 
empleo~ 

En México, pais llamado en vi.as de desc3rrollo, subdesarro
llado o tercer mundista, el problema de los desechos es doblemen
te graves por un lado l~ enorme crisis económica mundial reper
cute en patrones de producción y consumo irracionales, deformados 
y muchas veces impuestos que menoscaban nuestros recursos produ
ciendo miles de toneladas de desperdicios; por el otro, el costo 
económico y social del agotamiento de los rec1...1rsos y de la dispo
siciOn de la basura impide, de al~una manera, el proceso de 
desarrollo. 

Esto es un circulo vicio'SO que hay que romp~r en alQún 
punto. Resulta contradictorio como es que en Mé::i.co, <:Socisda.d de 
economla mixta, aco<:Stumbrada al sistema de producct.ón de máximo 
beneficio, no se le haya dado unA debida importancia a los dese
chos como una fuente mas de recursos. Los desperdicios no son 
tomados en cuenta dentro del ciclo productivo y económico. 

Sin duda. una de las cosa.s mas preciadas que tiene el hombre 
es su salud, por eso es necesario conservarla; el medio ambiente 
es un factor muy importante para preservarla, actualmente dada la 
gt•an poblac:iOn existente y debido a grandes avancJ?s tecnologicos, 
ha sufrida ;1.lpunos cambios que provocan malesta1•es en la pobla
ción, el caso más concreto es la cortt.=.minación en cualqu1era de 
sus facetas. 

La generación de los desechas sólidos y su mala disp~s1ciOn 
es uno de los mayores contribuyentes de la contaminaciOn, causan
tes de enfermedades, de la proliferación de ratas. mosca::i, etc. 
pero principalmente los daNos que le puedan ocasionar a la natu
rale:a y al hombre son imperdonables. 
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Actualmente la generación de desechos en la Repóbl ica Me:<i
cana alcanza cifras sumamente elevadas, su disposición final es 
bastante deficiente provocando con esto transtorno en la salud de 
sus habitantes. 

Creando consciencia de la magnitud del problema, se podrian 
evitar muchas cosas las que algunos tal Ve>:: ya esta.n arrepin-
tiendo de no haberlas corregido a tiempo. 

En el desarrollo de ésta tés is expondré el problema actual 
que tiene la República Mexicana en la recolección y disposición 
final de los desechos sólidos urbanos, enfocando la problemática 
principalmente a. la ciud.?.d más poblada del planeta " LA CIUDAD DE 
MEXICO 11

• Trataré brevemente algunos métodos que en nuestro 
pa!s se han implementado, pero por su alto costo o escasez de 
tecnologia han fracasado, incrementándose de manera irracional el 
problema. 

El objetivo principal de este tt~abajo ser~ el de proponer la 
mejor alternativa de disposición final de desP.chos sólidos 
urbanos, para ser aplicada en nuestro pais con tecnología 
me>:icana, y de forma casi inmediata, presentando la forma mAs 
econOmica y viable, por lo menos en los pro>:imos si9uientes af'ros, 
para encarar este grave problema q1.1e a todas ne aqueja. 

En los 
disposición 
reali::aci6n, 

capitules IV y V se mostrar~ ~l ma~ejo y la 
final que se le da a la basura. su fcrmd y costo de 
incluyendo al personal requerido. 
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CAPITULO DOS 

11.- EL PROBLEMA ACTUAL DE LA BASURA EN MEXlCD 

A través de los tiempos el problema de la disposición final 
de los desechos se ha. venido aoravando, exigiendo soluciones 
efectivas que no alteren el medlo. ambiente. Diéhos problem¡;i,c; hetn 
sido ocasionados principalmente por las altas concentraciones 
urbanas , al mismo tiempo que el desarrollo industrial ha traido 
consi!=lo mayar cantidad y variedad de productos que en su mayoria 

consumimos, sino que solo usamos y los regresamos al medio 
ambiente en estada alterado, como par ejemplo el caso dFI las 
bolsas de plástico del supermercado. 

Dada la maqnitud del problema. en varios paises se han 
venido estudiando diferentes métodos de tratamiento y disposición 
final que no afecten el medio ambiente, entre los cuales se 
destaca la incineración, el composteo, la compactaciOn la tritu
ración, la recuperación, y el relleno sanitario, ( métodos ciue 
se explicarén en los siguientes capitules ), Sin embargo. en 
México la disposición final de los desechos no recibe en la 
inmensa mayoria de los casos la atención debida, ya que se recurre 
únicamente al tiradero a cielo abierto ocasionando impactos al 
medio ambiente por todos conocidos, como son: generacion de humos 
por incendio5 espontáneos, malos olores, proliferación de insec
tos y roedores, contaminación del manto acui fero, etc. 

En particular durante varias décadas en el Distrito Federal 
gran parte de los residuos sólidos fuet"on dispuestos en tiraderos 
a cielo abierto contaminando en forma agresiva el medio amb1~nt¿. 
Sin embargo en los Ltltimos af"los las instituciones gubernamentales 
han tomado medidas para controlar la disposicion final de lo<:i 
desechos, a través de la implementación de reltPnos sanitarios en 
sitios apropiados y clausurando los tiraderos eHistentes, como 
es el caso del tiradero ubicado en santa c:ru: meyehualco cerrado 
por el Departamento del Distrito Federal en el aNo de 1983. 



CAPITULO DOS 

La sociedad me>:icana en su conjunto ya no puede permanecer 
indiferente ante el gran problema que representa la ba5ura y 
aunque quisier.amos desentendernos de lo que nosotros mismos gene
ramos, es mejor asumir actitudes que poco a poco inviertan la 
dirección llevada hasta ahora en la producción y manejo de los 
desechos. · 

En un inicio hay que reconocer como un problema a la basura, 
y como tal resolverlo. esto implica una primera aproximación; el 
estudio de todo lo relacionado con ella: producción, recolección 
tratamiento, reutli:ación y disposición final de todos los resi
duos, pues hay que recordar' que en la palabra basura van inmersos 
una infinidad de productos que desechamos no solo por no tener 
valor económico directo, sino incluso aquellos a los que dejamos 
de sentir utiles pcr ra=ones culturales o incluso emocionales. 

Ya no se puede dejar de percibir a la basut~a como un produc
to útil o como una materia prima, incluso, como un recurso más 
que esta siendo desperdiciado y que en esta medida ·esta 
produciendo daNos económicos, sociales y ambientales que pueden 
llegar a ser irreversibles. 

El volumen de desechos sólidos en el Distrito Federal sP ha 
incrementado de manera notable en los últimos a~os. En 1975 se 
produjeron 4, 153 toneladas de basura ( 1 ) )t en 1987 se estimaron 
11 mil toneladas diarias ( 2 >, como se puede observar en la 
grAficil 1 el incremento fué del 200 7.. Esta variación se debió en 
parte al crecimiento pcblacional de la ciudad 1 que durante el 
periodo seNalado s1gn1f1c6 la duplicaci~n d~l número de habitan
tes, llegando em 1987 a unos 12 millones de personas .. El desarro
llo de la economia también contribL1y6 al aumento de la producc:i6n 
de desechos sólidos. sobre todo por los cambios en el sistema de 
consumo de la g,oc:iedad capitalina. 

Los nuevos sistemas de comerciali:aciOn, que han las vent~s 
a granel y han hecho comunes los empaques de todo tipo, han 
inc:rementado la producción de basura por habitantP en la ciud~d 
de Mé:dco .. En 1975 se eo:;ti.m6 que cada habitan te producia 320 grs. 
de baSLtra por dia ( 3 ) y en 1984 se estimaron 559 gramos, otras 
estimaciones eehalan que Ja producción de basura durante los anos 
1985, 1986.y 1987 fué de 690, 850 y 1 1 000 gramos respectivamente, 
< 4 > • C Ver graf ica 2 >. 
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CAPITULO DOS 

Sin embargo, todas las fuentes de información coinciden en 
set'ralat~ que se ha incrementado notablemente la generación de 
basura como resultado de los nuevos sistemas de empaque y 
envoltura.. Y, además de la diferencia cuantitativa, se menciona 
la diferencia cualitativa. En los anos cincuenta los desechos no 
de9radables ( pla.stico por· ejemplo ) constituian el 50 'l. del 
total y en 1987 ese rubro fué del orden del 40 %., principalm~nte 
de poliuretano y plástico. 

También es necesario sehalar que no todos los grupos 
sociales producen la misma cantid~d y tipo de desechos. Algunos 
estudios han revelado tal diversidad. Una investiQación del 
centro de eeodesarrollo, de 1980, mostró que la población que 
gana menos de una ve;: el salario mfnimo producía 4.50 kQ de 
desechos por hogar al d!a, mientras que l~ población de mas de 11 
veces el salario m!nimo producía s.20 kg de desechos, ( 5 >, y un 
estudio de 1984, elaborado po~~ el o.o. F., dividió a la población 
de las 16 delegaciones en tres estratos socioeconóm1cos, alto, 
medio y bajo; resultando que el estt~ato alto produjo (1.6(14" kg por 
habitan te al dia, el medio O. 55'~ k9 y en el ba io O. 520 k9, ( 6 ) 
Ast se pudo demostrar que la producci6n de basura esta en 
relación directa con los ingresos de la población y que en mayor 
capacidad de consumo es i~ual a mas desec:hos sol idos. En el 
cu•dro No 1 y en la gr.ifica 3 puede verse también que 1.:is 
poblaciones que mas basura producen en el Distrito Federal, son 
las de los estratos altos de las deleqaciones de Coyoacán y 
Hi~uel Hidalgo. A su ve=:, las poblaciones que producen menos 
basura son las de los estratos bajos de la6 dele~aciones Gustavo 
A. Madero y Tláhuac. En cuanto .:il tipo de desechos, una 
investigación del centro de Ecodesarrollo reveló que diariamf'!'nte 
se desperdician a traves de la basura 90,úOO 1<!=:! de tortilla y mas 
de 75,000 kg de pan, tan solo en el Distrito Federal; y tomando 
en cuenta todos los alimentos, se desperdician alrededor dPl 10 'Y. 
de los alimentos comprados. < 7 > 

Los desechos domésticos son los m~s abundantes en la ciudad 
y estan ligados tanto~ la capacidad económica d~ la población 
como a su cultura. Intervienen on este tipo de genera<:.ión el 
consumo que las familias hacen por efecto de la publicidad y los 
hábitos de consumo por épocas del aNo6 

La ~eneración de basura doméstica en la ciudad carece también 
de cualquier tipo de orden. Se acumulan desechos orgánicos junto 
con los inorgcinicos y se usan bolsC!.s y depósitos de> todo tipo, de 
acuerdo con el estrato social de que se trate. 
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C U A O R O N o 

GENERACimJ PERCAPITA DE DESECHOS SOLIDOS DOMICILIARIOS 

1984 

1 GENERACION POR ESTRATOS IGENERACIONI 
1-----------------------------1 PROMEDIO 1 

1 D E L E G A C J O N 1 A L T O IM E O 1 01 B A J O IKG/HAB/DJAI 
1----------------------------:---------:---------:---------:----------1 
1 1 !ALVARO OBREGON 0.583 0.568 1 0.573 1 0.575 1 
1 2 IAZCAPOTAZALCO 0.474 0.451 Q.487 0.471 
1 3 lBENITO JUAREZ 0.599 0.588 0.626 1 0.604 
I 4 l COYOACAN o. 878 O. 744 O. 589 O. 737 

5 1 CUAJIHALPA O. 763 O. 752 o. 725 O. 747 1 
1 6 1 CUAHUTEMOC O. 602 O. 562 O. 525 O. 563 
1 7 !GUSTAVO A. MADERO 0.599 0.542 0.405 0.515 
1 8 lIZTACALCO Q.551 1 0.479 0.477 ().502 l 
1 9 IIZTAPALAPA o.565 0.523 o.492 1 0~527 1 
110 !MAGDALENA CONTRERAS 0.654 0.505 0.696 0.618 
111 1 MIGUEL HIDALGO o. 854 O. 756 O. 471 O. 694 
112 1 MILPA AL TA o. 465 O. 498 O. 498 O. 487 
113 ITLAHUAC 0.423 0.429 0.405 0.419 
114 ITLAl.PAN (t.534 0.496 0.434 1 0.488 
115 IVENUSTIAND CARRANZA 0.509 0.432 Q.435 0.459 1 
116 IXOCHIMfLCO 1 o.599 0.460 1 o.474 0.511 1 
1------------------------------------------------1---------1----------1 
1 ITOTAL PROMEDIO; 0.603 \ (1.549 1 0.520 / 0.557 1 
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CAPITULO DOS 

También la basura producida por el comercio es muy 
abundante, sobre todo la de los mercados, grandes tiendas de 
autoservicio y de los restaurantes. Se estima que sumando la 
basura domestica y comercial se tiene el 78.80 '% de los desechos 
que se generan en la ciudad. < 8 ) 

Las industrias producen un 20.BO % de los desechos sólidos en 
esta c1udad, entr~e los que se encuentran algunos de caracter 
peligroso que no se depositan dentro del área metropolitana. 

Otro tipo de basura, que por su contenido reviste 
importancia, es la generada pot~ los hospitales; su monto asciende 
a 46 toneladas diarias, un O. 40 % del total producido. Se trata 
de desechos que deben ser incinet .. ados y transpo1~tados de manera 
especial, de acuerdo con el reglamento para el servicio de limpia 
en el Distrito Federal. Sin embargo, se calcula que en solo 20 de 
los hospitales y clinicas de la ciudad de Mé~ico se incineran los 
desechos quirUrgicos. Ce acuerdo con un análisis reciente hecho 
por la 5.E.O.U.E., los desechos hospitc..larios se han clasificado 
segón el lu~ar en que se producen de la siguiente manera ; < 9 > 

1. - Cae in as. 

2.- Areas administrativas. 

3.- Sección de obstetricia. 

4.- Departamento de cirugia y emergencia incluyendo primeros 
auii'ilios y cuartos de péiciencia. 

5. - Laboratorios, morgue, 
sección de autopsias. 

departamento de p~tologia y 

6.- Cuarto~ y áreas de preparación de medicamentos y 
vendajes. 
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CAPITULO DOS 

7.- Cuartos de aislamientos y áreas de tratafÍlientos de 
enfermos contagiosos. 

8.- Bioteros y cultivos. 

9.- Departamento de radi~graffa y radioterapia. 

tú.- Areas de recepción, salas de espera y los producidos 
l• limpie:a general y en almacenes de recepción y 
farmacias. 
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CAPITULO DOS 

rr.2.- La recolección.-

La rec:olec:ci6n de basura en el Distrito Federal, 
servicio descentrali::ado en cada una de las 16 Deleqaciones 
del Departamento del Distrito Federal. La recolección se realiza 
con la participación de barrend~ros con carros manuales, de ca
mionos recolectores con personal de recepcibn de maquinas barre
doras y trailers para transporte de grandes cantidades de basura. 
En 1982 se calculó que e><istian unos 16 mil trabajadores del 
D.D.F., destinados a estas tareas. Los barrendero5 recorren las 6 
U 8 calles que les asignan bariendo la v1a pública y recogiendo 
la basura de las casas o comercios. Se incluye también en este 
grupo al per"sonal que recoge la basL1ra de algunas v1as rapidas en 
botes manuales. Estos trabajadores hacen una selP.cc:1bn de los 
materiales que pueden comerc:iali::::ar y el resto lo entreH'an a los 
camiones recolectores de su ::ona. 

Los camiones recogen basura doméstica o comercial en diver-
calles siguiendo el antiguo método de llamar a la gente 

una campana con lo cual dejan de receje,- la basura de las perso
nas que no se encuentran en sus casas en el momento que pasan los 
vehículos. En los camiones tambien se hace una selección parcial 
de algun tipo de basL1ra comerciali::able y despues se deposita la 
basura en estaciones de transferencia o en el tiradero Que se les 
asigna. 

Los barrenderos y los camiones recolectores, hacen la mayor 
parte del trabajo de limpieza de la ciudad. Funcionan 
informalmente bajo el sistema de propinas, entreQadas en cada 
casa al personal de los carritos de mano o en edificios los 
conductores de los camiones recolectores. 

Funcionan también unas 250 máquina!3 barredoras; las cuales 
tienen la función de recoger la basura en numero limitado de 
vias püblicas, de donde lo conducen las estaciones de 
tranQferencia. ( ver capitulo IV ) 

Un grupo de trailers recoge directamente la basura en leos 
estaciones de transferencia y la conducen a los tres tiraderos 
con que cuenta el Departamento del Distrito Federal: Santa Cata
rina, Prados de la MontaNa Y Bordo Poniente. 
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Deben incluirse en este rubro los camiones de ca1"9a que 
recogen la basura en parques y jardines, actividad que se 
incrementa cuando se deshojan o podan los árboles. Otro tipo de 
recolección se hace en el conjunto de papeleras que h.:iy en las 
calle~ del centro de la ciudad, de donde el personal de los 
camiones e11trae la basura. 

En la actualidad existen unos 2,000 vehlculos para el 
servicio de limpia en el Distrito Federal, de los cuales 500 han 
sido rentados a particulares debido a las dificultades económicas 
que para su adquisición h~ tenido el o.o.F. en los últimos af'ros. 

El p1-oblema de este sistema es st.t incapacidad para recoger 
al total de la basura en el Distrito Federal. Se estima que en 25 

30 i:. de la basura generada no es recoqida por el servicio de 
limpia. Cuando la gente no puede entregar su basura a los 
barrenderos o camiones recolectores la deposita en barrancas. 
lotes baldios, lechos de antiguos arroyos o en la via pQbl ica. La 
basura que s~ tira a las calles es recogida periódicamPnte por 
los camiones recolectores; per"o como P-1 origen del problema 
continúa, se tienen en la prt.ctica basureros permanentes que 
constituyen focos de infecci6n para las colonias aledal"las. Entre 
1993 y 1987 el o.o.F. r8tiro :!1 mil concentraciones de basura en 
diferentes lugclres. Par.>1 el lo tuvo qu~ hacer campat'fas de 
concienti=ación ciudadana en cada =ona. 

El proble1na de la insuficiencia de 1 sistema se d~be en 
parte a las grandes distanci~s que los camionP.s rPcolcctores 
deben hacer para llevar la bast..tra a los tiraderos. Poi· el lo se 
construyeron estaciones de transferenci.3., buscando aumentar el 
nó.mero de viajes de los vehiculos recolecto1•es, (Ver capitulo !V). 
Actualmente los camiones hacen un promedio de dos viajes diarios 
a los tiraderos. 

Otro problema, estrechamente 1 igado al anterior, e:; el de la 
ausencia de una c:ultura para el adecua.do depósito dB los 
desechos. Prácticament~ en todos los estratos socioeconómicos se 
acostumbra a tirar basura en la cal le de manera indiscrimindda, 
desde los autom6viles o consumiendo alimentos en la via pública. 
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Il.3.- La disposición de la basura.-

Los tiraderos de basura a cielo abierto en la ciudad de 
Mé>tico han constituido fuertes problemas de c:ontaminac1ón. 
Ubicados originalmente fuera de la mancha urbaona, fueron quedando 
dentro de ella con el crecimiento acelerado de la c1udad, que 
constutuyó un foco de contaminaciOn de 15c) hei:téreas de 
superficie. Este tieradero fué formc01.do en 1948 y en 1983 recibía 
3 mil toneladas diarias de basura, habiendo acumulado un total de 
44 millones de toneladas. Va saturado representó un área de 
infección continua y de desarrollo de la fauna nociva, lo cualp 
vino a agravarse con un fuerte incendio desatado a principios de 
los ª"'ºs ochenta. < 10 > 

Para enfrentar este problema el O.D.F. clausuro ese tiradero 
P.n 1983 y ge propuso constr-uir en su lugar un parque. La primera 
etapa fué compactar la basura y cubrirla con una capa de material 
inerte ( tepetate > de 40 cms de espesor, capa:: de impedir 
filtraciones de agua har::ia los estratos inferiores. Paralelamente 
se realizaron perforaciones en po::os de bio9as, para controlar 
que estos gases no contaminaran. Posteriormente se construye"ron 3 
kms de vialidad y una barda per•imetral de b kms. de longitud. 
Finalmente se sembraron arboles y se construyeron kioskos, 
andadores, bodegas e inmubles comet .. ciales. Esta obra fué 
terminada en el a~o de 1987. 

Otro problema de contarninaci6n era el tiradero de Santa Fé, 
que fué clausurado en mayo de 1987. Ahi se construirá el llamado 
'' par·que rnetrapalit~no ''. ( 11 ) 

Los tiraderos que estan en funcionamiento actualmente tienen 
las siguientes caracteristicas ; 

- El tiradero de Santa Catarina recibe unas 1,683 toneladas de 
basura al dia;. Tiene una superficie de 30 hectareas y está 
ubicado al oriente de la ciudad, en la delegación I::tapalapa, a 
un lado de la carretera México - Puebla. Fué fundado en 1982 y se 
estima que tendrá una vida útil de 6 af'fos. 

18 



CAPITULO DOS 

- El tiradero de bordo poniente tiene unas 75 · hectáreas y 
recibe alrededor de 3,076 toneladas de basura al dia. Est.i 
ubicado al noreste, en terrenos federales baJo la jurisdicción de 
la Comisión del Laqo de Tewcoco. Fué fundado en 1984 y ~e planea 
construir un parque recreativo. 

- El tercer tiradero es e1 de prados de la montaf"la, cercano 
al clausurado de Sta. Fé. Es receptor de los desechos que antes 
le correspondieron a este. Entr6 en funcionamiento en 1987 y 
recibe unas 927 toneladas por dia. En el cuadro No 2 puPde 
observar los datos anteriores en 'forma resumida. 

El tiradero de bordo Xochiaca es el mas grande de todos con 
215 hectAreas, oficialmente solo recibe basura de los municipios 
del Estado de México, sin embargo. se sef"fala que recibe unas 400 
toneladas por dia < 12 ) • Está ubicado al nororiP.nte de la 
ciudad fué fundado en 1967. 

Debe sef'lalarse que hay una diferP.ncia gntrP. lag tonl?ladas de 
basura depositadas en los tiraderos y la generada. De las 11 mil 
tonelad<ll.s que se producen llegan F! lo~ tirE"cderos poco mP.nos de 5 
mil. Se estima que la diferencia corresponde a la basura no 
recolectada por el personal de limpia y los pepFmadores noctur
nos. Actualmente se depositan alrededor de 5,686 toneladac:; de 
basura al dia lo cual nos da un déficit de alrededor de 5,(H)Q 
toneladas por dia, el cual se rep~rte entre la pepena, mala 
recolección, etc. En la gráfica 4, se puede observar esta estñ
distica con mas claridad. 

El problema principal de los tiraderos de basura abierto es 
la contaminación. El suelo es afect<lldo por la gener'J>ción de 
liquides formado!5 de compuestos orqanicos e iriorgánicos, P.n donde 
e>:isten fuertes dOsis de metales pesadoc;, junto con los liqu1dos 
llamados liHiviados. Li'I atmósfera es contaminad.a por lA 
dispersión de microt"Qanismos en las épocas de fuertes vientos. 
Precisamente los tiraderos que e>:istP.n estan ubicados en las 
zonas de entrada de vientos a la ciudad. Además debe mencionat"SP 
la generación de fauna nociva, como insecto~ o roedores, 
otro efecto contaminante de los tiraderos de basura. 
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CUADRO No 2 

CAAACTEAISTICAS GEllEAAIE DE LOS SITIOS DE DISl'OSICIOO FllW. 

: SITIOS DE : FECHA 1 l~ICIE lRECEPCJCIH vana.LOS 1 VIDA IDEL.E!iACICJES : 
1 DISPOSJCICJt :liE JNICI01 UBICACJCJt 1 1 HAS l 1 TCJt/DIA 1 RaJ'./DIA 1 UTIL 1 DEPOSITADAS 1 
1-----1--1- 1---1---1---1---1----1 
190ROO PONIEKTE 115--02-85 :ZONA FEDERAL DEl.I 7S 1 21076 1 J"l..b 1 3 UllS 1-XOCHJIHLCD 1 

1 ILAGD DE mcaco 1 1 1 1-IZTr.ct.LCO 1 
1 1 1 1 1-6.A.l'WlE:RO 1 
l 1 1 1 :-v. CARRANZA 1 

1 1 1-AZr.APOTIALCOI 
1 1 1 -C, DE ABASTO 1 

1 1 1 1 1 1 1-D.G,S.U. 1 
1-----1--1-----1---1--1---1---1----1 
ISMTA CATMINA 1 1-11-92 ICMRETEPA IEXICOI 3().2 1,693 1 111'1 1 5 IVllS 1-lllYIJíiCM 1 
1 1 IPIOl.A 1 1-IZTAPAIHA 1 
1 1 1 1-Alctt>OTIALCOI 

1 1 1-8, .JlilA!iZ 1 
1 1-0.s.s.u. 

1-rullJITEJIJC 
l-1LAlllAC 

1 :-TLAlPAH 
1 1-IITACALCO 1 
1 1-EDO. DE ru.1 
1----1--1 1---1--1---1---1----1 
IPRAOOS DE LA 1997 IK!t.109 OEL ANTJ-1 1 m 22S :-AZCAPOTZALCOI 
UOITANA IWJ CU1UC REAL 1 1 l-A. OBRESIJf 1 
1 IDE TtLOCA :-8,JIMEZ 

1 1-"· CCJtTRERASI 
1-11. Hllli\lGO 
HlJAJlfl\l..PA 1 
:-covcw:AN 
1-tU<llltTEllX: 
1-!IAPMl 
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CAPITULO DOS 

Otro punto de llegada de basura en el D.F. es ·1a planta 
industrial i:adora de San Juan de AraqOn, construida en el año de 
1974. Esta planta esta disef'1ada. paY."' producir composta ~ partir 
del procesamiento de 750 toneladas diarias, ( vPr capitulo 111 ) • 
En la actualidad opera con pérdida porque ha sido mas caro 
producir el abono que su propia venta en el mercado, por lo cual 
solo recibe 250 toneladas di.ar.tas, siendo la tercera parte de su 
capacidad. < 13 > 
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11.4.- El reciclaje de los desechos sólidos.-

Pese a la impresión qenerali:;::ada que se tiene de la basura, 
como desecho y da~ino, ha constituido desde hace tiempo una 
importante fuente de riqueza. El reciclaje de la basura es una 
actividad económica que inVolucra a miles de personas en la 
ciudad de Hé:dco que se integra diferentes actividades 
productivas. 

El aprovechamiento de la basura para su reutili:;::aci6n se 
reali:;::a principalmente en los tiraderos de basura, aunque también 
hay selecciones minimas en los camiones de basura o en los 
carritos recolectorec; donde se seleccionan al9unos materiales, 
principalmentei cartón, para venta en depósitos de 
particulares. También e:~ i sten pepenado~~es nocturnos que 
dedican a seleccionar algunos deo los desechos de los pequef'los 
tiraderos que se forman en lotes baldtos, esquinas o parques. 

En los tiraderos oficiales de desechos: sólidos de la ci-udad 
de MéHico eHiste un sistema de aprovechamiento intorm~l, ya que 
no se tiene una acción gubernamental que reglamente o estable:ca 
normas para esta actividad. Unas 12, 800 personas estan 
organizadas bajo una forma de subempleo que obedece a reqlas no 
oficiales pero sumamente t'i~idas, ( 14 }. No existe una relación 
laboral reconocida entre trabajadores y patrones, estos 
constituyen algun tipo de empresa registrada, ni pagan impuestos 
o derechos por las transacciones que r~ali=an. En la práctica los 
pepenadores, encat'gados de seleccionar todos los d8sechos 
aprovechables, i:;on !.tn<:>. c~pecie dt! obreros bajo un sistema antiguo 
de maquila. Viven en el mismo tiradero y su traba.Jo lo reali::an 
en grLlpos familiares que establecen fuertes nexos de solidaridad 
con el resto de la comunidad, pero sobre todo, estan firmemente 
sometidos por los patrones, quienes también asumen el pap~l de 
dirigentes poli.tices. 

La regla principal de la selección de basura los 
tiraderos es que no se puede vender ningún producto fuera del 
lugar. Las familias recolectoras dedic'9n todo un dfa de traba.lo 
para seleccionar la basura que llega de un camión, lo que 
equivale aproximadamente a tl"'es toneladas. De esa basura extraen 
300 kg de materiales reciclables, los cuales son vendidos a los 
patrones, después de ser pesados en sus bé:1sculas. 
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las cuales marcan en ocasiones menos del peso real. As! una 
familia de pepenadores, compuesta en general por cinco miembros, 
obtiene un salario individual equivalente al 41 % del salario 
minimo. En conjunta la familia obtiene un ingreso mensual de unos 
dos salarios min irnos. ( 15 ) 

Los principales productos que es obtienen en los tiraderos 
son residuos orgánicos < 50.90 % >, papel C 13.77 % ) , vidrio 
C 9.41 % >, plástico < 6.21 Y.> y ca1 .. t6n < 3.36 Y. L e 16 ). Sin 
embarqo, hay otros productos de menor importancia <Ver cu•dro 3), 
y algunos que no son reciclables porque no tienen una demanda 
considerable. 

Las industrias que sistemáticamente compran los insumos 
generados en los tiraderos para su reciclaje con los de papel y 
cartón, llantas, poliductos para instalaciones hidt'~ulic.:1s y 
eléctricas, madera comprimida, vidrio, fibra de vidrio, pie;;:as de 
maquinaria en general, conductores eléctricos, aluminio, zinc, 
cobre, matet"iales refractarios, alimento para animales, abono, 
gelatinas, cosméticos, pegamentos, alimentos, suelas para 
:apatos, juguetes, colchones y estopas, entre otras. ( 17 ) 

Uno de los problemas de este sistema de recolección es su 
condición primitiva de aprovechamiento. Solo se utili::an bieldos, 
ganchos y las propias manos de los pepenadores. El trabajo 
resulta ser muy intenso y el res1..1l tado es muy pobre, ya que solo 
se aprovecha el 10 % de la basura, sobre todo porque no existen 
sistemas mec~nicos de recolección y selección. 
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C U A O R O N o 3 

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS RECOLECTADOS EN LA 
CIUDAD DE MEXICO 

1 C O M P O N E N T E S 1 PESO TON/DIA 1 X PESO 
:----------------------------1---------------1-------------------1 
1 RECICLABLES 
1 
ICARTON 
!HUESO 
!HULE 
ILATA 
ILOZA Y CERAMICA 
IMADERA 
!MATERIALES DE CONSTRUCCION 
!MATERIAL FERROSO 
!PAPEL 
IPLATSICO RIGIDO PELICULA 
1 RESIDUOS ALIMENTICIOS 
!TRAPO 
!VIDRIO DE COLOR 
tVIDRIO TRANSPARENTE 

NO RECICLADLES 
1 
!CUERO 
!RESIDUO FINO 
!ENVASES CARTON ENCERADO 
IFIBRA DURA VEGETAL 
!FIBRAS SINTETICAS 
l MATERIAL NO FERROSO 
1 PANAL DESECHABLE 
IPOLIESTIRENO EXPANDIDO 
!OTROS 

349.44 
96.72 
31.20 

186. 16 
119.60 
58.24 

298.48 
16.64 

1, 'l:'.::!.08 
645. 84 

4,574.96 
719.68 
190.32 
361.92 
564.72 

19.76 
59.28 

139.36 
8.32 
b.24 

53.04 
318.24 
31. 20 
80.08 

1 
3.37Y.I 
0.93'Y..I 

1 0.30%1 
l.SO'l.I 
1. 15:~: 

1 0.56%1 
~.se::: 
q. 16%1 

13.B:!Y.I 
6.237.1 

44. 157.1 
6.95'Y..l 
1. 84Y.I 
3.49/.1 
5.457.l 

o. 197.1 
0.57Y.I 
1.34'Y..I 
O.OBY.I 

1 o. 06%1 
0.51Y.I 
3.077.1 

1 o. 30'Y..l 
0.77Y.l 

1 ' ' ' ;----------------------------:---------------1-------------------: 
TOTAL: I0,361.S2 : 1(10.00~l 
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II.5.- Diagnóstico general de la disposición final de desechos 
en nuestro país 

En este punto se deo;;crib1rá la necesidrd en nuestro pais de 
desarrollar si ti os de disposición final para desechos sólidos 
proyectados y manejadas ~decuádamente descr1bi1~ndo las ventajas 
que acarrearfa.n estos. asi como una solL1ción a la problemá.tica 
actual de contaminación. No se describirán ninqún otro m~todo en 
este capitulo sino solamente se st.19et~i1·án ciertas medidc3s a tomar 
utili::ando los llamados rellenos sanitarios. Este tema es tratado 
con detalle en los capitulas siguientes. 

Para formar consciencia de l;;i. problemática actual la 
disposición de los desechos a nivel nacional, mencionaré los 
aspectos principales que enmarcan esta situación Pn la mayor 
parte de las ciudades dE' la repüblica, asP.ntuándose esta en las 
urbes con m.:i.yot~ nl.'.'lmero de habitantes por los voll.'.'•menes que 
manejan, asi como los que tienen una actividad industrial 
importante, siendo estos aspectos los s1~uientF>s : 

t.- La local1::ac:ión actual do los tir·aderos no se ha determinado 
atraves de un estudio .:oprop iado. 

2.- Debido a deficiencias en la rec:olec:ción -=e tira la basura 
indiscriminadamente en cualquier lugar público. 

:::.- Donde e::isten campar'lc3.S para consciPnti:=a.1· sobre este problema. 
estos son parcia.les y no llegan a set~ continuas. 

4.- En algunas de las enor~mes metrópolis P.l volum..,.n de deseches 
O!: t~n grande que sobrPpasa la capacidad de manS?jo con la que 
dispone. 

5. - Los tiraderos han c:ontam1nado el suelo, el 3'it·e y pLt"'"dPn 
haber contaminado de forma irreversible los mantos freáticos. 

6.- Los sitios de disposición final no se han contemplado como 
Areas planeadas para :onas de reserva natural. 

7.- Los intereses cr~ados en la llamada" pepena 11 son enormes. 
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8.- Existen numerosas familias que viven de esta actividad, y 
tienen como habitat natural el mismo tiradero. 

9.- Las condiciones sanitarias en las que viven estas familias 
son nulas, provoc:~"'lndo con esto un alto indice dP. mortandad, 
sobre todo infantil. · 

10.- La mayoria de los tiraderos recibe todo tipo de desechos 
domici 1 iarios, hospitalarios e industriales, inc: luyendo 
ocasiones los denominados como peligrosos. 

11.- No existe un control sobre todo de entradas y salidas de 
vehículos ni en número de unidades ni en peso, lo que lleva a no 
tener ni un solo dato estadístico qui:;o ayude a Ltna me.jor planeaci6n. 

12.- Debido a que no se cumplen con las especificaciones de 
relleno sanitario e:dste la proliferación de fauna nociva y 
por supuesto contaminación al medio ambiente. 

13.- Los malos olores c:iue es generan traen como consecuencia 
malestar en los habitantes de las ::onas cerc:.:inas a los 
tiraderos, incrementándose en el caso que el tiradero haya sido 
establecido sin tomar en cuenta los vientos dominantes. 

14.- Debido la 
estos van a 
domiciliarios. 
destino. 

falta de cementerios industriales muc:hos de 
parar los lugares destinados para desechos 

y en al9unos de los casos se desconoce 

15.- De la misma forma que se dispcne de 
industr-iales se dispone de los hospitalarios, 
teoria deberían incinerarse. 

los desechos 
los cuales en 

Debido a los puntos expuestos con anterioridad, de no tomar 
medidas urgentes se pueden esperar- las siguientes consecuencias. 

- Las familias que se desenvui.lven dentro de estos tit"aderos 
viven ineví tablemente una set"'íe de de~eneración social y 
física con el consecuente subdesarrollo en.todos los aspectos 
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- El a1=1ua estancada es lci: condición princ:ipal para al 
crecimiento de moscas y mosquitos, especialmente al~unos que 
acarrean peligrosis1m;.i.s enfermedades a la gPnte y a los animales 
domésticos. 

- Los tiraderos abiertos pt"opician proliferación de plaqas 
como las ratas, mismas que se trBsladi'ln a cC\sas y 
edificios cercanos causando problema de tránsito de 
enfermedades. 

- Los tiraderos a cielo abierto atraen a diferente clase de 
animales, tales como aves, ganado, etc., lo que ocasiona 
que se transmitan las enfer·medades r.!lpidamente. El 
problema llega a ser tan grave, que en los Estado'3 Unidos de 
Norte América se encuentra prohibido el instalar rellP-nos 
sanitarios cercanos a.lgun aereopuerto ya que la entrada de 
los vientos es. tan fuerte que puede provocar que 
transfier!"n las enfermedades con mayor facilidad. 

- Un lugar de disposici.¿n a cielo abiet•to,- siempre ofrecertl 
el ries~o de incendio. llegándose a presentat'se en 
ocasiones algunos de gran magnitud sobre todo por la falta 
de control en el gas. 

- El gas es un problema invisibl~ de suma importancia dentro 
de un lugar de disposición final, este es generado de la 
descomposición de los residuos sólidos l leqando aser muy serio, 
en primer lugar por su impacto potencial, y en se~undo termino 
porque no es visible como los problemas anteriores y pot· lo tanto 
no es también tratado. 

- Otro problema de suma importancia y parecido al anterior. 
es el lixiviado que se forma a medida que el agua pasa at1•a.ves de 
los residuos y arrastra una variedad de contaminantes bi lógicos y 
químicos. El liniviado es una fuente potencial de polución para 
el tel"'reno, aguas supet"fic:iales y subter1·~nea.s habiendo llegado a 
afectar el suministro aguci para el hombre o para todos usos; 
asi mismo ha llegado a producir mortandad de peces y ot1•as 
espécies acuáticas. 
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- En ciudades cuyo crecimiento industrial ha sido 
considerable y en las cuales no se ha manejado, ni dispuesto los 
residuos peliQrosos o potencialment¡;o dal"tinos mediantP- un sistema 
adecuado. estos podrán causar daf'fos ir1•eversibles a los 
ecosi temas de la región y presentar t"iesqos a largo pla::o para 
los habitantes del área. 

- En poblaciones donde no e:<iste control dR incineraci6n de 
desechos hospitalarios, normalmente e~tos son d~positados sin 
ninQuna medida en los mismos tiraderos, existiendo en estos 
lu9ares un alto riesqo de contamin~ción de enfermedades, siendo 
transmisores potenciales las person3.S y animales que habitan 
dentro del área del basurero. 

Todo lo anterior denota un alto 9rado de peligrosidad que 
incrementándose en la medida en que crece la generación de 

desechos, acentuándose en lugares donde menos impotancia se le da 
al problema. ( 18 > 
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IJ.6.- Medidas que son necesarias tomar.-

Son varias las medidas que se deben tomar para resulver los 
probl~mas de contaminaci6n originados por los desechos s6lidos 
manejados de la manera coma ha expuesto hasta ahora, 
interviniendo principalmente los aspectos técnicos, económicos, 
administrativos; pudiéndose rei;;umir en el siguiente orden : 

1.- Se debe recul"'rir a la mas moderna y probada tf>cnolagia, 
adaptándola a nuestras dificultades y posibilidades. 

2. - Revisar y actual i=ar las re~lamentos e::istentes aCr::'.'l"'C;:l. dRl 
manejo y destino final de desechos sobre todo industriales y 
hospitalarios, a su ve:: será necesario implantar brigadas que se 
dediquen a ver el cumplimiento del mismo. 

3.- Resolver el problema soci~l de las personas que viven de los 
desechos y entre ellos, analL::.tindose la factibilidad económica de 
instalar plantas procesadoras de basut .. a, dando con esto una 
ocupación gente, un salario m~s justo, b~neficios de 
se~uridad social y lo principal el de poderles darles una 
oportunidad de pertenecer a un medio productivo donde pueden 
adaptarse a condiciones de vida mejores, a su ve:: en las plantas 
procesadoras se tendrá un mayor volumP.n de basura reciclable 
un cierto valor económico. 

4.- Clausurar tirader"os locali::ados en ::onas donde el riesoo de 
contaminación por presencia de mantos ft'eáticos cercanos, o- zonas 
urbanas pueda sel"' alto. 

5.- Abrir nuevas áreas de rellenos :anitario!.'i, mismos deberán ser 
el r"esultado de una planeación que determine el terreno que reuna 
las cualidades idóneas, tomando en consideración l~ topaqrafia. 
las condicion<:>s del '5t1e>lo, la prF!'~""nct~ o ~t.l~""nCi<" dP cuPrpoc. de 
agua superficiales a subterr~neas, distc:a.ncia a los centros de 
generación de desechos, presencia de material para cobertura, 
condiciones ambientales ).ocales, y el uso potP.ncial al que 
podrá destinar el terreno una ve= terminado el relleno sanitario, 
como pueden ser zonas arboladas, parques rec:reativos. campos dB 
~olf, etc. 
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6.- Se debe evitar deficiencias administrativas. as1 como los 
intereses creados que e>:istan y que en algún momento pudieran 
impedir la moderni:::actón del sistema mediante lC'I inc:ot"po1·aci6n de 
nuevas tecnologias. 

7.- Es necesario maneJar en forma separada los residuos 
peligrosos, creando la cementerios industriales, que 
ofre:can una solución aceptable dPsde el punto de vista 
ecol6gico y ambiental para la disposición adecuada·de este tipo 
de desechos. 

a.- Es conveniente estudiar la posibilidad de la incineración en 
donde pudiera ser necesat•ia., tomando en cuPnta pr•incipalmente el 
aspecto economice, en nuestro pals resulta una alternativa 
muy cara debido a que a la legislaciOn actual no permite 
fácilmente la generación de energia eléctrica, la cual es una de 
las posibilidades de recuperar las inversiones reali=:adas. 

9.- Finalmente es necesario considerar la posibilidad de buscar 
através de precios, promociones y concientización ciudadana, que 
esta sea la primera en recuperar parte de la basura, reduciendo 
asi el volumen de la misma. 
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JI.7.- Conclusiones y recomendaciones.-

A manera de concluir con éste capitulo mencionaré al!'.",lunos de 
los puntos ya tratados, y daré alguna recomendación que dan 
·a1~unos autores. 

Es palpable la necesidad que tiene nuestro pais de 
implementar !!listemas de manejo de desechos sólidos adecuados, no 
siendo de nuestra em:lusividad este problema, ya que se p,..esenta 
en gene,..al en todos los paises de desarr"ol lo; sin embar~o es mas 
notorio en los que tenemos un crecimiento d~ población acelerada, 
conjuntamente con el crecimiento de nuestra industria. " < 19 ) 

Se considera opo,..tuno mencionar que a estas fechas las 
dependencias gubernamentales encargada$ del caso, han establecido 
pt·o~ramas nacionales de ec:ologia, siendo los ob.ietivos g~nerales 
de dichos programas los siguientes : 

1.- Controlar y abatir la contaminación del agua, aire y suelo 
para mejorar la calidad de vida. de l¿. población urbana y rural. 

2.- Promover la formación de conciencia ambiental para lograr la 
participaciOn de la población en la resolución de la problemática 
del medio ambiente. 

3.- Para que estos objetivos se vean realmente reali:ados se 
requiere de un enorme esfuerzo de parte de las autoridades y de 
los ciudad~no~. el cual e~ necesario por el bien de tod~s. 
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111.- Antecedentes.-

La habilidad de la huma.ni ad para produc:ir basura no esta di;_i 
acuerdo con su capacidad para eshacerse de ella. Estamos enca
rando un problema de gran dimensiones que amenaza con 
sepultarnos. 

Aire sofocante, humo, r contamin~dos, cal les l lP.nas de 
desperdicios, etc., fac ores nocivos que ensombrecen el 
panorama y elementos daf'rinos p ra las plantas y animales asi 
una amena:a constante para la umanidad. 

Un gran obst~c:ulo para Encontrar una solucibn contra este 
envenenamiento del ambiente es el actual sistema de eliminación de 
basura; al quemarla, echarl a los ríos o arr-ojarla a terrenos 
bald!os. 

Es necesario eliminar o ontrolar los residuos de las áreas 
via la reutili::aci1 n y el aprovechamiento en forma 

con procesos moder os de Inqenieria y económicamente 
disminuyendo asi, a contaminación de nuestro ambien-

urbanas, 
integral, 
factibles, 
te. 

Las basuras de los centrJs urbanos como el de la Ciudad de 
México suman cientos de tone adas por d:la y esto C:PLISa serios 
problemas singulares sobre p aneación, estudios económicos y 
sociales, tendientes a estable er mejores sistemas de recolección 
y adecuados métodos de elimina ión o transformación. 

Muchas y muy variadas ha sido las técnicas que ha empleado 
el hombre través de la h1 tor1a para tratar los residuo!:. 
solidos que genera diariament_, al llevar a cabo la.s diferentes 
actividades en que se invol era, para alcan;:ar mejor nivel 
de vida. Tales técnicas han si o desarrolladas. en su mayorfa, en 
pafsi:s industriali::ados, sob e todo a partir de la construcción 
en Oldham, Inglaterra, a media os del siglo pasado, de la pr"imera 
planta incineradora de basura con aprovechamiento de vapor para 
la generación de enerqia eléct ica. 

34 



CAPlTULO TRES 

Todas las técnicas y métodos desarrollados pat"a el 
tr-atamiento de basw·a, han pretendido además de resolver el 
problema, obtener ciertos subproductos que al 
comercializados, permitan la recuperaciCn financiera que estos 
procesos requiet•an. 

NOTA t 

La parte correspondiente a los rellenos 
serátratada en el siguiente capitulo. 

Solo se definirá al relleno sanitario como ; 

sanitarios 

HETDOO DE INGEl'JlERlA CON EL CUAL SE: DISPONE DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS EN TIERRA, DE HANERA DE PROTEGER AL MEDIO AMBIENTE 
DISTRIBUYENDO LOS RESIDUOS EN CAPAS FINA, COMPACTANOOLOS AL MENOR 
VOLUMEN. POSIBLE CUBRIENDOLOS CON TIERRA 11 
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111.2.- Tratamitfflto con obtenciOn de productos 
coeercializ•bles.-

Debido a que la producción de basura se da en mayor o 
escala en todos los pueblo~ del mundo, en esta medida se han 
desarrollado técnicas para su tratamiento, tendientes a darle 
valor agregado al desecho que como ya se mencionó 
anteriormente, permitan la recuperación financiet'a que estos 
procesos requieren a mediano o largo pla:o. 

De los tratamientos que se mencionen a continuaci6n, al~unos 
se desarrollan a nivel industrial; por lo que en estos casos 

se desconocen sus costos de operaci6n. Además ninguno de ellos es 
totalmente eficiente, r.;1::.0n por la que queda un residl\O que debe 
ser trans'ferido a un sitio para au disposiciOn final. 

111.2.1. Reciclaje. 

El reciclaje de materiales recuperables implica la devolu
ción al ciclo de cono:sumo de estos mismos terminados o int.er-medioo:s 
que son subproductos que se generan en e\ ciclo habitual de la 
transformación de recursos natut•ales en bienes de consumo. 

Este proceso pot• sus caracterio;:;tir:as dobe con!:';i.derarse como 
un pretratamiento con el que se deben contar todos los métodos 
para el tratamiento de residuos sólidos con obtención de 
productos comerciali:ables. 

El objetivo de este proceso es separar de la basura fresca 
una serie de mater-iales qL.te d~da: caracteristic.;i.~ y su 
demanda prima en la industria. 

A continuaciOn se instalan los principales tir~~ de mate
riales reciclables : ( =o ) 
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- Algodón 
- Cartón 
- Cuero 
- Envases de cartón ence.rado 
- Fibras sintéticas 
- Hueso 
- Hule 
- Lata 
- Lo:a y cerámica 
- Madera 
- Materiales 
- Materiales 

- Papel 
- Plástico 
- Trapo 
- Vidrio 
- Otros 

ferrosos < Chatarra > 
no ferrosos como: Aluminio 

Cobre 
Antimonio 
Bronce 
Etc. 

Estos materiales al ser separados de la basura permiten 
obtener la materia orgánica contenida en esta para posterior 
tratamiento. 

TECNICAS EIFLEADAS PARA EL RECICLAJE DE "ATERIALES 
CONTENIDOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS 

RECICLAJE MANUAL• 

Esta t•cnic• si asi pudiera llamarsele, se conoce en M9xico 
como p•pena y es muy popular en paises subdesarrollados e inclu•o 
se r•gi•tra •i•ladament• •n algunas :onas pauperrin\as de 
p•ls•s· desarrollados y consiste en separar manualmente una serie 
da subproducto• Que el pep•nador vende o utili:a en forma 
particular comos Zapatos, Muebles, Ropa, Alimentos, Metales, 
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L.:1. pepena es nuestro pais se ha dado como un.:i actividiid de 
mL1cha intensidccid y ~barca desde la recolección. hasta la disposi
c:iOn final de la basura. sobre todo en los tiraderos a 
ci~lo abierto, oficiales y clandestinos, asi como en los entPrra
mi~ntos no cont,•olados, ademas de presentarse tambien en varios 
de los pocos rellenes sanitarios que operan en la Repóbl ic:a 
Mexicana. Esta situación ha impedido que los municipio comercia
licen el material reciclable como una opción de autofinanciamien
to para la pr-estc:1ción del servicio de limpia. 

RECICLAJE MECANICO: 

Los procedimientos utili::ados pnra esta función, depende 
básicamente de las características que presenten los subproduc
tos por separar, algunos de los métodos usuales son los 
siguientes: 

- Trituración - molienda 

- Tami::ado 

- Centrifugado 

- Por medios ópticos 

- Por diferencia de densidad de los residuos 

- Eléctricos 

Estos métodos se han intensificado hoy en dia, sobre todo en 
paises desarrollados, dado que.en ellos la problem~tica social no 
es tan marcada como en paises semejantes al nuestro, 
ademas se ha desarrollado toda una industria de bienes de 
C?pit~l este campo. 
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REC::IC::LAJE SEMIMEC::ANIZADO 

Esta t•cnica además de contar con las ventajas que ofrecen 
los procesos mecánicos de reciclaje, presenta la ventaja de 
integrar trabajadores que por sus caracteristicas socioecon6micas 
encuentran en la pepena un medio de subsistencia. 

L• técnica en cuesti6n consiste en separar manualmente los 
•Ubproductos reciclables de la basura que circula por medio de 
bandas accionadas mecánicamente. 

Los trabajadores estan dispuestos a lo largo de la banda en 
p•reJas y cada una de estas tiene la tarea especifica de selec
cionar un solo tipo de material. 

Una vez separados estos subproductos la parte restante de la 
basura estara compuesta principalmente por materia organtca y 
m•teriales que no fueron seleccionados, a este respecto y de 
acuerdo a una serie de estudios que se han hecho, se ha logrado 
determinar aproxim4damente la eficiencia de separación de 
subproductos por selección manual, siendo los siguientes : 

PRODUCTO F. DE EFIC. DE SEPARACION 

PAPEL 5 % 

C::ARTON 80 X 

PLAST I CD DURO 70 % 

PLASTICO PELIC::ULA 60 % 

VIDRIO 40 % 

TRAPO 60 % 

METAL 90 X Csep. magnetic•> 
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Itt.2.2.- PirOli•i• • 

E9te tratami•nto consiste en la descomposiciOn de materia 
orgánica por calentamiento a altas temperaturas, bajo presiOn y 
en una atm09fera pobre o libre de oxigeno, en un r••ctor diee~ado 
eepecialmente para este proce~o. Como resultado de la reacción 
anterior obtienen compuestos organice• en los siguientes 
estado• 1 

1.- Gaseoso9 

_2.- Sólidos 

3.- Liquides 

El mayor o menor rendimiento en la formación de cada uno de 
estos productos, depende de la composición del material sometido 
• este proceso, sobre todo de la humedad de la materia orgánica y 
de factores como la temperatura, presión, tiempo de proceso y 
velocidad de transferencia de calor en la cámara pirolttica. 

El reactor pirolitico consta de una retorta calentada con 
gas1 hermética y rebestida con una chaqueta bien aislada. 

E5ta retorta gira lentamente y tiene una peque~a inclinaciOn 
en el sentido de la alimentación hacia la descarga, los residuos 
son alimentados a. trav~" de un sel lo que se •bre 
intermitentemente y son gometidos dentro dQ la retorta 
temperaturas de 650 a 1,400 grado• centlgradcs, en una 
temperatura libre de o>tigeno, al estar en ausencia de oxigeno los 
materiales no entran en una combustión propiamente dicha, 9ino 
que son descompuestos en sólidos, liquides y en qases. 

La producción de ga.ses dentro del reactor de 
aproximadamente 1.56 m3/kg de residuo alimentado. 

Los reactores tienen capacid•des que van de 250 kg/hora 
hasta 12,000 kg/hora, y el ciclo desde la alimentaciOn hasta la 
descarga dura de 12 a 15 minutos. 
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En la actualidad la pir6lisis ha sido usada solamente para 
residuos c;;;Olidos municipales y no e::iste mucha e>:periencia en 
cuanto a residuos toxicas e industriales, sin embargo es viable 
si éstos residuos contienen una parte considerable de materia 
orgénica. 

La pit~Olisis tuvo su origen en los Estados Unidos a princi
pios de siglo para resolver el problema de los residuos produci
dos en su industria maderera, obteniendo carbón vegetal c:omo pro
ducto primario. Este país es el Unico en el mundo que emplea éste 
método como alternativa de tratamiento de residuos sólidos muni
cipales, logrando reducir el volumen inicial hasta un 50 %. ( 21 > 
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III.2.3.- Digestión anaerobia 

La digestión anaerobia es el tratamiento que tiene por 
objeto descomponFH". materias orgánicas y/o inorgánicas dentro de 
un digestor h~rmético. Sin oxigeno molecL1lar, prosi9uiendo el 
proceso hasta que se produ=ca gas metano y dióxido de carbono 

El proceso de dige:stión an,;¡et"'óbic~ abarc.;i una serie sumamen
te compleja de reacciones bioquimicci.s provocadas por el cultivo 
de una me=cla de bactet"'ias. Durante la digestión se producen dos 
fases de descomposición: la fase de licuación. seguido de la fase 
d8 gdsificación • ( Figura 1 ) 

La primera fase la producen princip~lmente sapr6f1tos, que 
convierten los compuestos org~nicos macromolec:L1lares en compues
tos ácidos micromoleculares, la ,mayorfa de estas t:=-cterias 
facultativas, capaces de reproducirse rápida.mente y son poco 
sensibles a los cambios ambientales. Estas bacte:?rias form,;i.n áci
dos, con ayuda de ENZIMAS EXTRACELULARES transforman casi toda la 
materia c=rbonacea pn ácidos volátiles y agL•a. 

La segunda fase producen bacterias que forrnan metano, c:On la 
ayuda de ENZIMAS Il'JTRPCELULARES, transtormCln los ácidos en Met.;i.no 
y bióxido de carbono. Este tipo de bacter12~ son estrictamente 
anaer6bicas, tienen un bajo porcentaje de rE.'produc:ción y 
sumamente sensible<;;; a los cambios de pH. y tl"mperatura. 

En ausencia de bacterias met3nóqenas, con el proceso de 
digestión solo se consigue la licuación de la materia or~ánica. 
En cambio, si en c:iE!rtas condiciones la licL1ación se p,.oduce mas 
rápidamente que la 9asificación, la resl•ltante .:>cumulación de 
ácidos, inhibe las bacterias m~tanó~enas y el proceso de di~es
tión funciona mal. Por consi9uiente los dos tipos de bacte-
ria<::; deban e-;;t.;ir debidamente: equilibra.das. Sir. emlJ,.,rQLJ. la~ co11-
diciones óptimas para las bacterias gasificantes Son ta.mbién 
satisfactorias pare> las b.;1.cterie-s licuant~s. 

La materia or~énica licuada en el digestor se llama sobrena
dante, mientras que los sOl idos estabi 1 i ::ados se llaman lodos 
dioeridos. Ambos materiales tiene qLte eHtraerse a in"t:ervaloz 
reQulares del digestor, con objeto de evitar la inhibición de>l 
proceso anaeróbico. 
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El proceso de di9estión anaerObica se efectúa en un tanque 
hermético dentro del cual Ge regulan los factores ambientales y 
se dispone del espacio nece$.:1rio para los solidos y liquides y 
para los gases que se generan. Todo di9estor bien proyectado 
debe tener tuberias de muestreo. Deben estar también provistos de 
un mecanismo para la e::tt•accián de lodos y sobrenadantes. la 
acumulaciOn y la expulsiOn de gases y la eliminación de lo= 
s6lidos y de dispositivos de sequridad contra la explosión y para 
la purga del digestor. < Figura 2 ) . 

Entre los factor-es ambientales de importancia vital para el 
funcionamiento del digestor, se encuentran: 

- Temperatura 

- Concentración de sólidos 

- Concentración acidos volátiles 

- Formación de espuma 

- Concentración de nutrientes esenciales 

- Sustancias tá:dcas 

- pH. 

Temperaturai la gama de tempi::!ratur~oS para la digestión a.nae
r•Obica, varia entre 10 y 60 grado5 C. Sin embar~o las Jo;; tc!T!pP
raturas Optimas son las mesofi la ( 30 - 40 G. C.) y la termof i la 
(45-60 G.C.) Casi todos los digestores funcionan dentro do los 
limites de temperaturas mesofil~s y di~estión óptima se obtiene a 
unos 35 C. La velocidad de digestión a tempe1•aturas superiores a 
45 G. C. es mayot• que a temperatur;:..s mas bajas. Sin embargo, 
dentro de esta gama de temperaturas las bacterias son sumamente 
sensibles a los cambios ambientales; la cal id'"'-d del 1 icor sobre
nadan te es mala, y el mantenimiento de estas temperaturas eleva
das resulta costoso y dificil. 

La di!=JestiOn no sufre por un aumento de temperatura de unos 
cuantos grados. Sin embargo" una disminuciOn repentina y ligera 
de temperatura puede detener la producción de metano 1 sin afectar 
materialmente a las bacterias productoras de ¿.cides y esto condu
cirá a un acumulación ettcesiva de ácidos y posiblemente 
falla del digestor. 
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ELEMEH'IOS PRINCIPALES DE UN DIGES1'0R C!JHPLEJ'O 

1.- Mecanismo mezclador de gas 

2.-Cubierta de acero uhoraieón 

3.- Boca de acceso 

4.- Interruptor de la llama 

5.- Queuiad~r de gas de desperdicio 

6.- Quemador o perpetuador de ca lar 

7 .- Motor 

e.- Entrada de lodos sólidos 

FIGURA 2 

g,- All~nlador de csticrcol crudo 

10.- Bomba 

U.- Tubos de enracc16n de lodo 

12.- Residuos crudos 

13.- Solida del sistema 

14·.- Extractor de sobrenadante 

IS.- Vaºlvula de seaurtdad devacto 



CAPITULO TRES 

Acidos vol&til•• 1 Normalmente la conc:ent,~aciOn de ácidos 
volb.tiles no deben superar los 2,000 - 3,0íJO mg/1. eHpresados 
como At:ido acético. Si se supera este nivel, la formación de 
metano·puede disminuir y los ácidas volátiles aumentar rápidamen
te, debido a que las bacterias productoras de metano no pueden 
utilizarlo9 a l• misma velocidad con que se producPn, y la diges
tión cesarA al cabo de dos o tres dias. 

Las causa9 principales de una eHcesiva producción de Acidos 
volátiles 9on elevadag velocidad de carQat una baja temperatura, 
y l• formación de espuma. Esta áltima y la acumulación de mate
ria• fibro9a9 deben evitar9e me:clando los contenidos del diges
tor, lo que también contribuye al proceso ya que establecen 
condiciones uniformes. La espuma constituye una zona de acumula
ción de sustr"ato en la cual se desat~rol la una fuerte? cancentra
ci6n de Acidos volAtiles. 

MINERALES. 

Se ha loQrado una digestión satisfactoria con concentra
ciones de sólidos de 15% o mas. Sin embargo, una gama mas prácti
ca de concentraciOn de sólidos es la de 3 - 10 %. 

La presencia de excesivas cantidades de sustancias tóHicas 
resulta perjudicial porque impide el desarrollo de las bacterias. 
El cobr@ en pequenas cantidades estumula la actividad en:imAtica 
de las bacterias; pero resulta tO::ico a concentraciones elevadas. 

El amoniaco es un amortiguador importante en la digestión, 
pero en fuertes concentraciones impide el proceso. Las concen
tr"aciones de NH~-N d•ben ser inferiores a 2000 mg/1. Para una 
digestión óptima, todos los elementos esenctales para el metabo
lismo bacteriano tienen que hallarse presentes y asimilarse fá
cilmente. Una relación C:N C carbono-nitróg~no > de alrededor de 
16 : 1; se considera Optima para una buena producción de gas y 
para una "fermentación estable de la materia orgánica. 
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p.H 

El p.H Optimo para la digestión se sitúa entre 7 y 8, la 
digestiOn se inhibe a menos de 6.5 p.H y cesa a menos de 4.S pH. 
Una vez que se ha establecido la digestión el p.H llega a unos 7 1 

y el lodo resulta bien amortiguado, es d•cir que la concentración 
de iones Hidrógeno permanece invariada, incluso cuando se aN~den 
c•ntidades relativamente altas de .:leidos y alcalinos. Si la 
capacidad de amortiguaci6n del lodo se destruye, el p H disminuye 
y el digestor deja de funcionar debidamente y, en algunos casos, 
Sie " agria ", o sea, emite olores desagradables; la cantidad de 
sobrenadantes y de los sOlidoE del lodo es mala, y no se produce 
gas metano. 

Las condiciones óptimas de funcionamiento dependerán del 
objetivo principal de la digestión. Cuando lo esencial es una 
recuperación del gas y un fuerte tratamiento de los sólidos. 
tendr.\n que regularse la temperaturA del digestor, la velocidad 
de carga, la duración de retención y el grado me:::clado. Eñ las 
instalaciones produc:tor.:.>s de bioqas mas pequ-9l"las, en las cualf"s 
es importante la conser-vaciOn de los nutrientes, no as tan esen
cial el control de todos estos factores. En ambos casos, el 
preceso de digestión se auto inicia L1na ve::: que se han estableci
do condiciones anaerObicas. 

El proceso de di!=¡estiOn para producir bio~as, difiere en 
muchos aspectos de otros tipos de fermentación. La diferencia mas 
importante consiste en que no es necesario utili:::ar un cultivo 
puro de bacterias ni conservar dicho cultivo para Ja inoculación 
y reinoculación. 

Las bacterias, capaces de desCOl'flPoner lds sustancias or~añ

icas y de producir qas metano se encuentr¿¡n en todo el mundo en 
condicione~ natur.;iles, en la materia dP prutrefacci6n, y abundan 
especialmente en la materia orgánica y eKcrementos animales y 
humanos. En las debidas condiciones, estas bacterias pueden acti
varse y mantener esta actividad indefinidamente con un manejo 
adecuado. Por consiguente, el biogas se produce natLtralmente y se 
emplea en diferentes partas del mundo como Alema~ia FPderal 
China, Estado~ Unidos y la India. 

Los digestores pueden ser de diseno normal para 9ran 
velocidad. La diferencia consiste en el grado de requlaciOn de 
los factores ambientales, y especialmente en el me:clado. 
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Como se ve an la Figura 2, ambos proyectos pueden 
corresponder a un sistema monofásico o bifásico. 

En el digestor normal, los tanques ~rd1narios no estan 
provistos de un macanismo de me::clado, se formain capas de mate
riales < espuma, sobrenadante, lodo en digesti6n y lodo digerido 
) , el biogas llega hasta la .part~ superior donde se extrae para 
su empleo directo o para el almacenamiento temporal. La materia 
en flotación, forma un capa de espuma que se eleva hasta la 
super~icie del liquido con las bubujas de gas; a menos que la 
capa de espuma se remueva constantemente, puede plante•r proble
m•s serios para el funcionamiento de los tanques digestores de 
materia orgánica. Debajo de la capa de espuma hay un liquido 
eobrenadante relativamente clat'O que contiene lo• principales 
sólidos disueltos y materiales coloidales, casi todos los sólidos 
suspendidos, incluidas las bacterias se encuentr•n en la capa 
inferior donde se produce la digestión activa. Los solidos cuya 
materia org~nica se han digerido, se sedimentan en el fondo del 
deposito. Como se ve en la figura 3 la materia or9Anica debe 
introducirse por• bombeo a diversas alturas, p=.ra loqrar una 
mezcla en los tanques digestores que cat'e::ca de mezclador. · Los 
licores sobrenadantes se e>1traen pOt' la pat•te superior del tan
que, mientras que los lodos dioeridos se e~traen por el fondo del 
depósito. 

En los digestores bifAsicos de gran velocidad, el se!;'.lundo 
tanque funciona mas bien como depósito y de almacen de estabili
::aci6n de los solidos, mientras que el primer tanque tiene por 
objeto establecer condiciones óptimas para la 9asificaci6n. la. 
díoesti6n a gran velocidad se reali::a en Qrandes tanques lo que 
iltlplica el empleo de mezcladores para que el su~tr.ato quede en 
contacto constante con los microrganismos además de la optimi=a
ción de todos los factores ambi~ntales y de velocidad de caroa. 

En el cu•dro 4 se dan los valores calorificos del bioqas y de 
otros materiales que se usan como fuente de energia. La elimina
ción de CD, del bioQas, aumentará su valor calorifico al equiva
lente .al del metano • El biogas producido por un digestor que 
funcione bien, tendrá un promedio del 65% de metano ( CH4 > y un 
valor de combustión térmica de unas 5,200 kcal/m. Se mencionan 
ademas los equivalentes de energia térmica de otros combustibles 
con respecto a 1m de b iogas de 6:5(. de CH4. ( 22 ) 
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CUADRO Ne 4 

1 1 !EQUIVALENTE 
1 EQUIVALENTE 1 EQUIVALENTE 1 DE 1 M::S 

MATERIA ENERGETICA 1 EN CALORIAS 1ELECTRICIDAD1 DE BIOGAS 
1 l kCAL 1 l<WH 1 
1---------------...,----------------1-------------1------------1-----------: 
ICOl"IBUSTIBLES SOLIDOS <POR KG) 1 1 1 1 
ILIGNITIO 1 7,270.00 l 8.46 1 0.72 l 
!ANTRACITA 1 7,oso.oo 1 0.20 1 o.74 
ICARBON DE COl<'.E l 7,2:20.00 1 e.39 1 o.72 
!BRIQUETAS 1 6,380.00 1 7.42 1 (J.82 
ISAGAZO 1 4,040. 00 1 4. 70 1 1.29 
IBAMBU 1 4,110.00 1 4.78 1 1.27 
ILANA 1 4,300.00 1 s.oo 1 1.21 1 1--------------------------------: ------------- 1------------1------------1 
!COMBUSTIBLES LIQUIDOS (POR LT> 1 1 1 : 
IPETROLEO CRUDO 1 9 1 680.00 1 11.26 1 0.54 1 
IQUEROSEMO 1 B,992. 00 1 10. 46 1 o.se 1 
!GASOLINA 1 8 1 400.00 1 9.88 1 0.61 1 
1--------------------------------1-------------1------------1------------1 
1 COHBUST I BLES GASEOSOS (POR M3) 1 1 1 1 
IGAS NATURAL 1 9,340 .. 00 : 10 .. 87 1 0.'56 1 
IGAS l"IANOFACTURAOO 4,900.00 1 '5 .. 69 l 1.06 1 
IGPL-GAS DE PETROLEO L.ICUADO 1 b.6E+06 1 7,701.00 1 800.0C 1 
: -------------------------------1-------------1 ------------1------------1 
IBIOGAS <POR M3l : 1 1 1 
lb5% AMONIACO, 35% BIOX .. DE CARB .. 1 5,200 .. 00 1 6.00 1 ·i.oo 1 
lPURIFICADO (100% AMONIACO) 1 8,010.00 1 9.31 1 0.65 1 
1--------------------------------1-------------: ------------1------------1 
IENERGIA ELECTRICA (POR KWHl 1 060 .. 00 1 1 6.00 1 
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·ventaJ•s y desvent•Jas del biogas 

Desventajas : 

a) La inversión inicial para el equipo es elevada. 

b) Se requiere alimentar al di~estor con las debidas cantidades y 
concentraciones de materia Orgánica. 

e> Hace falta una supervisión y mantenimiento diario para el buen 
funcionamiento del equipo. 

d> Por motivos de seguridad es necesat~io evitar fugas de gas al 
ambiente ya que una me:cla de gas a razón del 5 - 157. de aire 
por volumen es eKplosiva en presencia de una chispa. 

e> Este tratamiento reduce el volumen inicial de materia 
orgánica en un 25% • 

Ventajas : 

a> El contenido de la materia se estabiliza y reduce en volumen~ 
produciéndose un material que presenta un peligro minimo de 
contaminación y sanitario. 

b> Los productos finales de la digestión no tiene olor desaqra-
dable, son de textura espe~~ y fluyen libremente. 

e> Los extratos sólidos digeridos 
los roedores 

extraen a las moscas ni a 

d) Los elementos fertilizantes de la materia 6r9an1ca se mantie
nen y su valor aumenta, hay que recordar que el metano solo 
es carbano e hidrógeno. 

El costo del biogas es relativamente más alto que el de 
otros combustibles; de 3 a 7 veces mas que el costo de gas L.P .. 
en una instalación industrial, pero dadas las actuales condi
ciones de ener9éticos de origen fósil, el bioRaS se presenta como 
una buena alternativa energética para un futuro muy 
lejano .. C23> 
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111.2.4.- Compost•a 

Este tratamiento se define como la digestiOn bacteriana de la 
materia org.inica contenida en la basura en condiciones aeróbicas
termofilas, por medio del cual se obtiene un humus estabilizado 
conocido como mejora.dar de suelos, características 
principales 9on las siguientes ; ( 24 ) 

- Es de color cafe-grisaceo, de teictura 
tierra húmeda. 

y con leve olor a 

- Tiene multiples ocupaciones como mejorador y re~enerador de 
suelos, como son; 

- Facilita el laboreo 

- Aumenta la cohesión de tierras arenosas 

- Disminuye la cohesión de tierras arcillosas 

- Aumenta la retención de agua 

- Retiene el calor en la tierra 

Este tratamiento se puede llevar a cabo en dos formas 

a) Fermentación natural 

b) Fermentación acelerada 
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El material orgAnico contenido en la basura se tritura 
< generalmente por medio de u" molino de martillos > y se pasa por 
una criba. La fracción fina asi obtenida se envta a grandes 
patios donde 9e forman pilas <pilas de maduración y fermentación 
) Periódicamente estas pilas se voltean o remueven, con la fina
lidad de controlar las variaciones de temperatura y propiciar que 
la biodegración se realice uniformemente. El tiempo que se re
quiere para la estabilizacion del material es de cuatro a seis 
meses dependiendo de las condiciones de humedad y temperatura. 
Transcurrido este periodo se pa&an por una criba fina donde se 
obtiene un producto de mejor calidad y listo para ser comerciali
:ado <Figura 4 >. 

En las pilas de fermentación la actividad bacteriana es 
intensa, las bacterias mesofilicas C 20 o 50 C >, present~s en 
la basura, transforman los compuestos or~Anicos en sustancias mas 
imples. En esta transformación se libera mucha energfa, eleván
dose la temperatura de la masa. Con este aumento de tempertura, 
se activan las especies termofilas ( 50 65 C.) que se encuen
tran en estado latente en la basura. 

Los periodos mesofilicos y el primero de los termofilicos 
tiene una duraci6n de cinco a ocho dias en la fermentación. Sin 
embargo en la fase de mayor actividad enzimática, al final de las 
misma y como resultado del aumento de temperatura se establecen 
condiciones restringidas da supervivencia, que hacen que predomi
nen las bacterias termotil1cas, esta situación propicia que la 
temperatura en la pila alcance o sobre pase los 70 o C. durante 
dos o tres semanas, hasta la estabili=ación de la materia or~a
nica produciéndose un descenso en la temperatura con las conse
cuente desaparición de las bacteriae termofilicas. quedando ade
mas libre de microrganismos patógenos como los mencionados ante
riormente, de nematodos y semillas que pueden ocasionar problemas 
a las tierras de cultivo. 
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El empleo de digesti6n para lograr la estabil izaciOn del 
m•terial orqAnico tiene ventajas $Obre el proceso de fermentación 
natural ya que : 

1.- Se requieren tiempos de retencion de uno a quince dias. 

2.- Se evita el uso de 9randes eHtensiones de terreno. 

Este proceso consta de tres fases principales : 

a> Transformación de materia orgánica en un término de 24 horas 
modiante el uso de digestores y la inoculación de bacterias 
como medio de aceleración del proceso. 

b> La adición de productos qu1mic:os al composteo en las caRt1da
des requeridas, para elevar los valor-es nutt"•icionales del 
mismos y satisfacer las fórmulas deseadas con el objeto de 
que estas sustancias vayan incorporadas al medio orgánico y 
we evite su pérdida por lixiviación o combinación en formas 
insolubles con el complejo del suelo. 

c) Una segunda inoculaciOn de mic:rorganismos útiles al suelo, 
( bac:teri,¡r,s proteol 1 tic:a9 y hongot:: perterui:!Cientes 
Asperqillu5, Actinomicetros y Penicillum >, qua proliferan en 
el medio del composte e interviene en la trans~ormación de 
los nutrientes formas asimilables por las plantas 
Superiores. 

Como ya se menciona anteriormente la transformaciOn de la 
materia organica se lleva a cabo dentro de un digestor. Este es 
un cilindro metálico o de concreto, dividido en ocho pisos. Una 
flecha central acciona un sistema de arado de paletas en c~da 
de los pisos, la cual da una vuelt~ cada seis minutos. C 25 > 
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El materi•l que entra por la periferi• del piso superior on 
tres horas es desplazado al c:entro donde se local iza una abertura 
cir-cul•r por la que cae el material al piso inferior. En este 
compartimi•nto la incUnación de los drados es contraria para 
desplazar •l material hacia.la perifert.a en donde se encuentra 
otr• boca que p•rmite la cafda de m•t•rial al piso inferior• y i'Sf 
aucestv•mente. 

Los ar"ados al mismos tiempo que desplazan lentamente el 
"'•terJal, lo van revolviendo c:on el objeto que haya una aereación 
completa en toda la masa y lograr que el proceso sea aet"Obio. 

En la parte superior de cada c"mara hay una tobera de •dmi
&ión de aire y diametralmente opue!lta, una de sal ida de vapor. 
Todas las toveras cuentan con ocluaores que re!=iulan la entr"ada de 
aire y la sal ida de vapor, para el control de las tempet"aturas. 

En cada piao hay una puet'ta de registro y una miri 11• ,para 
inspecciona,.. •1 interior de las e.amarasª Termómetros fijos en las 
e.amaras de aif"'e di! los pisog indican las tempe,..aturas que se 
producen en cada une de ellos ( figur• ~ > 

Al final del proceso se obtiene un material casi comple-
tamente digerido, ya que ccntien• una fracción muy pequerra 
descompuest~ enfcr"ma parcial y la ccnatituy11m principalmente lignin•• y 
algo d• c•lulosa. 

La• lignina• son de di,1'ic11 reducc1on, y sen las que dan a 
la compost• la• caracterfsticas especiales de nut,.ientes paraa 
les micror9anismcs del suelo, que p•rmiten una activid•d bacte
rtana tnt•n•a y controlad•. 

Uso de l• compoctat 

- Para suelos •renosoa se recomienda aplicar de veinte a cuarenta 
toneladas pcf"' hectárea para proporcionar adecuada 
consistencia y te><turi11. 

- Para suelos arcillosos s• puE"den hacer aplicaciones de cuarenta 
a sesenta toneladas por h•ct.ir"ea con le cual mejora 
propiedad&s físicas y se facilita el movimiento de agua. 
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El composteo es una tecnologta bien conocida y desarrollada 
a nivel mundial, tuvo sus inicios en la India y China donde fué 
empleada como una técnica para tratar los residuos orgcinicos 
generado<a en los hogares del medio rural. En Europa tiene una 
larga tradición como meJorador de suelos en zonas aQrlcolas, 
principalmente en Francia y Suiza donde el consumo de composta 
para la producción de champil'Yones y para plantíos de vid, les 
permite operar en buenas condiciones financieras sus plantas de 
composteo. 

Actualmente en Alemania, Sui:a y Francia se utili:a como 
combustible solido ( COMBUSOC ) en sus plantas incineradoras de 
basura para la producción de vapor y electricidad por 
homogénea que la basura misma. 

En Hé~:ico el ccmposteo es el único proceso de tratamiento de 
basura que se realiza. Sin embargo las experiencias que han 
arrojado la operación de plantas composteadaras no es del todo 
satisfactoria por mult1ples aspectos. 

Nuestros hábitos de consuma, la actitud paternalista del 
e9tado hacia sus trabajadores, la falta de planeaci6n y el difi
cil y complejo manejo politice de la basura se conviet-ten en 
serios obstac:ulos pat"a la adecuada operación de las plantas 
productoras de composta. En todos los casos la capacidad real, 
siendo el c:aso mas " dramático " por sus dimensiones la planta 
Industrializadora de Desechos Solidos de San Juan de Araqon, que 
trabaja tan solo al 607. de su capacidad. Otro ejemplo es el de la 
Planta des mismo tipo de la Cd. de Toluca, que fue ubicada ca5i 
al centro de la ciudad y que tuvo que ser cerrada por los proble
mas de ruido y mal olot-, que genet~aba afectando sen9iblemente a 
la población. ( 26 ) 
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111.2.7.- Deshidrat•ción 

E5te tratamiento es aplicado principalménte a desechos or
g.t.nicos y consiste básicamente en la e>:tracción del agua1 conteni
da en los residuos por medios ftsicos reduciendo su volumen hasta 
en un SO ;., obteniendo un producto deshidratado que se puede 
compactar y ser" utilizado como alimenta para ganado. El proceso 
se realiza de la 9iguiente manera: 

El material organice contenido en la basura es triturado y 
colocado en recipientes donde se les aplica calor para eliminar 
el agua, deshidratandolo primero y cociéndolo posteriormente. 
Este fácil pt•oceso se caracteriza porque de el se obtiene un 
producto libre de microrganismos, susceptible dP sRr 1..1tili:ado 
como forra.ie. Sin embargo, se requiere de un alto com:;umo de 
combustible en los momentos de deshidrataci6n y cocción. 

El proceso se lleva a cabo en un recipiente de doble Capa, 
entre los que se hace circular vapor de aqua, lo que permite la 
aplicación uniforme de calor. Adicionalmente hay en el recipiente 
un sistema de palas que remueven el material a efectos de homo~e
n izarlo. 

111.2.e.- Compactación 

Mediante este tratamiento, la basura se compacta en bloques. 
donde se reduce su volumen inicial en siete o die: veces. 

Esta proceso fué desarrollado en Japón y mas tarde fué 
modificado en Francia, utili:ando el mismo principio de prensado 
d• chatarra de automOviles. Este método deshidrata casi por 
completo a lil basut~a, obteniéndose un producto final tan duro 
como roca, pudi•ndose empacar en telas de alambre o }Amina delqa
da otro milter~ial y pueden ser recubiertos con cemento, asfalto o 
vinilo para su posterior utilí:acion o disposicion final. 
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A los bloques asi obtenidos se les pueden dar diferentes 
tamial'\os y formas, pudiendo llogar a pesar hasta dos toneladas con 
unil dimensión de 80 x 80 >: 125 cm., con la carac:tertstica que 
pueden ser unidos entre st. 

El proceso de c:ompactac:ión se divide en tres etapas z 

a> Estrechamiento y compresión de la basura 

b) Disposición de los liquides extrfdos 

c> Revestimiento o recubrimiento de los bloques 

a) Estrechamiento y Compresión 

En esta etapa el proceso sigue los siguientes pasos 
( Fig. 6 > 

- Los camiones recolectores vacian toda la basura un 
c:ompartimiento especial a través de una compuerta. 

- La compuerta se cierra para evitar malos olores 

- La basura es pre-comprimida por medio de un cilindro 
neumático, el cual exprime toda el agua que la basura pueda 
contener, drenándose a través de un albaf'lal hasta depositar 
en un tanque. 

- La basura precomprimida es colocad.:i dentro de una tolva 
revolvedora para homogenizl"'la y posteriormente depositarla 
en cajas hechas de tela de,alambl"'e o l~mina delgada. 

- Las cajas pasan a un cilindro donde sometidas primero 
una presión superficial, luego a una conc:ent1~ada y 
finalmente a una superficial. 

- El bloqu~ as! obtenido queda listo para set"' recubierto, 

b) Disposición de los residuo9 liquidas extt"'aidos 

El liquido obtenido poi"' la etapa antericr puede ser utilizado 
como •gua tratada, si se somete al siguiente proceso: 
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FIGURA 6 
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- Los residuos liquides son depositados 
dejan asentar. 

tanque donde se 

- El sobrenadante se diluye agregañdole a~ua. 

- Ya diluido se pasa a un tanque donde se airea. 

- Posteriormente se transfiere a un tanque separador donde los 
Iodos se regresan al tanque de almacenamiento, donde se 
esteriliza con cloro y esta lista para ser aprovechada. 

c> Revestimiento de los bloques obtenidos: 

Los bloques sólidos de la prensa son transportados por medio 
de cadenas a unos depósitos qLte contienen asfalto, cemento, 
vinil o algun otro material liquido que proporcione 
pelicula imperme~.ble y que dadas sus caracteristicas sea 
resistente a ácidos, alcalinos, temperatura, rayos ultravioleta, 
y que sea inerte. Posteriormente se almacena, si es que se le 
va a dar un uso traslada algun si tío para 
disposiciOn final. 

La presión que se requiere para darle al bloque la dure::a como 
de roca, es de 100 a 210 kq/cm2. 

El volumen de los bloques resultantes 
menor al inicial. 

de siete a die: veces 

El proceso antes descrito ha sido denominado como compresión 
y solidificación de la b~sut"a en bloques empleando una fuer::a 
de presión hidraulica " y fue desarrollado en Japón. como una 
alternativa para reducir e inerti:ar grandes cantidades de 
basura con 1,:1¡ ventaja de que dichos bloqLtes pueden ser utili
:ados como material de construcci6n, dependiendo del revesti
miento que se les de, por ejemplo: 
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- tela de alambre y asfalto.- Para tierras de relleno. 

- tela de almbre y cemento.- Para construcción de casas. 

- ProtecciOn de las costaa por la acción del agua y 
construcción de diques. 

- tela de alambre y vinilo.- Par.:i. rompe olas la costa 

- tela de alambre o lámina.- Para tierras de relleno. 

Una modalidad de este pPoceso es reciclar sub-productos de 
la basura y con la parte orgánica de esta formar un bloque que 
previa cocción puede ser utili:=ado como alimento de qanado mayor. 

Este proceso en la actualidad se encuentra operando en Japón 
y Francia, los costos son muy variables ya que depende del tipo 
de tecnologia empleada y del 9t~ado de mecani::!ación, por lo que no 
se tienen cifras veridi~as y actuali:ada 

sin l• obtención 
ca.ercializ•bles. 

de pf"'oductos 

Como hemos menctonado en cap1tulos antet"iores el problema de 
la basura lo constituye por una parte s1.1 volum~n y pot" lo otro 
los efectos socio-ambientales de su disposiciOn. 

Se han planteado también loe; trAtciimientos que permiten obte
ner un beneficio ec:on6mico por la c:omerc:iali::aci6n de ciertos 
productos, resultado de la aplicaci6n de un método especifico. En 
este se plantean los difet"entes sistemas de incineración que si 
bien, de ellos no se obtienen productos que puedan ser reclamados 
por la industria, se logra reducir el volumen de la basura hasta 
enun90% .. 
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III.3.- Inciner•cidn 

Este sistema de tratamiento de residuos solidos se puede 
definir como un medio comedo, eficaz e higiénico de eliminar los 
t•esiduos sólidos. 

El principie de operación consiste en quemar la basura de 
tal forma que los productos obtenidos esten esterilizados y que 
los gases que se produ:can no causen un impacto negativo al 
ambiente. Para hallar la soluci6n mas económica sera conveniente 
estudiar la posibilidad de instalar un intercambio de calor con 
objeto de recuperar la energía liberada por la quema de residuos 
para la producción de vapor. Además se puede recuperar la 
chatarra. 

La incineración de la basura se reali:a mediante la combus
tión de ésta sobre la rejilla en un espacio cerrado. El trata
miento puede durar de dos a ocho horas, se9Un l.:.s caracteristicas 
del horno y de la composición de la basura, y comprende las 
si9uientes fases 

- Secado de la basura C deshidratación > 

- Inflamación 

- Combustión 

- E:ttinción 

111.3.2.- Incineración convencional 

Partiendo del esquema general presentado al inicio d~ este 
capitulo, este tipo de incineración consiste·en introducir les 
desechos al horno, donde al elevat~ la temperatura, hasta el punte 
de inflamación y cuando esto ha logrado, se inyecta aire en la 
cantidad requerida para que se lleve a cabo la combustiOn. Las 
temperaturas que se alcanzan en este proceso varian de 800 a 900 
grados centígrados. 

Este tipo de incineración es lenta y a veces no es completa 
por lo que existe el riesgo potencial de contaminación atmosfé
rica. 
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III.~.3.- Incineración a alta temperatura 

Con este tipo de incineración, transforman los resi-
duos alimentados en escorias inertes y ceni::as, las temperaturas 
que se alcan::an en este proceso, l lecian hasta 1600 o C. por lo 
que no se reqL1ieren equipos .anticontaminantes e a mas de 900 
C. se garanti::a la combustión total de los desechos). 

- Esquema base de una planta 1ncinerado1·a de Pl ta temperatura. 

Recepcion de basura: la basura colectada debe ser colocada en 
una fosa de recepción la cual asegura el almacC'namie.nto por dog 
o tt•es dias. Dicha fosa debe estar en una depresión en relación 
con el nivel eHterior de la. planta, ya que el aire necesario 
para la combustión se toma de la parte superior de la fosa de 
rec:epc1én, lo qu~ ev1tará qut: se espar::an los malos olores y 
que el polvo se e:..:tienda en el momento di? la descarqa, ademas 
debe contar con drenaje en el fondo par<\ la evacuación de 
lii:iviados. Con ayuda de un puente grua con c.1.tc:hara o almeJa, 
la basura es recogida de la fosa e introducida en las tolVas de 
entrada a 1 horno. ( Figura 7 y 10 ) 

es muy importante el puesto del operador de la qrua, ya Que la 
requlacion del fueqo depende de la frecuencia y c:é\ntida.d de 
desechos introducidos en la parr•illa. 

Combu':ltión de 1.::1 b~o:;ura: 

Se efectúa dentro del horno y sobre la parrilla. Al final 
de la combustiOn, las cen1::as en ignición son extratdas e intro
ducidas en un dispositivo con sifón de agua. lo que evita la 
entrada de aire del exterior l ya que hay una diferencia entre la 
presión eHteriot• y la inferior ) con lo que quedan apagadas. A 
continuación las ceni::as son evacuadas a su vertedero. 

Vertedero o fosa de ceni::as: 

En algunos lugares las ceni=as se venden para quitarles 
la chatarra que puedan contener para ser utilizad~ como primera 
capa en las construc:ci6n de carreteras, si esta venta no e!> 
posible, se descargan en fosas especiales para t1•ansladarlas a un 
sitio para su disposición, hay que sef'Jalat• que el peso de las 
ceni:::as es aproximadamente el 3(1 % del tanela.je de basur"" tr""ta
da. 
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- La evacuacion del polvo, reco!=iido en la calder.;i y en los 
dispositivos de limpie:a del humo se efectúa fosas 
especiales o en la do ceni:as. 

- En las plant:as con recuperación de calor los humos pasan por 
la tuberia del cambiador de calor, para producu~ vapor de 
utili:aci6n industrial bien para la producción de 
electricidad. 

E:dsten distintos procedimientos para la incineración de la 
basura y la diferencia entre ellos estriba en el tipo de parillas 
que emplean. 

- Uno de los sistemas que se utili;:a consiste en parrillas 
basculantes, compuestos de barrotes arqueados y colocados en 
distintas alturas, el vaiven de estas parr1llas, accionado 
hidráulicamente, hace que la basura se despl.:1.c12 de arriba 
hacia abajo y volteada continuamente la de 
incineración. 

- Otro sistema consta de una parill.a vibratoria que hace remover 
continuamente la basura en combustión. Cada movimiento de la 
parrilla hace que una parte de la masa incandescente se traslade 
a otra parrilla con lo que se consigue una combustión mas 
homogenea. 

- El tercer sistema consta de una parrilla inclinada lo que 
asegura la alimentación al horno, el secado de la basura y 

i9nición; a continuación de esta parrilla encuentr~n 
varios planos hori:ontales de combustión. 

- Por último, ott~o sistema consta de una serie de cilindros 
rodantes, dispuestos uno tras otro, con diámetro de 1.5m. y 
con una inclinación apropiada,. Un mecanismo e':terior, rF.>gula 
la velocidad de cada cilindro <1 a 3 vueltas/hora.). 
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III.3.4.- Inciner•ctdn •n l•cho ~luidizado 

En este tipo de incineradores se introduce aire caliente 
a traves del fondo de un horno vertical, lo cual permite que una 
masa de arena y otro tipo de particulas floten en el horno; el 
lecho se calienta y cuando las parttculas de los residuos alimen
tados se esparcen sobre el y son incineradas. El sistema llega a 
ser autosuftciente cuando se mantiene constante la temperatura 
del aire cal tente • CFig. 8 ) 

La ~luidi:o:ación permite el máximo contacto del aire 
los desechos produciendo una óptima combustión. 

Se puede hacer deshidratación mecánica de los residuos y 
las aguag e:ttraidas deben ser tratadas p"ra evitar que sean el 
medio de cultivo de ~ran cantidad deo micror9anismas, patógenos. 

En un horno moderno, la temperatura es del orden de i,O(IO 
o a 1,200 o c. con la cual se puede secar r~pidamente la basura, 
debido a que los gases de combustión pasan en contracorriPnte por 
las capas de basura fresca al momento de alimentar el hot"no, el 
producto as! seco entra en la :;:ona de combuütión a una temperatu
ra de 400 o ó 500 o C. la cual es propicia para su inflación. En 
el horno y a medida que se pt"odL1ce el avance de la capa de 
basura, esta se inflama y comien::a la combustión propiamente 
dic:ha. El aire para efectuar la combustión es impulsado sobre la 
parrilla con un dispositivo que regula el caudal para evitar 
una combustión demasiado rápida. 

La temperatura de la cámara de combustión es del orden de 
700 a 1000 o C. segun las :onas, y esta temperatura debe estar 
controlada para evitat~ vitrificación de ]¿oo$ ceni::a!:, puesto que 
s1 se presenta esta situación ,. se adhieren a la parrilla, difi
cultando su extracción. 

A medida que avanza la combustión de la basura sobre la 
parrilla, la capa en ignición , va diminuyendo su intensidad de 
combustión, como consecuencia de la disminución de materiales 
quemar .. 
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FIGURA B 
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En la cual lucha contra la contaminación atmosférica las 
plantas de incineración deben contar con eliminadores de polvo 
para sus descargas a la atmOsfera. Dichos eliminadores se clasi
fican en dos grupos : 

•> Mecánico: Cuyo principio es someter las part1c:ulas de 
polvo a una acciOn selectiva de manera que se separen 
del 'fluido que los porta. Estos aparatos son de 
diver•sos tipos: de ciclones, cámaras de sedimentación. 
separadores de inercia, multitubulares y lavadores de 
gas. 

b) Eleétricos o ElectrostAt ices: De rendimiento muy elevado 
<mas del 99% ). Utili:an una elevada tensión eléctrica 
para ionizar las partículas de polvo. Las cuales se 
precipitan al fondo donde son r~ecogidas. 

Debido a que median te la " pepena " se t"ecuperan y comer
ciali :an la mayaria de los materiales de alto nivel enerqé~ico, 
coma el papel, cartón. plastico etc. se obtiene la basura como un 
combustible pobre en ener9ét ices que al U5eirse ~n el proceso de 
incineración diaria da bajos rendimientos, por lo que se conside
ra como método " no " idóneo para su imolantaciOn en Mé:<1co. 

El Departamento del Distrito Federal ha instalado una 
planta incinar-adora en las inmediaciones de la planta 1ndustria
li:adora de residuos de San Juan de Ara96n, la que no se encuen
tra funcionando, básicamente por problemas en su operación. Se 
pretende que en dicha planta, aunque inicialmente no fue ese 
objetivo, ~e incineren residuos tóxicos y peligrosos provenientes 
de Hospitales. ( 27 > 
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llt.4.- Pl•ntas de tratamiento en Me~ico 

111.4.t.- Generalidades. 

En términos generales las e~pertencias en nuestro pais se 
concretan al reciclaje, composteo e inc:ipientemente la incinera
ción, una descripción de tales procesos se presenta a continua
cion. 

Reciclaje; La recuperación de ciertos sub-productos a 
partir de la basura, conocida comunmente como " pepena ", se da 
prácticamente en todo el pais, tanto en forma eventual como 
permanente: 

La cantidad de residuos que se generan en una localidad, 
las caracterfsticaos propias de la misma·, asi como de los sub
productos que tienen ciet~to valor en el mercado re_gional, definen 
el nivel en que se da el reciclaje. 

Por la forma en que se real i=a. la " pepena " ge consider.., 
inadecuada, principalmente por las condiciones infrahumanas en 
que vive y se desarrollan los grupos humanos que las practican ( 
pepenadores ) ; los cuales llegan a formar en muchos casos, sobre 
todo localidades altamente pobladas de la Cd. de Me>dc:o, 
organi:aciones que por la naturale:a de sus actividades y por la 
presión que ejercen, han convertido a los subproductos recicla
bles en materia de su e:{clusivo dominio, y lo que es peor, coman
dados generalmente por una sola cabe::a, cuya ewtroacc:ión general
mente es del mismos grupo social al que liderea, dueNo no solo de 
13 ba~ura que lleg~ ~ los sitios de destino final y de los 
subproductos reciclables que de ella SP obtienen; sino también de 
la voluntad y trabajo de la mayoría de las personas dedicadas a 
cumplir con la actividad en cuestión; lo cual le peermite un 
verdadero CACICAZGO, respaldado en algunos casos por policias 
privadas, en las que se apoya para imponer su ley de cacique en 
aquellos sitios de disposición final de basuras que controla, los 
cuales invariablemente resultan ser tiraderos a cielo abierto. 

No obstante lo anterior, actualmente en la localidad de 
Cd. Juáre::, Chihuahua, e:<iste una cooperativa de recuperadores de 
subproductos de la basura, que funciona en forma autofinanciable, 
garanti:ado un ingreso de al menos el sueldo minimo para todos 
sus miembros: lo cual viene a demostrar que el reciclaje es una 
forma económicamente atractiva. 
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Adicionalmente, en nuestro pais también se lleva a cabo 
una operación complementaria y necesaria en todas las plantas de 
composteo, que operan actualmente. 
La ventaja económica que puede generar esta forma de rec:ic:la.ie, 
no ha sido claramente apreciada, debido a que por una parte, esta 
involucrada dentt'o de un proceso de tratamiento ( composteo ) , 
que a la fecha ha res1..1ltado desfavorable por los altos costos de 
la operación y el manejo del producto terminado, y por otr"a, que 
al llegar los transportes recolectores de basura a la planta 
industriali::adora, gran parte de los subproductos contenidos en 
la!! mismas, han sido sustraidos por~ el personal del transporte 
recolector. 

Sin embat·go , cabe mencionar que en la actualidad el 
reciclaje, semi-mecani::ado se está desarrollando con é>xito, como 
un proc~so único de tratamiP.nto aunque en forma incipiente, como 
lo demuestra una pequeMa planta de aprovechamiento de plástico 
pelic:ula, que se local iza al norte de la Ciudad, en el estado de 
M~i<ico en donde lo procC!san para fabricar pieles de plástico, las 
cuales son empleadas posteriormente en la fabricacion de mangue
t•as entre otros pt•oductos. 

Composteo: actualmente se cuenta con tres plantas, de 
Reciclaje - Composteo en operación, en las localidades de Mé::ico, 
D.F., Guadalajara, Jal. y recientemente en oa,1aca, Oaa., también 
en las localidades de Querétaro, Qro. y Cuautitlán I::calli, Mex., 
se encuentran en proceso de instalación plantas de Reciclaje
Composteo, operándo5e en esta últim:!I localid.;.d l<' primera etapa a 
nivel de reciclaje t..'lnicamente. Asf mismo, las plantas instaladas 
en Toluca 1 MeY.. y Monterrey. N.L. estan fuera de operación, la 
primera por incosteabilidad y loc:ali~ación, y la segunda porque 
se incendio a mediados de 1985, por l.'.1ltimo, debe mencionarse que 
los municipios de Puebla, Pue. y Acapulco Gro. adciuíriEH"on el 
equipo necesario para la fabricacion de composta. pero debido a 
problemas socio-politices y econOmicos, tal equipo se encuentra 
abandonado y con la obra civil a medias en el caso de Acapulco, 
mientras que en Puebla se encuentra '' almacenado " y sin la obra 
civil iniciada. 

Con base en lo antes mencionado, se puede decir que las 
experiencias de esta alternativa de tratamiento C?n México, puede 
ser considerada como FRACASO, lo cual se deba tal vez a que no se 
reali::aron estudios de factibilidad técnica y financiera, que 
determinaran la conveniencia del establecimiento de las mismas. 
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En la Figura 9 se presenta el diaqrama de este tipo de 
plantas industrial i::ador~as de bast.cra que operan el proceso RECI
CLAJE COMPOSTEO en nuestro pa!s, y en la lista sus capacidades de 
equipos mecanices y sistema de transmisión. 

III.4.2.- Incineraci~n : C Fig. 10} 

Este proceso de tratamiento presenta en la actualidad un 
desarrollo muy incipiente, y exclusivamente en el D.F., en donde 
se tiene una capacidad instalada de 150 Ton/dia en tres lineas de 
operación. Dos de ellas en un incinerador de 100 Ton/dia, locali
::ado en las inmediaciones de la planta industrializadora de San 
Juan de Aragón, D.F. y otra mas de 50 Ton/dia ubicada la 
delegación Tlalpan. 

Se pretende utili::ar ambos incineradores exclusivamente, 
para el tratamiento de residuos hospitalarios. 

El incinerador de la planta de San Juan de AragOn fue 
construido por una empresa Sui::a la cual dejo la obra sin termi
nar y actualmente se inician trámites para contratar a una empre
sa espaf'lola para que final ice la obra y la ponqa en marcha, cabe 
mencionar que las instalaciones se encuentran sumamente deterio
radas por lo que el costo que significa ponerla en funcionamiento 
es mas elevado de lo que costo la planta. 

Para finalJ.::ar a manera de ilustrar el tratamiento y la 
disposición final a que estan sujetos los residuos solidos munici
pales generados en la República MexJ.cana, en la Fig. 11 se pre
sentan los porcentajes de basura que son dispuestos a traves de 
los siguientes métodos: Relleno Sanitario, enterramiento contro
lado, tiradero a cielo abierto y composteo. Con la capacidad 
instalada de todas las plantas de tratamiento de RECICLAJE
COMPOSTEO con que cuenta el pais solo se alcanza a menejar el 3 Y. 
de la basura generada en México. Ast mismo es alarmante el hecho 
de que el 83 7. de l.:i basura esta fuera de control, pues se 
dispone mediante tiraderos a cielo abierto y que tan solo un 13 Y. 
se dispone de manera mas o menos contl""olada a traves de Rellenos 
Sanitarios y enterramientos controlados. ( 28 > 
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PLANTA DE COMPOSTA.-

FIGURA 9 

N o t a : Ver relación anexa 
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1.- SE DEPOSITA EN MATERIAL 

2. - SE TRANSPORTA EN BANDAS 

-..#• - SE SEPARAN LOS DIFERENTES MATERIALES (VIDRIO, f"'IETAL, ETC.) 

4.- EL MATERIAL SE DESCARGA EN CAMIONES 

5.- SE PESA EL CAMION CON EL MATERIAL 

6.- EL MATERIAL ES VACIADO EN HILERAS PARA VENTILARSE 

7.- UN TRACTOR MUEVE EL MATERIAL Ul\IA O DOS VECES POR SEMANA 

8. - LA COMPDSTA ES ALMACENADA 

9.- EL M~TERIAL PASA A UN ~ASPADOR 

10.- SE MUELE EL MATERIAL 

11.- SE MEZC~AN QUIMICOS CON LOS DESECHOS SOLIDOS 

12 V l3. - SE TRAtJSPORTAN LOS QUI MICOS PARA MEZCLARSE CON LOS 
DESECHOS 

14.- ALMACENAMIENTO DE QUlMICOS 

15.- SE TRANSPORTA LA COMPOSTA A UN TANQUE DOhlDt:. E3TA LISTA 
PARA ALMACENARSE O VENDERSE. 
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FIGURA 10 
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111,4.3.· VtntaJ11 y dtsvtntliH de lot. tratUiientM a los dns«tim ~lidot urbanot 

PROCED l•IENTO 

PIR!l.ISIS 

1 
1 VENTAJAS I DESVENTAJAS 
1 1~~~~~~~~~~ 

1-flEQUlERE llE \.N ESl'ACIO PElllE«l 1-IQUIERE llE oom: ESFfl:IALIZADA 1 
1-9.JS RESllllllS: IETAl«l, ETAl«l Y 1-SUS COS"TDS SON ALTOS PiJI IUJE-
IETll!MO Pl.EOEN SER CIJIERCIALllA- IRIR TWO.OO!A EITRAllJERA 1 
llUS, l-6 NECESARIO GASTAR OlVlSAS PARA: 1 
:-SUS RES!IWS llrn DE fAClL OA- \EQUIPO Y CAPACITACllll llEl. PERS!»IAI. 1 
llEJO 1 CAllBQi Y !El!ZAS l. 1-lOS BE!EF!C!DS SIJI f'OCOO. 

~~~~~~~~-1~~~~~~~~~--~~~~~~~~~-

DllaT!ON ~BIA lf05&h !BU~1Io- !itkr~l!!No"fur""'cu~": v 
!BLES. 1-ES IECESARIO GASTAR DIVISAS PAAAr : 
1-SU RfS!DLO REStl.TANTE Ofl TRATA-fEWlfO Y CAPAClTAClON llEl. ra<StJW. 1 
l•lEllTO SE UTILlZA COll FERllll· 1-LOS BEIE'ICIDS SON POCOS. 
l!AHTE, 

~~~~~~~~-1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1-iL l'RO!lttm lll.E SE OBT!E!E SIAVEl-flEallERE llE LN GRAH ESPACIO PARA 
lPORA IEJCJ<AR LA TlEJOIA EN LA \SU RM:l!JlM!NETD. 
IS!El!ilUI. l-iL f1<0DUCTO f!NAL ICIJl'OSTAI ES 
1 IDlF!ClL llE CMRClALllOR. 

~~~~~~~~-1 1 l 
OES!lllll<ATACION 1-SE OBTIENE f1<0'XJCTDS PIRA ALI- l-ES NECESAAIO GASTAR D!VlSAS PAAA1 l 

llENTACION DE ANlllAl.ES. \EQUIPO Y CA'ACITAC!ON l'El. f'fRSONAL 1 
1 1-LOS BE!EF!ClDS SON POCllS. l 

~~~~~~~~-1~~~~~~ 

lNCUElACION 

REll.00 SIWITAl<!O 

1-SE PlEllE OBTENER EIOGIA rui:- 1-a l:OSTO 11E OBTENCIDN llE EIER61A 1 
ITRICA • IES JllY ELEVADO. l 
1-sE Pl.EllE l/EJIDER ESA ENEru;IA ill:Cl·ES NECESAAIO GASTAR DIVISAS PARA: 1 
ITRICA Y HACER l:OSTEN<.E LA DPERA·IEQUlfO Y CAPACITACION llEL f'fRSONAL 1 
ICION. l·LOS llENEFIC!DS SON POCOS. 1 

1-EN lt.{S!W PAIS LA E!ERGIA IWIA l 
ll'AS LA f1<000CE EL OOllERMJ, l 

l 
1-ES LA Sl!.UCHll ""5 VIABLE iLE 1-llmJIERE DE \.N GAAN ESPACIO PARA 
IT!ENE lt.{STRO PAIS PARA CONTl«URISU C(IO;WA EJEDJCIO!l. . 
IEL l'!llla.EllA DE LA BASIJ<A, l-<N IEOCO, EllSTE EL SINOICAlO llE 1 
\~ IQJIE!lE CE NI- TECl<OlO- IFEPEl61 EL CUAL lll Pml!TE CIERTOS 1 
IG!A EITRANJERA, \!!ANEJOS EN LA BA5ll<A, l'OO LO QUE 1 
l-SE fWl[H CREAR ll.EVHS f!.()¡TES 151 EllST!RAN SWllEJj1E mue ' 
\llE 1'mAJO, ISANITAR!DS ,_!A f1iOllLEJIAS SOCIA- 1 
\·SE FlElEN CREAR ClW'OS RECl<fATl-ILES. POR LO 11.JE SE NECESARIO DAA- 1 
:VDS o.JtMXl SE TERl'IINEN LOS TAA- :LES lJrl tclDO t€ VIDA DlSTlNTO, PftlN-1 
lBAJDS llE RWDIJ, IC!PAUOTE CON \.N TRABAJO FIJO, 
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79 

ESTA TESIS 11 DEBE 
S::\tlR DE LA ifüllDTECA 



CAPITULO CUATRO 

IV.1.- Antecedentes.-

Para la elaboración de este capitulo es necesario dividir las 
actividades que confieren a un relleno sanitario, desde la 
generación de los desechos, hasta la seguridad que debe existir en 
la obra. 

Recordando la definición de •relleno sanitario: 

Es un método de ingeniería con el cual se dispone de los 
residuos sólidos en tierra, de manera de proteger •1 medio •m
biente distribuyendo los residuos en c•P•• ~inas, comp•ctAndolos 
al menor volumen posible cubriéndolos con tierra ( material iner
te 1 al final de cada d!a de trabajo ''• ( 30 ) 

Observando que la definición llama ~l relleno un mGtodo de 
ingenierta ; esto significa que es un método bien pensado, basado 
en principios científicos , y no en la simple búsqueda de un 
terreno libre con una ::anja o un po::o suficientemente grandes 
para aceptar carga.s de basura durante varios af'ros. Para decidir el 
establecimiento de un relleno sanitario, debe manejarse la 
información sobre cantidad de basura generada en la ::ona, 
locali:aciones, capacidad de tránsito, suelo disponible para 
cobertura, agua subterránea y superficial, etc. Estas 
generalidades seran tratadas más a fondo en el transcurso de estA 
capitulo. 

Como la planeacion de un relleno sanitario depende de cierta 
forma de la cantidad de residuos sólidos generada en la ::ona, he 
dividido a la concepción de un relleno sanitario en dos grandes 
partes, las cuales a su vez se dividen entre si 

A manera de simplificar la concepción de la ma!'.)nitud de lo 
que este tipo de obra se trata, hQ div1d1do al relleno sanitario 
en las siguientes partes: 

- Obra exterior 

- Obra interior 

La idea fundamental de ésta tésis es explicar el funcionamiento 
de lo que se refiere a la 11 amada " Obr.;i; Interior ", pE:>ro para 
poder comprenderla ser.1. necesario euplicar las generalidades y los 
requerimientos para controlar todo el proceso. 
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Obr• ext:erior.-

GENERACION DE BASURA.- Esta es muy variada y se da en 
cu•lquier ::ona, sin importar .el tipo y nivel socioeconómico que se 
tr•te. Como se ha visto en capitules anteriores la magnitud de la 
generaciOn de basura a ! legado a ni veles altamente preocupantes, 
en los cuales muchos paises ya han tomado cartas en el asunto 
d•sde hace algún tiempo. En nuestro pais se estan tratando de 
Adoptar algunas medidas que hasta la fecha no han ft.tncionado como 
deberla ser1 esto principalmente puede ser por querer utili:ar 
métodos que nosotros no hemos desarrollado con lo cual se han 
fracasado en los intentos por ccpiar la tecnologia extranjera; el 
caso mas tipico podria sar el de las plantas de tratamiento de 
basura, < ounto e:<puesto en el caoitulo anterior ) • 

RECOLECCION DE BASURA.- Este punto es fundamental para poder 
loQrar el correcto funcionamiento lo que a la obra ei:teríor se 
refiere. 

Para lograr la optimi:zaciOn de una buena 1~ecolecci6n es 
necesario analizar desde el vehicLtlo adecuado hasta el di.serte de 
rutas e itinerarios de los camiones rP.colectores; todo en función 
de un estudio previo de la :ona a ata.car, del tipo de basura 
que se genera ( zona de hospitales. ::onas habitacionales, ::onas 
industria.les, zonas comerciales, etc. >, todo esto principalmente 
para nosotros poder estimar la cantidad de desechos a recolectar. 
Este estudio no es sencillo de reali:arse, ya que la basura no 
cuenta con un peso especifico, y además cada habitante no tira 
siempre la misma cantidad de desechos. Pero con ayuda de ciertos 
métodos de muestreo este proceso se ~implific~. EKisten algunas 
normas que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolo~ia ha creado 
con la finalidad de averi~uar esa generac16n de basura por cada 
zona que se requiera. 

Teniendo como base los valores aproximados de la generacion 
de basura en la :ona atacar, el problema se reduce en establecer 
un sistema de recolecciOn 6ptimo con el equipo adecLtado, y 
estableciendo las rutas adecuadas para que sea mas eficiente el 
sistema. 
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ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.- Es el punto intermedio entre 
la disposición final de los residuos y la recolección de los 
mismos. Su función principal es el abarata,~ el costo de los 
acarreos del material, ya que las :onas de disposición final de 
ben localizarse en :onas lejanas a las ~anchas urbanas. 

El material se transporta a su destino final atraves de 
unos tr•i let•s denominados " cajas de transferencia ", los cuales 
tienen una capacidad aproximada de 70 M3, con lo cual se abarata 
de una forma considerable los costos de acarreo. 

Estas estaciones deben locali:arse en puntos estratéqicos de 
las zonas recolectadas, pensando principalmente en la economía de 
los acarreos y ademas deben estar situadas en luqares donde no 
.afecte o cause problemas sociales; ya que el ser un luqar de 
recepción de basura, provoca malos olo,.es, fauna nociva, etc. 

Para diagnosticar el correcto funcionamiento de una buena 
recolección, es fundamental contar con datos estadísticos que se 
checaran por medio de una caseta de control. Esta caseta pesará 
los camiones que lleguen a depositar mateºr1al a la estación; al 
final de cada semana < o algun otro periodo > se revisairan las 
estadísticas originales de generación de basura de la ;:ona y se 
compararan con los datos obtenidos en las estaciones de transfe
rencia. Esto dará como resultado que se pueda retroalimontar el 
sistema creando una mejor eficiencia en el servicio. 

Obra interior. -

El uso de terrenos para disposiciOn final de los residuos 
esta sumamente difundido, el mismo da lugar a cuatro modalidades: 

1.- Dispersión no autorizada. 
2.- Concentración no autori:ada en un lUQar determinado. 
3.- DisposiciOn autori:ada en lugares inadecL1ados~ 
4.- DisposiciOn en lupa.res autori:ados que llenan las condi

ciones necesarias. 

Los inadecuados métodos de disposición final en tierra 
descritos, contrastan en gran manera con el único método aceptado 
"El Relleno Sanitario", recordando la definción. es interesante 
mencionar que es un método bien pensado, basado en principios 
cientificos y no en la simple búsqueda de un terreno libt"e 
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una zanja o un po;:o suficientemente grandes para aceotar'" cargas de 
basura durante varios at't'os. Para decidir el establecimiento de un 
relleno sanitario, debe manejarse la información sobre cantidad 
de b~sura generada, locali::aciones, capacidad de tránsito, suelo 
disPonible para cobertura, a.Qua subterránea y superficial, uso de 
terreno, ate., a fin de estudio los sitios disponbles para el 
relleno, también significa proyectar facilidades tratando de 
aprovechstr las condiciones naturales del sitio que para pr-oteger 
el medio ambiente como as! también el uso de recursos que superen 
deficiencias naturales, 1'in de asegurar su protección 
•mbiental. 

Es muy importante mencionar que los rellenos sanitarios son 
obras muy espécificas y en cada caso varia los sistemas de 
cobertura, controles de obra y principalmente los costos. No es 
lo mismo un relleno sanitar-io ubicado en una población en donde 
su producción de desechos es de 100 toneladag diarias, a la 
ciudad de MéKico que en un solo relleno se manejan hasta 5,000 
toneladas de basura diarias. 

Es por eso que en éste capitulo se trataran cosas generales 
a la construcción, recomendaciones bAsicas en control del equipo 
y un adecuado ma.ntenimiento. Dar re9las qenerales para un relleno 
sanitario seria mentir, es mejor lograr dar un panorama general 
de las posibles situaciones a presentarse y como se resolverian; 
no seré suficiente, ya que en cada caso será necesario anali::ar 
el costo econOmico del equipo y el costo del acart""eo del material 
de cobertura. 
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tv.2.- Consid•racion•s d• proyecto.-

Para la elaboración de un relleno sanitario es necesario 
contar en principio con un proyecto y durante su planteacién se 
el ig irá el terreno ma5 adecuado, será indispensable con.tar con 
datos 'previos a la elaborac16n del proyecto, algunos de e$tos 
son: 

a) Topografia del terreno.-

En este estudio se deberán incluir uno o mas mapas 
topogrllf ices que tendr.tm que mostrar en el lo5 el propési to para 
el que se hi::o el terreno, caminos de acceso, limites del área y 
pr-incipalmente el drena Je que se incluirá en el rellene. 

b) Estudio geológico.-

Este estudio es muy importante ya que dependera. del 
resultado el buen funcionamiento del r-elleno sanitario y evitará 
problemas futuros como la contaminación del agua. 

el Contaminación del agua.-

Se recomienda que los terrenos donde se haga relleno 
sanitario sean lejanos lugares donde el agua se pueda 
contaminar, para evitar esto es necesario impermeabilizar el 
<SLlelo, ya sea con algdn material inerte ( tepetate ) o con capas 
de P.V.C. < cloruro de polivinil ) f~bricados especialmente para 
evi tat• que SU9tancias tó>ticas infi 1 tren en el suelo y 
contaminen aguas subterraneas. 

Será nece5ario hacet· estudios sobre la precipitaci6n en el 
lugar, con que frecuencia se presenta, duración, intensidad, etc. 
con la idea de tratar de evitar el menor contacto posible del 
agua de la superficie con el fondo del dep6sito del relleno. <30) 
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JV.3.- M•todos d• aperación de un relleno sanitario.-

Existen tres métodos y es usan en ocasiones combinadas para 
un m•Jor aprovechamiento de·1 terreno o un mayor rendimineto del 
equipo. Estos soni 

a) Relleno tianitario tipo .t.re•s 

Se emplea normalmente cuando se dispone de terrenos con 
depresiones y endonadas naturales o artificiales <figura 12> 

Su metodo de operación generalmente es el siguiente1 

l.- Los camiones de recolecci6n descargan los desperdicios 
directamente en el frente de trabajo. 

2.- Los desperdicios son esparcidos y compactados por.equipo 
especiali:ado, la compactación se e~ectúa varias veces al mismo 
tiempo que los camiones van descargando la basura en el frente 
del relleno. Esta compactación deberá hacerse sucesivamente por 
capa9 de 15 a 30 cm de espesor. 

3. - Al final del dia la basura deber.a ser cubierta por 
material con una capa de 10 a 15 cm de espesor. El material será 
obtenidode bancos adyacentes o necesariamente tenerlo que 
transportar de algUn banco cercano. 

4.- Al termino del relleno colocara un sello con 
aproximadamente óO cm de espesor. El sello será una capa 
compact~da de tierra. 

5.- Al final de su vida ótil < la que en el proyecto se 
detarmine > el relleno quedara listo para el uso final que se le 
quiera dar. 
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t.- Excavación d~ la :anja: La :anja puede excavarse por 
completo <v•r figura 13 l antes de iniciar en ella el vaciamiento 
de los desperdicios, o progresivamente a medida que avan:an los 
trabajos. Otras veces la :anja se em:ava diariamente c:on la 
capacidad requerida par~ disponer de la basura del dia siguiente. 
El sistema mas apropiado lo determinan las condiciones locale9, 
caractertsticas del terreno y circunsntanCias operacionales, las 
zanjas 9e hacen de 1.80m a 2.50 m de altura y de ancho de por lo 
menos el doble del tamaho del equipo de trabajo, para facilitar 
la ope1-ación del mismo, las zanjas suelen hacerse de 3.60 m °"' 10 
m de ancho, cero la5 dimensiones se determinan en cada caso 
particular. 

2.- El vaciamiento de los desperdicios que ha transportado 
el camión de recolección se realiza en el frente de operación de 
la zanja. 

3.- Esparcimiento y compactación de basura con equipo 
especial. 

4.- Recubrimiento diario con tierra proveniente de la 
e><cavación de la zanja en forma similar a la descrita para el 
relleno de .irea. 

5.- Recubrimiento superior o sello de relleno sanitario 
forma similar a la descrita para el relleno de area. 

6.- Cambio de zanja una ve= alcanzado el nivel deseado en 
toda la longitud de la zanja, se continúa el trabajo en una :anja 
adyacente separada por un muro de terreno natural de 
aproximadamente 90 cm. 

El relleno tipo rampa se opera en forma similar los 
anteriores rellenes, pero los desperdicios descargables !Se 
extienden sobre una rampa, se aprisionan, se recubren diariamente 
con una capa de material de 15 cm de espesor, la rampa d&be tener 
un• pendiente de unos 30 o; terminada la operación y alcanzado el 
nivel previsto se recubre con una capa de tierra material 
similar de 60 cm de espesor. 
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En conclusiOn los principios básicos de operaciOn del 
relleno sanitario sons 

a> Supervisión permanente del relleno sanitario mientras se 
•sta descargando o recubriendo la basura. 

b) L• basura debe compactar9e 
espesor. 

c> La profundidad del relleno 
recomienda no sea mayor de 3.00 m 

caps de 15 a 30 cm de 

debe ser excesiva, se 

dl Toda la basura recibida diaramente debe quedar cubierta 
con una capa tempot~al de tierra o material similar con un espesor 
de 10 a 15 cm. 

el El recubrimiento superior o final debe hacerse con una 
capa de tierra material similar de por lo menos 60 c::m de 
espesor. 

Algunos autores distinguen otro tipo de trabajo, el cual es 
una combinación entre el relleno tipo área y el de :::anJa. 
' 31 y 32 ) 
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IV.4.- Oescripci.6n y selección de equipo.-

La determinac:iOn del tipo de equipo a emplear en los rel le
nes sanitarios, está supeditada a una serie de consideraciones 
que desde luego debieron haber intervenido en el proyecto del 
mismo, tales como: 

1.- Método que se empleará en la operación. 
~.- Cantidad y tipo de desechos que se recibir~n. 
3.- Tipo de material que se ocupará en la cobertura. 
4.- Ubicación del banco de material. 
5.- Situación geográfica del relleno ~ disponibilidad de 

equipo y refacciones. 
6.- Aspecto financiero de la entidad aue operará el relleno 

sanitario. 
7.- Disponibilidad de áreas para ubicar rellenos sanitarios 

y uso posterior al que se les destine. 

El método que se emplear.á. para la opet"ación del rellena, 
define en principio el tipo de equipo que debe emplearse en 
función de la colocaci6n de los desechos y la cobertura diaria 
que debe reali:arse, pero no nos dice la cantidad y el tamano de 
éste. 

La cantidad de desechos que se recibirán, aunado a la situa
ción financiera de la entidad y la vida t1til que quiera obtenerse 
del relleno, permitirá escoger el equipo mas adecuado para la 
operación. 

La colocación de los desechos y su compactación puede reali
::arse en principio con tractores de oruHa=> pe1'0 se dispone en el 
mercado de equipo especiali:::ado para el manejo de los desechos, 
como por ejemplo; CATERPILLAR, KOMATSU, REX, BDMAQ, TANA-DEERE, 
ALJON. Estos equipos especialmente disef'rados por los fabt"'icantes 
para trabajar en los rellenos sanitarios, tienen caracteristir.:as 
que les permiten superar con mucho a los tractores de carriles, 
proporcionando mayor compactación con menor número de pasadas del 
equipo,. teniendo una mayor vida útil, y tiempo de trabajo, contra 
tiempo de reparación, algunas pueden ser utili::adas también como 
cargadores , sin embargo, en general son menos versátiles que los 
tractores por ser especializados y además es indispensable hacer 
estudios del aspecto financiero y de las condiciones de operación 
para elegir el adecuado considerando las características que 
ofrecen los fabricantes y la disponibilidad de refacciones en la 
zona de trabajo. 
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El equipo para 1• cobertura diaria y final depende tambi~n 
de la cantidad, caracter!sticas del material, ubicación del 
relleno y distancias del acarreo. 

El equipo mtnimo indispe.nsable1 es un cargador frontal y el 
m~aimo son las motoescrepas autocargables; definido su número por 
la cantidad de material de cobertura a manejar, el tipo de 
m•terial, la distancia de acarreo, las pendientes, los caminos de 
acce•o y d•sde luego el aspecto financiero. 

El destino final al que se dedicará el área del relleno una 
vez cubierto, definirá además el tipo de trabajo que debe darse a 
la cobertura, asi como su compactaciOn, describiré algunos de los 
equipo& que se pueden emplear en los rellenos sanitarios para 
indicar despué9 las recomendaciones gener·ales de mantenimiento 
del equipo. 

Esta maquina es la mas versáti 1 en un rellene, ya que se le 
emplea para excavar, a\.omcdar, compactar, colocaci6n de cobertura 
diari• y trabajos complem~ntarios; puede decirse que se puede 
encontr•r en todos los tamanos con facilidad, lográndose escoger 
el adecuado para cada necesidad. 

Para el buen funcionamiento de ésta máq•.tina es necesario 
colocarle cuchillas tipo univer!:!:al y una ampliación que permita 
el manejo del volumen de desechos para su colocación en capas. Es 
conveniente colocarles protecciones para evitar la entrada de 
papeles y plAat ico al motor, con una mal la de acero. Es 
recomendable colocar ven ti l~dores al radiador de tal forma quP. 
arrojen el aire hacia fuera, loqr.indose que éste no se tape. La 
limpiezai eon la máquina debe ser frecuente para evitar sobre 
desgaste. 

S• r•comienda además v19ilar que la distancia maxima de 
recorrido de un tractor sea de 80 m ( distancia económica ) • 

Se debe decidir cuanto vale la vida del sitio donde 
ubica el relleno4 El empleo da tt .. actores de tamano m1nimo da como 
consec:uencia una compactación menor de los desechos una 
sobreutili:ación para obtener una buena compactación bien 
utili:ar equipo adicional para aumentar ésta, si quiere 
recibir un mayor volumen en la misma ti.rea. 
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2.-Comp•ct•dor•• d• b•sura1 

"como indique anteriormente son los equipos idOneos para el 
manejo de los desechos y la selección de la máquina adecuada tiene 
que ver con el tipo de los desechos a manejat~ y su cantidad, as! 
como las condiciones de trabajo. Los fabricantes ofrecen equipos 
con diferentes potencias en los motores, tipos de transmisiOn, 
numero y tipo de zancos diferentes en las ruedas, de tres y 
cuatro ruedas, la suBpensión puede ser basculante o ~iJa, y las 
disponibilidades de equipo opcional son muy grandee¡ tales como; 

- Equipo contra incendio 
- Guardas para tran5misiOn 
- Protecciones a los motores 
- Sistema de enfriamiento o calefaacción especial 
- Cuchilla equipada con aditamento para car9~ 
- Zancos para tritu~ar o compactar 

El costo de la máquina varia dependiendo del tamaNo y 
aditamentos. 

Los cargadores frontales pueden obtenerse con neumáticos y 
sobre orugas. En cargadores que trabajen con la basur-a 
recomend~ble usar sobre carriles ya que las llantas sufren con 
facilidad ponchaduras. Pueden emplearse para cargar a camiones la 
cobertura o para acercarla alas desechos y aón para extender la 
cobertura. En el caso de descompostura de tractores puede 
sustituirlos, con la consiguiente baja eficiencia por el tamano 
de la herramienta de empujeª La desventaja de los neumáticos se 
vuelve ventaja. al m.s.nej.;;.p Gl matet·ial de cobertura pues permite 
distancia~ mayores de acarr.ao. 

4.- E•cr•p••• 

De acuerdo con el sitio donde se ubica el relleno, y desde 
luego el volumen a manejar, pueden usarse escrepas, que resultan 
ser la mAquinas ideales para el movimiento de tP.rracerias 
distancias medias. Estas máquinas pueden usarse incluso para 
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excavar, de acuedo con el procedimiento que se esté empleando y 
después del acarreo pueden extender la cobertura en el espesor que 
se desee, proporcionando además Ltna compactación adicional. Están 
disponibles en tamahos desde ocho hasta cuarenta metros cúbicos 
de capacidad, y pueden set" Jaladas con tt"'actot"' de orui:;ias o 
neumáticos, que son las mas comunes y adem.1s pueden ser cargadas 
con el au~ilio de tractores, con paletas elevador•as o con el 
sistema de empujar - jalat"', usando una pat"'eja de ellas. Son 
recomendables para acarreos desde 100 a t,500 m. 

5.- Equipo complemantarioa 

Dependiendo del relleno sanitario, se utilizará o no el 
siguiente equipo; 

a) Motoconformadoras.- El mantenimiento de los caminos hace 
indispensable la disponibilidad de ellas bien sea forma 
permanente o periódicamente. 

b) Compactadores.- Los rodillos lisos proporcionan el 
acabado necesario par.=. una buena. superficje de rodamiento qLle 
redundará en un menor mantenimiento de las unidades que entran al 
relleno. 

c> Camiones de volteo.- Indispensables para el transporte 
del mater-ial de cobertura. 

d) Cargadores neumAticos.- Se utilizan par~ la carga al 
camión par~ el transpot't~ del material de cobertura. 

e) Vehiculos de transporte de personal. 

1> Compresores de aire. 

gl Camión pipa. 

h> Taller mec~nico cara el correcto mantenimiento. 
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IV.- Mantenimiento y recomendaciones para el control del equipo: 

En la actualidad, la construcciOn se ha convertido en un 
campo con gigantesca competencia entre constructores, donde la 
productividad, el costo y el tiempo van 1 i9ados, que descuidar 
cualquiera de ellos significa hacerse a un lado en la lucha por 
sobrevivir la crisis, en la cual la maquinaria es pieza 
clave. 

Como todos sabemos, la maquinaria de construcción y sus 
refacciones son ~eneralmente de importación. Esto implica que las 
compras de maquinaria nueva disminuyan debido a su cada vez mas 
alto costo de adquisición; teniendo como resultado, que el 
empresario tratará de aumentar la vida útil de su equipo 
sacrificando a cambio la productividad del mismo. 

La única solución a este problema que ahora afronta la 
construcción, darle a la maquinaria un constante y adecuado 
mantenimiento, asi como una buena operación. De esta manera, 
aumentaremos la longevidad de nuestros equipos y reduciremos al 
máximo la pérdida de productividad por la antiquedad de los 
distintos conjuntos que lo inte9ran. 

Cas1 la totalidad del trabajo que se realiza dentro del 
re1 lene sanitario está en función de la operación de su 
maquinaria es por eso la gran importancia que representa tener en 
un estado óptimo de funcionamiento la maquinaria enistente; para 
esto se han desarrollado por los fabricantes programas de 
mantenimiento los cuales al ser llevados a cabo se 9.:.ranl;i;.:ar¿,n 

indice muy bajo de descomposturas y costos. En los rellenos 
sanitarios, necesario reali:ar los siguientes asp~c:tos en 
forma muy precisa, complementando los proqramas de los 
fabricantes, ya que el polvo y el manejo de los desechos nos han 
demostrado la necesidad de cumplir con los siQuientes puntos: 

MOTORt Cambios de aceite y filtros en general cada 10 horas o 
menor tiempo si las condiciones son muy severas en cuanto a 
esfuerzos o horarios de trabajo 1 el imas cal idos y con mucho 
polvo. 

AFINACION GENERAL• Es recomendable hacerla cada 1,000 horas, 
cambiándole la bomba de inyección, toberas, inyectores, lineas de 
combustible y bomba de transferencia. 
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: Es recomendable sopletear el · r~dia.dor 
cada 5 horas de trabajo. Ademas una purga y lavado exterior cada 
70 horas, reposiciOn de bandas cada 500 horas y cada 100 horas 
cambiar el inhibidor de corrosiOn. 

SISTEMA ELECTRICOa RevisiOn y servicio de motor de arranque cada 
500 hrs. 

SISTEf'IA HJDRAULJC01 Cambiar de filtro y aceite cada 400 horas. 

TRANSHISJON1 Cambio de filtro y aceite cada 400 horas. 

RODAMlENTOS1 RevisiOn y tensión de cadenas continua de acuerdo a 
la observaciOn diaria. Revisión de roles, bujes y pernos cada 600 
horas. L~s catarinas y los mandos finales se revisarán cada 100 
hrs con un cambio de aceite cada 1,000 horas. 

A continuaciOn se presentan unas tablas comparativas en 
donde algunos autores se~alan el tipo de equipo a utilizar depen
diendo de la cantidad de basura depositada en el relleno sanita
rio diariamente. Ademas se muestra una tabla de las caracterts
ticas de cada máquina por" fabricante; la cual nos ser.A de utili
dad para tomar alguna decisión en caso de compra o uso. 
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TABLA COMPARATIVA 

JOHN 
BOMAG CATERPILLAR DEERE ALJON REX 

Dil'1ENSIONES1 K 351 816 B 646 e 350 3-3~ 

~~~- -~~~ ~~~ 

P•so op•r"• ti va (kgw> 20,680 20, 675 15,340 17,237 17,237 
Al tur• c/ROPS (mm) 3,480 3,632 3, 178 3,?556 3,632 
Ancho con cuchill• 3,607 4, 140 2,6b7 3,861 3,353 
Largo con cuchilla 6,833 7,061 6, 782 7,742 6,439 
Esp.acio libr"• 521 489 495 ó8ó 467 
R•dio gir"o •><terior" 6,350 5,969 7,417 N.O. 7,468 

ESTAB~LIDAO 

Osci l•cion d•I ch••is 30 o NO NO NO NO 
Oscil•clon del eJ• -
d•l•ntero 30 o NO NO NO NO 
Tr•••ro 30 o ló o 22 o ·15 'O NO 

RUEDAS COMPACTAOORAS 

Cantidad de ru•das 4 4 4 4 3 
Tipo de ru•das ACERO ACERO ACERO-HULE ACERO ACERO 
Tipo d• tacos PACKBALL CHOPPER CLEAT CARON CLEAT 
Ancho delantero 1,066 1,016 584 813 N.D. 
Ancho trasero 865 1,0lb 584 813 N.O. 
Diam•tro de t.ambor" 1,219 1,293 1,245 N.O. N.O. 
Tacos 1,626 1,600 1,524 1,524 1,626 
P•netr•cicn 20:!: 152 127 N.O. N.O. 
Limpiador•• 51 NO NO NO NO 
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TASLA GENERAL. PARA DETERMINAR EL USO DE EQUIPO EN UN REL.L.ENO SANITARIO 

POBLAClON 
HAS 

O A 15,000 

15,000 A 
50,000 

:i0,000 A 
100,000 

100, 000 O MAS 

TONELADAS DIARIAS 
DE BASURA 

O A 40 

40 A '"'º 
130 A 2ó0 

260 o MAS 
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EQUIPO 

UN TRACTOR 

UN TRACTOR 
OPC. r Ut-fA MOTOESCREPA 

DOS TRACTORES 
OPC.: UNA MOTOESCREPA 

2 O MAS 
EQUIPO ADICIONAL 
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IV.6.- Recom•ndaciones b4sieas para el de control de un ralleno 
s•ni t•rio. 

Es necesario que previamente al proyecto se tomen ciertas 
consideraciones que serán de gran ahorro y ayuda para 
construcción; los principales son los siquientes: 

1.- Loc:•lizaci6n del eitio1 Con el pt~op6sito de reducir el 
costo d• transporte deberá elegirse un sitio o terreno lo mas 
cercano al lugar de donde provendrá la basura C estaciones de 
transferencia>. 

2.- F•cilidadee de •cc•sa1 Los caminos que conducen al sitio 
elegido para el relleno es otro factor que debe ser tomado 
cuenta., Se precisan en lo posible caminos pavimentados de 
primera clase o por lo menos buenas condiciones, siendo 
necesario habilitar o construir caminos en aquellas ::onas 
ady•centes al relleno y que por t"'a::ones obvias no disponen de 
vtas de buena calidad. 

3.- Ha~erial de recubri•iento y tipo de suelo: Cualquiet"'a que 
sea el tipo de relleno que se emplee, ya sea de ::anja, área o 
rampa se hace indispensable contar con material de recubt~imiento, 
el cual debe provenir en la generalidad de los casos, del mismo 
sitio en que se efectuará el relleno, y por lo consiguiente, el 
tipo de suelo que se elija será fundamental para lo~rar un sello 
hermetice en el recubrimiento de los desechos. Otra 
caracteristica del material es que debe ser de fácil manejo para 
las máquinas y con esto que s;o logre productividad a un costo 
razonable. Los terrenos rocosos o e>:cesivamente ripiosos no son 
apropiados, a menos que sean depresiones naturales o eHcavaciones 
en las cuales se hará un relleno de área. 
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CAPITULO CUATRO 

4 .. - Drena.Je1 En la topografía del lugar debe ser analizado y 
estudiado el dl"'enaje para prevenir : 

al Corrientes de aguas de lluvias que causen erosión en el 
material de recubrimiento del relleno sanitario y dejen basura 
expuesta en el intemperie. 

b) Inundaciones del lugar 

e> Lagunas o charcos en el sitio mismo del relleno o 
adyacentes a él. 

d) Transporte de liquides a otros sitios inccnvenientemente. 

e> Contaminaci6n de mantos freéticos. 

~.- Vi•nto•• Se debe planear la ejecución de los trabajos de 
tal forma que los viento5 dominantes no transporten despoJos 
lugares adyacentes al sitio del relleno. 

b.- Accesos interiores1 Se debe estudiar la implantación de 
los caminos de acceso al recinto del relleno sanitario, ya que 
por las carac:ter-isticas de permanente despla~amiento de estas 
rutas aumentan la posibilidad de oriRinar serios trastornos 
épocas lluviosas o en tewrenos fangosog,. 

Tomando de hecho que éstas ~onsideraciones se previeron en 
el proyecto. durante su ajecuc:iOn será necesario supervisarlas y 
desde lueeco implantar al9unas normas de control nuevas. 

1.- Selecc:ion d• Material••• Aunque en el proyecto se haya 
previsto ~ste punto es neces~rio tener establecido que tipo de 
material di! c:ubierta diar"ia y 'final tendrá que emplearse. L.a 
•elección debe ser estudiado con mucho cuidado ya que la·relactón 
volumen - distancia y costo inciden directamente en el monto 
total de la operaciOn. 
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2.- Control d• polvos1 El problema de control de polvos es el 
resultado de la excavAción, transporte y disposición de la tierra 
necesaria para cobertura o para formación do =anjas y la 
circulación de los vehiculos dentro de los caminos del relleno. 
El control de polvos es necesario tanto para la imA~en pública 
como para preveer acccidentes de tráfico y reducir los costos de 
mantenimiento del equipo operante. Este puede lograrse con un 
reqado de agua periódico y dosificado en las áreas de trabajo y en 
los caminos internos cuidando que no sea excesivo, pues podria 
ocasionar encharcamientos los caminos y el aumento de 
lixiviado en las celdas de operación. tra medida es la de 
reforestar :onas aleda.nas para evitar la influencia directa de 
los vientos. 

3.- Control de tr.tifico1 Es de suma importancia tener control 
estricto del acceso de vehiculos a la obra, es~o con el fin de 
tener establecida la cantidad de dese.::hos dispuestos, tanto por su 
volumen, por su peso. También es recomendable establecer 
sentidos de circulación, set'talamientos preventivos ( velocidad 
permitida >, construcción de topes y µor supuesto personal que 
vigile el cumplimiento de las disposiciones marcadas. 

4.- Control de papeles o materiales ligeros: Para evitar la 
propagación e~cesiva de plasticos y papeles se recomienda la 
utili:ación de mallas móviles que sean dispuestas en el sentido 
que soplan los vientos a una distancia variable del frente del 
trabajo dado que la velocidad y el sentido del Viento son 
variables. Este tipo de mal las no garanti:::an un 100 'l. de 
eficiencia del control requerido. Dado que en alqunas :onas donde 
se construyen rellenos sanitarios los vientos i:ienen una 
variación enorme de velocidad y dirección lo que dificulta el 
establecimineto rápido y adecuado de las mallas. Este control de 
plásticos y papeles dentro del relleno debe ser apoyado por 
unidades móviles tipo pick - up y una cuadrilla de personas que 
se dedique a recoger los materiales dispuestos. < 33 > 
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CAPITULO CINCO 

v.1.- Antecadent•s.-

Recordando que en el capitulo anterior se menciono que las 
obras que comprenden a los rellenos sanitarios son en cada caso 
diferentes, y dependen 1ntimamente de las consideraciones del 
lugar, de cercanos bancos de material, de la cantidad de basura 
generada en la zona, de la vida u'til del terreno, etc. 

Para el desarrollo de éste capitulo he decidido suponer 
algún tipo de obra, tomando en cuenta ciertas consideraciones, de 
tal manera que se pueda apreciar el procedimiento a se~uir en el 
cálculo de operación de un relleno sanitar-io. 

Esta parte de la tésis comprender'a de una manera didáctica 
el manejo general de la información con lo que respecta a este 
tipo de obra. Se anali:::ará de forma breve la organizaci6n que 
requiere el reali:ar un tipo de relleno sanitario, esto -será 
necesario para desglosar un costo de empresa y un costo de opera
ci6n. Ademas se analizarán los precios correspondientes a lo mAs 
sobresaliente de la obra, tales como la cobertura y el esparci
miento de los deseches. 

Los datos generales supuestos son los siguientes ; 

Se tiene una población de 1'500,000 habitantes la cual 
genera aproximadamente 1,000 toneladas de basura por 
dia. 

Cuenta con un terreno lo suficientemente grande para un 
relleno controlado, con una vida útil de 3 aNos. 

- La topografío del terreno nos v.:i a permitir tr"'b"'j-"t'" con 
el conocido método de área. 

Existe cerca del lugar un banco de material ideal para la 
cobertura diaria y final. La distancia aproximada es de 3 
kilómetros. 

La zona donde se encuentra ubicado el relleno es un luRar 
con indices de baja precipitación por lo que las 
condiciones del terreno no variarán en forma significativa. 

El terreno cuenta con material arcilloso, el cual nos 
permite trabajar- sin tener que real i:at~ rellene 
previo, para no contaminar mantos freáticos. 
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CAp ITULO CINCO 

v.2.- Descripción general de l• obra.-

Establecidos ciertos patrones a seguir, se logra de una 
forma mag sencilla escoger el camino correcto para la planeación 
de la obra, es decir, se tienen los datos suficientes para poder 
decidir el tipo de maquinaria a emplear, los recursos que se 
destinarán tanto humano como material, los tiempos de 
ejecución, etc. 

Para seguir un cierto orden, he pensado que resulta de una 
manera más clara el establecer ciertos conceptos dentro de un 
relleno sanitario, en el que resulten ser los mas representativos 
de la obra en general, y a su vez intervengan toda clase de 
recurso$, desde una oficina central hasta la maquinaria empleada 
para la compactación de basura. 

Las cantidades de obra no serán representativas ya que el 
objetivo de ésta tésis ya que lo llnico que se pretende es 
mostrar el costo por metro cübico de basura compactada. 

El resultado de éste análisis no va a sicinificar el único 
costo, ya que habria. que a~re~ársele la recole~ción domiciliaria, 
el proyecto del relleno sanitario, el terreno asignado, las 
bcisculas de medición del material, la seguridad en el terreno que 
impida el acceso a pepenadores, ld ba1~da perimetr,?. l ~1 rededor del 
predio, los caminos de acceso al rellene sanitario, el drenaje 
para evitar la proliferación del liHiviado hacia lugare9 no 
deseados. 

103 



CAPITULO. CINCO 

V.2.1.- Conceptos generales de la obra.-• 

Como mencionéanteriormente se definiran los e><clusiva-
mente los conceptos representativos a lo que a relleno 
refiere. 

e o N e E p T o 

I.- TENDIDO Y COMPACTADO A MAQUINA DE DESECHOS SOLIDOS, EN 
CAPAS NO MAYORES DE 30 CM, INCLUYE AFINE Y EXTENDIDO 
EN UN TRAMO NO MAYOR A UN tULOMETRO. 

JI. - TENDIDO Y COMPACTADO A MAQUINA DE MATERIAL INERTE 
( TEPETATE ) EN CAPAS NO MAYORES A 20 CM, COMPACTADAS 
AL 90 'l. DE SU P.V.S.M. INCLUYE : AFINE, EXTENDlDO, C011-
PACTACION Y EL AGUA NECESARIA PARA SU CORRECTA EJECU
CION. 
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""'' ~ Mlal1TECTOS1 S.A. DE C.V. 
LIUYERSIOAD t«llltAL AIJTIXM DE l'EXICO 

FAC\1.TAD DE llliENIERIA 
TESIS Pf!tFESltJW. 

ARDllW1 TOIS.DAT SJSTEM ll: NW..JSIS E PRECIOS lJUTARIOS V PRESlFlESTOS ~109/0J/89 

flJl(J¡fE DE UISl.1115 !OiM. 

.... """ DESCRIPCION "''"' fEC,COT, COSTO lJUTARIO 

l fftttt t!ATERIALES '1910318'1 o.oo 

2 """' 
Klt1rltl in.rt1 1 t-si1ttt1 ) "' '1110318'1 12,000.00 

3 ftTOOOl ""' "' 09/0l/r!l 291),00 

• "'"°' Ac1U1 LI 09/0lf'fN 2,500.00 . "'"" S..alinl LI íll/OJ/!9 429.6'9 ·- EQJIPC 09/0J/99 o.oo 
7 PfT0007 Tl"lctor de carriln CAT - DB - 09/0J/FR 7'1,015.09 
a "'oooa ltltm:anfOf'MllOI'• Df•lo Df - 14 - fll/OJ/89 69,b38.21 . "'""' Pip.11 para ag1.11 c~acldld e" J - M/Ol/8'1 4b,199.00 

10 "10010 C.int• ~ J tanelldH - M/Ol/(19 :S0,265.111 

ll tlTOOll C.1111 de lubric.::icn - í1UOJ/8'1 46,400.50 
12 lfl0012 CMla'llta Pitk - up - 09/0J/89 22,m.:s9 
IJ KTOOJJ CollpactAdor -*lo Vrl' - 70 ..... 09/0J/89 62,437.04 

" - Sllll"iOIBilt 09/03/89 o.oo 
l7 "1'0017 Bi11dttapogr1fa "" (l'f/OJ/99 Zi,000.00 

ta lfTOOIS BDdlgillr'CI a .1luc.,ista JI>! 09/0J/89 11,2.00 

" ffT0019 - Jíf! 09/0J/99 8,M0.00 
20 "'"" ~ldar de .aqu1n1ri• PftMI• Jíf! r/1/0llf!J IJ,4:SS.OO 
21 "'"'' ~wadar de uqulnarl• 91or JIJI í/UOl/FR 12,910.00 
22 "'0022 v1aihnt1 JIJI 09/0J/89 11,1:so.oo 

23 Wll23 """ ' 09/0l/89 o.oo 
24 '"'"' HlrrHilnh ' 0910llr11 o.oo .. ""°"' """""' Jíf! 091031111 &,640.00 
2h ftTúú2ó Diaftr JIJ> MIOJl'iR 12,910.00 
30 Slllf'IOI f!H)ft <Yl10lf89 o.oo 

31 lllOOJt BeMllRtqJQgr1fa Jíf! 09/0J/89 :W,560.45 
32 lll0032 ~a ilMC9nish Jíf! 09/03/89 tB,01:5.83 

"' lllOOll ~ldal" drf MC¡UfRrÍA Myar' Jíf! 09/0J/89 21,259.78 
34 lll0034 ~1rldar di' uc¡ulnM"iA mnor DI <Yl/Ol/89 20,429.01 
3'5 IDl03S - Jíf! r:li/O'J/89 1',190.06 

30 lll0036 Vigil1nt1 JIJI tlf/OJ/89 17,643.fi 
37 "" """ ' rll/03/fR o.oo 
311 "" Hlf'r•itntA y ~uipa ' tll/0318'1 o.oo 

" ""'" - JIJI r1UOJ/r11 14,190.0li .. """' ""''" Jíf! fllJOllffl 20,429,01 .. _., ea.wict«iCll di cilMdlol salidos "' (111/0J/'9 2,746.JO .. aJl)l6 ~t-=tan••twldin1rt1 "' fl#/03/89 21,74l.17 
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IXMUI NllllTETIJS, S.A. IE C,V. 
IJfl'O!llDllD NlllCllM. MlTtllN 11: IEXICO 

f"°1.TAD 1:1 J_,.lEAIA 
mus FllfESIIM. 

ARQlJV!h TESIS.DAT SISTEM DE -.1s1s aE Pf!EtJDS llllTMIOS V PllESl.FLESTC6 

lllUITE llE MTRJCES .. .,.,.. Colp.ctec:lm di uteri•I intrtto lll 09/0J/89 21,741.17 

l IEl °"""' o Es e R 1 pe I o N f.lltllQ m:.arr. míl'U lJUTMID -----
2 ln'0002 l'lltwial illlf't. t ttpthtli 1 lll 09/03/99 12,000.00 

l "'""°' ..... lll 09/0l/89 '"'""' 7 lfT0007 Tri.:tor dt c.rrlln CAT - DEI ...... O'UOJ/Bi 79,015.08 

• """°' l:ltocaft..,......a..,.laDt·J4 ...... 09/0J/99 69,638.21 

' "'"'°' PIPIPM'• ..... ~idM Bft l .... 09/0J/rfl 46,199.00 
11 lffOOU C.Jcri " lufll'kkilrl .... 09/0J/89 46,400.50 
13 llTOOll ('.mp1et.,. mdtla 'M - 70 ...... rtf/OJ/89 ~,437.04 ......... .,,. ... JIJI 09/0l/99 20,429.01 
IS lllOOll ~..,,.dil-.ilnwiaMyur Jll! 09/03/99 21,259.78 
37 1111 """ X Cf/03/89 ""·" JI 1111 HlrT•l•t• ' ... ipa X 09/0l/Flf ""·" 

UTIJTM.DEllT1 
UTIJTIC. DE rllt 

COSTO DIRECTO TOTAL 

lllHRECTI!I 19.10 % 

CXSTD TOTM.. 

UTILllW> 10.00 l 

l'llECID POI IV 
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lllJA1 

FEOtl1 O'l/Ol/19 

VOLUKEN 1 H PORTE 

1.3200 lS,M0.00 ..,.,. ... ., ... ,., •,580.30 
0.0200 1,m.16 

º·""' 4'7.37 ··- 4!9.37 
0.0200 1,2 •• 74 
0,0150 30<.44 
0.0150 311.to 
0.1000 62.'3 
0.0300 111,76 

21,034,M , .... , 
21,741.17 

4,152.!Wi 

2:1'.1991.73 

,, .... 37 

21,CJ.IO 



m.n.A #llllTICTill, S.A. llE c.v. 
lM1'8SIMD JCUM. ~ llE IEXJCD 

FMU..TAD IE Ulibl!ERIA 
ttSlS PR!JESIOW. 

ICHlYlh TEStS.DAT SlSTEM DE MM.ISlS IE fflECllE l.lllTNUOS Y ~ 

llOVtTE DE 11\TRICES 

.... llM 

7 "1'0007 
ll tnOOU 
:is lllOOll 
34-
'!11111 
38 1111 

UTOtM.UE ftl'1 
UTMILUE.llb 

DESCRlPCION 

Tr.::tat dt c•rrlln CAT • DB 
C.lari di l~rlucim 
~tr•dot di 8'linarla Myor 
~lt'ldar di Mlilllnria llftDI' 

""º Mlrr•l•t• y 9'Jlpo 

a.no DlfltfO TDTll.. 

tll>llUTOS 19.10 t. 

aETll TOTM. 

UTIUDAD 

flfEID f(ll "3 

10.00 t. 

"' 09/0l/fI9 2,7411.36 

tllUIAD FEC.an. WSTO IJrnTAlllO ------C19/0l/fR 79,0l':i,OO ..... 091031119 46,to0.50 

"" 0"103189 21,259.78 
Jtll '11/0l/WI 20,429,01 

• 09/03/WI 625.34 

' 09/0l/fR 625.34 
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0.0200 ...... 
0,0l':iO 
0.01:50 
0.1000 
0.0300 

""" 

ftDM1 f19/0l/fI9 

lltPDRTE 

1,9.30 

"'·"' 318.'iO 
300,44 

62.53 
18.76 

2,716.30 

327.118 



IKMl\~h TESJS.DllT 

DIMl.A MQl.lllltTOS. S.A. DE C. V. 
llll'DSIDM MACIOW. MSTClllM 1IE IEICIJ 

fMU.TAD CE ll&MIERIA 
TESIS PflFESUIK. 

SlStm\ IE MllLISIS CE flfEIDS l.lllT~IOS V PRESl.Pl.ESTDS 

tA;Mtrucci<11 de ..., Rall1na Slnitaria 
.• Ardliwa1 cd\pu\tni• 

lllB a.ME DESCRIPCIOK tJHOAI> FEl:,COT, PRECIO IJ'1TAR10 VOL U ft E M 

4S llll)45 CalctptaND 1 
Tllldido y CCJllPICttda l uqulnil dt ckN--
cflQI salldol, ~ CIPH na U)1)rft dt 30 
ca, incluya 1 ¡fine y Htl!ftdido «1 un 
tr..o no .. yor • "' kil..tm. "3 09/0l/99 

46 C(M)46 CtncflPta tG ll 
Ttndlda y COIPICbdo ..... in• * .. , ... 
rlal lMt"te ( t1J,1tt11t• 1, '"CIJIH na 
lll)'Dfft•20e11, ~t•• •190'lft 
111 P.V.S.ft, lncl1Jy91 aflne1 edsidida, 
CD1Ptd1Cian y 11 '9llol • ...,.,.par• tu 

CCll"t'«t. •.ltcucian. "3 '11103189 

UTOTAL PMTIDA 11 ftlwililflto !IR tlerrH 
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l.0000 

28,tll.IO 1.0000. 

"'"' 

IMPORTE 

l,"7.92 

21,461.10 



CAPITULO CINCO 

v.2.2.- Costos horarios.-

Los análisis de los precios de los conceptos anteriores se 
anena a estas hOJas. Para la elaboración de los precios unitarios 
fue necesa~·io definir el tipo y la cantidad de maquinaria 
emplear. Se optó por el siguiente equipo 

CANTIDAD E ¡;¡ U l P O 

TRACTOR CAT DB-f< 
MOTOCONFORMADORA CM-14 
PIPA DE AGUA 8 M3 
CAMIONETA DE 3 TON 
CAMION DE LUBRICACION 
CAMIONETA P ICl(-UP 
COMPACTAOOR VAP-70 

Para el calculo de los costos horarios fueron necesarias las 
siguientes consideraciones : 

- La prima de seguros es de : 3-!70 '% 

La tasa de interés bancaria es de : 48.00 ~ 

La idea 9eneral de haber puesto una tasa de interés bancaria 
tan alta es porque el costo actual de las máquinas tan 
elevado que el riesgo en la inversion resulta ser mayor. 
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COklOl TRAC11JI CAT.18-i. C/lltHIUA IETA 

Fmv. DE CDTUACl!Jt 09/0l/f11 

DATOS lEEW.ES1 

DCMl.11 M!llll[C'TOS, S.A. DE C.V. 

-...1s1s DEL COSTO IOWIJO 

faAS p(ll A\D W.. Erl11PD IHAI ffftlDIE~lSIClllt IPAI 
ODllLJ.A 
VIUllllEmlISICICltCVAI 
YM.111 DE JlESCATE l~I 20.00% 

1200,000,000.00 
135,000,000.00 

1165.000,000.00 
133,000l.IC)O,OQ 

VIDA EC. DEL EQ, ADICUJW. lVEEAI 
llJTill: TIPO DIESEi. DE :S00.0019 
FACTtll: DE CJIERACUJt IFPI 

TASA tE IKTERES ITll 48.001. 
PflJM ~ SEaRlS IPIJI l,'507, 

PafDCJA t'E O"ERACl!Jrt tfOI 
DEFICIENTE ~ Al.NtC0IAJE IKI 

VIDA EaJOflCA tn. EallPD tVEI tl!S FACTIJI ~ fWITDUftlENTO IQI 

t.- CMOOS FIJtl51 

...... 11~,000.000.00 -
•I DEPRECIACUJll .. 

" 12000 

....... llbS,000,000.00 . 
b) llMRSllJh ·--·· "" 2'2000 

"""" 11~,000,000.00 . 
el !EUIOS1 ,___,. 

"" 
di M.MaJIUE1 """ o.oo . 
11•taU1tlEJITD1 -0.90 • 

bl UllRICMT!S1 L•IPI 
C.VW::IDllD caRTER1 e- 20 LTS 
C.IDS Gltt:i t- 200 tllS 

2' 2000 

•tt,000.00 

111,000.00 

133,000,000.00 

m.000,000.00 ... 
SlJ,000,000.00 

,OJS 

CMOOS FIJUS 1'(11 fmA 

L•I 20 I :ZOO +.00~240.001• 2300 

YU. •lS,~)¡000.00 
c.J ElaJIPO ADICIOW.1 Ll------

111,000.00 

IZ317b0.00 

lt,732.50 

..... 
te,eoo.oo 

M:i,2'2.50 

12,162.00 

2,000 M/A 
2,000 lftS 

o.eo 
240.00 ti' .... 

o.eo 

a6TD Dllfl:TO llM twalINA UJHO 1791015.0B tE 
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Ol-l0-1999 

._is1s m. aJSTD IDMID 

CD«ll 1 llJ11l.llFtllWI ~ CJt..14 

FEDM DE CDTJZACUll Of/Ol/19 

llATIB EDIJW.ES1 
PREtlD IE AtQJJSJCUW IPAJ 
WWTAS 
wtM DE ACll!JSICll'.Jt l~J 
Vl1LIJI DE RESCATE IWIJ 20.oot 
TASA El: JNTERES ITJI 48.oot 
ffUM DE 5E6LllDS !PSI 3.50t: 

'200,000, ooo. 00 
110,000,000.00 

11901000,000.00 
G,000,000.00 

QAS ~ A\D m. EallPO l,_I 
VIDA EC. DEL EQ. ADJCHM .. l~l 
fllTClt TIPO DJErE.. DE 140.00 tP 
FAOM DE CFEAACJtw IF'PI 
POTEM:IA IE IFEMCltw IPOI 
DEFICIENTE DE AlMD\JE IKJ 

VIGA EaJDlfr.A 111. fllJJPD l\IEI lflS FACTlll IE Mn'EHIPIIENTO IQI 

J.- tMlllS FIJOS1 

W>-\11 tl'i0,000,000.00 -
•I QEPf!ECIACJllh 

"" \[ 10000 - 1190,000,000.00 . 
bl JIMRSl!lh 

, __ , 
'"' "2000 - 11901000,000.00 . 

el DJIOS1 

'"' "2000 

di M.1MCEMJE1 Ai«ll o.oo • 11s1200.oo 

n.- COB11JS1 
A) OJ'iil6TllU"1 E~.J51tt112.00eJ86,96 

bl Llmlf;MTES: l-.Pw 
Cll'CIDID CMTER: es 20 LTS 
CRJllJ MEITEI P: 100 1Ri 

IJB,000,000.00 

m,000,000.00 . .. 
llB,000,000.00 

.OJS 

l•I 20 I 100 +.00~112.001• 2300 

\U 110,000,000.00 
el Efl.llPO ADJCJIJll.¡ lL 

-""-

tlS,200.00 

127,360.00 

11,995.00 

..... 
. 112,160.00 

11,361.60 

112,m.20 

2.000 H/A 
2.000 .s 

..,., 
112.ooffl .... .... 



OJ-~1999 

aMl4ll CAflJIJI AN 13 PIPA 11: 9000 US 
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V.2.3.- ANALISIS DE FACTORES PARA SALARIOS REALES: 

A> CALCULO PARA SALARIO MINIMO: 

1.- Factor Salario Real por dias no laborables, segun calendario 
y Ley_ Federal del Trabajo: 

Domingos 52 di as 
lo de Ener'o dia 
5 de Febrero dia 
21 de Marzo dia 
lo de Mayo dia 
ló de Septiembre 1 dia 
20 de Noviembre 1 dia 
Vacaciones ó di as 
Costumbre 5 di as 
Imprevisto 4 di as 

---------
TOTAL& 73 di as 

DIAS TRABAJADOS 
ANUALES: 

Di as por ano: 365.25 bisiestos c/4 
anos. 

No Trabaj~dos: 73 di as 

---------
TOTAL: 292.25 di as 

73 
Factor por dias no trabajados =-------------- 25.00 % 

292.2'5 

2."- Factor de Salario Real por pago adicional de vacaciones y 
gratificaciones: 

Aguinaldo : 
Prima vacacional 

TOTALs 

Factor por 
Vacaciones y Gratificaciones 

15 
1.5 

16.S 

16.5 

di as 
di as 

di as 

365.25 
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COTIZANTES 

PATRON 
TRABAJADOR 

T O T A L ' SAL HINIMD 
SAL MAYOR MIN 

4.- Factor 

S.- Factor 

E.G.H. 
7. 

8.4 
3 

11.4 
8.4 

I.V.C.M. 
7. 

4.2 
1.5 

5.7 
4.2 

por Cuotas Guarderia: 

DEL I.S.P.T. : 
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R.P. 
'l. 

6.5621 

6.5621 
6.5621 

7. 

7. 

SUMA 
7. 

19.1621 
4.5 

23.6621 
19.1621 
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1 ... TCfOQrafo 125,000.00 1 102,50 1,027.50 126.llO.OO 1 5,007.06 1261,lO 1 250.00 1 31,648.lb 139,~.45 11.5124 
l~o o Aluc:.ntsta tll 1385.00 1 46,68 467.92 111 1899,60 1 21200.21 1119.00 1 IU.95 1 141412.6b 1181015.Sl ll.5B24 
1-ador uquinaria..,.... tl3 1 4~00 1 55.oe 552,le 114,042.26 1 2,690.79 IU0.42 t 134,;s:s 1 111007.83 m,:m.7i H.5124 
IChoflf' 11~910,00 1 52,93 530.60 1131493,53 1 21585.64 1134.94 1 129,10 1 16.343.21 1201429.0t 11.512.4 
IPICfl Ml,640,00 1 35.42 ~.10 1 91030,53 1 2,136.81 1 90,J¡ 1 ati.40 l 11 1344.05 1141180.0b 11.6412 
IVtlador •t11 t50.00 1 45.12 458.27 111 1653,'9 1 2,m.1s :m.54 1 111.50 1 1•,11,.11ll7,b4J.9611.~4 
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19.1621'L - Ptrant•i• del J.".s.s. corrftpondlent1 a salarlm uy<¡rft; al •inlm 
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V.3.- ANALISIS DE PORCENTAJE DE INDIRECTOS Y UTILIDAD 

I.- I N D I R E C T O S • 

A) Honorarios, Sueldos y Prestaciones: 

1.- Personal Directivo. 
2.- Personal Tecnico. 
3.- Personal Administrativo. 
4.- Person•l en Transito. 
S.- Cuota atronal del Seguro Social. 
6.- Prestaciones que obliga la Ley. 
7.- Pasajes y viaticas. 

Sub-Total: 

B> Depreciacion, Mantenimiento y Rentaz 

1.- Edificio y Locales. 
2.- Locales de mantenimiento y guarda. 
3. - Bodega3. 
4.- Instalaciones Generales. 
S.- Muebles, equipos computo y enseres. 
6.- Depreciacion o Renta y Operacion 

de vehiculos. 

Sub-Total: 

C) Servicios: 

1.- Consultorfe y Asasoria. 
-2.- Estudios, Proyectos e Investigacion. 

Sub-Total: 

O> Fletes y Acarreos: 

l.- De Campamento. 
2.- De Equipo de Construccion. 
3.- De Planta y Elementos para Instala

cion. 
4.- De mobiliario. 

Sub-Total 1 

120 

3.50 
1.25 
0.45 
0.30 
0.25 
0.15 
1.80 

7. 70Y. 

1.10 
0.40 
o.so 
0.60 
0.45 

o.so 

3.551. 

o.so 
0.40 

0.907. 

0.40 
0.60 

0.40 
0.10 

1.507. 



E> Gastos de Oficina: 

1.- P~peleria y Utiles de Escritorio. 
2.- Cort"'eo, Telegrafo, Telefono, Radio. 
3.- Situacion de Fondos. 
4.- Copias y Duplicados. 
S.- Lu::, Gas y ott~os Combustibles .. 
6.- Gastos de Concursos. 

Sub-Total: 

F> Seguros, Fian:as y Financiamientos: 

1.- Primas de Seguros. 
2.- Primas por Fian:as. 
3.- Financiamiento (VER ANEXO>. 

Sub-Total: 

G> Otros1 

1.- Cargos Adicionales. 
2.- Depreciacion, Mantenimiento y Renta 

de Campamento. 

Sub-Total: 

TOTAL DE CARGOS INDIRECTOS: 

II.-.U T I LID AD: 

A> Se propone una utilidad del 10 X 

Total indirectos y utilidad r 1.1910 x 1.10 = 

T O T A L 
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0.40 
0.30 
o.so 
0.10 
0.20 
0.05 

1.55% 

0.48 
0.34 
2.88 

3.70% 

0.10 

0.10 

0.20% 

19.10% 

1.3101 

31. 01 X 
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CAP ITUL.O SEIS 

e o N e L u s 1 o N E s • 

A Jo largo de este trabaje se ha insistido en la necesidad 
inmediata de solucionar el problema de la basura; se ha presenta
do las diferentes ocpiones que son viables y a~licables a nuest~o 
P•ts. 

La ide• general· de solucionar el problema a base de rellenes 
sanitarios es por la rapidez con que puede aplicarse y por su 
bajo co9to económico; forzosamente no es la mejor soluci6n, de 
hecho podrfa ser a la larga la peor de las alternativas, pero 
dada la emergenc:ia Que nuestro pais afronta resulta set~ una 
adecuada y velo: solución. 

Actualmente se han desarrollado nuevas técnicas de aprove
ch«miento de la basura en la qve con una previa selt!cciOn de 
materiales reutilizables y la elaboración de al~un producto 
proveniente de la b<iGUra ( energ!a eléctrica, composta, etc:>, se 
pueden obtener ganancias formidables que contribuirían al desa
rrollo de nuestro pats. Desgraciadamente esto no pupde suceder en 
México, ya que la le~islaci6n en algunos casos no lo permite de 
esa manera, el ejemplo mas claro serta en la producción ds ener
gta electrica atraves de alguna compahia privada. No es que el 
gobierno no pueda producir energla eléctrica incinerando basura, 
sino que su aparato burocr~tíco es tan grande que hace incostea.
ble el servicio, por lo Que necesit~ria de un gran subsidio y el 
fin al 'terminar.ta por cerrarsJ:;!'. 

Otro problema al que nos enfrentamos es que existe uno de 
los sindicatos mas fuertes que es el de los "rec:::olec:tores de 
basura" c:cnocido como el de los " pepenadore!i ", es tan grande su 
fuerza polftic:::a que se han plantea~o tantas soluciones para el 
caos de la basura que nin9L.ina ha resultado por el poder" tan 
grande que tiene este grupo. 
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CAPITULO SEIS 

A manera de conc:lusi6n, la verdadera y única solución al 
problema de la contaminacin provocada por los desechos sólidos 
que el QObierno privatice los set•vic1os df'! l impie::a. 

La solución al problema no es tdn sencilla, ya que se puede 
revertir en un pr"oblema social, el sindicato de limpia no va 
aceptar de una manera tan sencilla el perder tanta fuer::a poli
tica sin recibir nada a cambio. Al reprivatizar el servicio de 
recolecci6n y disposición final de la basura, se otorgarlan 
ciertas prestaciones a los agremiados del sindicato, de tal forma 
que la ·posibilidad de algun choque social se disminuya. De esta 
manera el servicio de limpieza serla a la altura de nuestras 
necesidades. 

Es necesario tomar conciencia de la magnitud del problema al 
que nos estamos enfrentando, las alternativas est.an planteadas, 
la decisión fin.al quedará otra ve:: en manos de politices. · 
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