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INTRODUCCION 

Uno de lós problemas que aquejan a la Ciudad de 

México, es la inadecuado tratamiento de los desechos sóli­

dos (basura) generados por ella a través de los años. 

Esta deficie•1cia ha propiciado el desarrollo de 

grandes tiraderos a cielo abierto, los cuales se encuen--­

tran en lugares inapropiados, contribuyendo en la contami­

naci6n del agua, aire y suelo afectando de esta forma la -

salud de la población. 

Recieutemente, el Departamento del Distrito Fede-­

ral, ha tenido la necesidad de efectuar la disposición fi­

nal de grandes volúmenes de lodo de desazaJ.ves y, de dese­

chos industriales, lo cual viene a complicar aún más la 

problemática expuesta. 

Una de las zonas q~e se han considerado idóneas P.!. 

ra estos fines, es la ubicada en Bordo Poniente, en donde­

actualmente se está operando en Relleno Sanitario. 

La intención d~l prc:cntc tcdbajo es replantear el 

proyecto actual en Bordo Poniente, formulando un plan es-­

tratégico .para la disposici6n final de desechos municipa-­

les, desechos industriales y lodos de desazolves. 
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O B J E T I V O 

Concientes del grave problema que agobia a ésta 

inmensa Ciudad de México en cuanto al desequilibrio de 

los sistemas ecol6gicos, que continuamente generan los di­

versos sectores productivos y la pobleción en general, las 

autoridades del OistritoFederal iniciar6n diversos progra­

mas y proyectos para encentar las soluciones a este gran -

problema. 

Dentro de este proyecto, destaca en forma prepond~ 

rante la disposición final del los desechos sólidos a tra­

vés de los campos de Relleno Sanitario, proyectados, dise­

ñados, construidos y opcradoD en forma altdmenta tecni!lc~ 

da. 

Previos estudios y evaluaciones efectuadas por las 

autoridades antes mencionadas, seleccionaron el área del -

Vaso de Texcoco para que se realizaran los estudios, pro-­

yectos, diseños y nanuales de operaci6n para un campo de 

Relleno Sanitario Clase II. 

Cabe señalar que dentro de las técnicas avanzadas­

para el diseño de campos de Relleno Sanitario, éstas ae -­

clasif icán en tres categorias: 



Relleno Sanitario Clase I. Es aquel q~c acepta en 

su interior, toda clase de desechos sólidos y líquidos, i~ 

cluyendo los peligrosos y los altamente peligrosos, con 

excepción de los rad10~.ctivos. 

Relleno Sanitario Clase II. Es aquel que en su i~ 

terior recibe y acepta desechos sólidos, de mercado, par-­

ques y jardines, sólidos industriales no peligrosos, come~ 

ciales y escombros. 

Relleno Sanitario Clase III. Solamente en su in-­

terior acepta escombros y material de demolición y no ge­

nera gas metano. 

El presente proyecto, deberá de clasificarse como­

un Relleno Sanitario ~lase 11, cuyos objetivos son: 

a).- nepositar loa desechos del área oriente y 

norte del Distrito Federal, en forma segura y adecuada. 

b).- Eliminar los actuales tiraderos, protegiendo 

los mantos acuiferos del sub-suelo. 

e).- Nulificar la problemática social de la pepe­

na, ya que este campo de Relleno Sanitario es el único al-



tamente tecnificado en el Distrito Federal, no aceptará 

pepena de ninguna especie. 

d).- Eliminar la generación de fauna nociva. 

e).- Regeneración del área, convirtiendola en 

áreas verdes y evitar tolvaneras. 

f).- D~señar las etapas del Relleno Sanitario pa­

ra desechos municipales. Este diseño también abarca desde 

la preparación del terreno hasta las obras complementarias 

9).- Diseñar un confinamiento industrial con to-­

das las caracteristicas d~ seguridad que estos deben llc-­

nar. El dlsefto abarca desde la preparación del terreno -

(nivelación , tendido de caminos, etc.) hasta las obras 

complementarias. 

h).- Diseñar el método de operación para la di•-­

posición final de lodos de desazolve en una área determin! 

da. 



~a~ueta que muestra en forma general el Relleno 

Sanitario de Bordo Poniente . 
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A N T E C E O E N T E S 

Como resultado de las políticas emprendidas por el 

Departamento del Distrito Feder~l, en el año de 1985 se 

inició la operación del primer Relleno sanitario en la Cd. 

de México, este se encuentra en el límite Oeste de la Zona­

Federal del Vaso del Ex-Lago de Texcoco, exactamente en el 

lugar denominado Bordo Poniente. La utilización de 

éste sitio se consiguió mediante un convenio establecido 

con la Comisión del Lago de Texcoco en donde ésta autorizó­

al O.O.F. para disponer desechos sólidos en una parte de -

la zona federal. 

En el mes de febrero de 1986 se iniciaron las obras 

de desazolves del Gran Canal y el Colector Poniente, por -

parte de l~ Dirección General de Construcción y Operación -

Hidráulica, por lo que ésta solicitó a la Dirección de Ser­

vicios Urbanos una área para depositar las grandes cantida­

des de lodo extraído en dichas obras en 103 sitios de Dis~ 

sición Final que actualmente están operando. 

Ante esta situación fue necesario plantear un pro­

yecto global que involucre no solo la Oisposici6n Final -

de los materiales arr1ba mencion4do~, blno Je ~ür.c=~ pric-­

ritaria la'protección del medio ambiente, lo cual se logra 



asignando áreas perfectamente definidas para cada tipo de 

sustancias a depositar. 

Las autoridades del Departamento del Distrito Fed~ 

ral con base a los estudios realizados por la Dirección G~ 

neral de Servicios Urbanos llegó a la conclusión de que el 

método de Relleno Sanitario es en corto plazo, es el más -

adecuado para la disposición final de los desechos sólidos 

El Relleno Sanitario es un método de disposición -

final en el cual los desechos son depositados en el frente 

de trabajo, esparcidos, compactados a su menor volumen p~ 

sible y cubiertos al final de cada día de operación con la 

finalidad de minimizar los riesgos potenciales de contami­

nación al medio ambiente, ~sta sencilla definición encle-­

rra todo un procedimiento en el que concurren varias áreas 

de la ingeniería, con el objeto de hacer el Relleno Sanit~ 

rio el método más económico en la actualidad para la dis(>2 

aición final de los desechos sólidos, además de que cumple 

con la protección al medio ambiente. 

El convenio realizado entre la Comisi6n del Vaso 

de Texcoco y el D.D.F. para la realiz,,ci6n de un Relleno -

Sanitario comprende en resumen la utilización de un terre­

no ccn ~n~·=~p~rficie d~ 187 ha. aproximadamente, compren-



dida en dos etapas, la primera consiste en una área de 75-

ha. la cual está limitada al norte, por el denominado -so~ 

do Poniente•; al sur por el Bordo del Lago de Regulaci6n -

Horaria y El Canal Norte de éste mismo Lago: al oriente 

por el oren General del Valle de México y al poniente, por 

el "Bordo Poniente• y el Relleno Sanitario el cual fué ·ut! 

lizado por las Delegaciones Venustiano Carranza y Gustavo-

A. Madero ocupando una superflcie de 37 ha. La se--

gunda etapa contempla 75 ha. aproxim~dacente y se localiz~ 

la infraestructura que se necesita para operar un Relleno­

Sanitario. 

El convenio contempla un peri6do de 5 años aproxi­

madanente para realizar las operaciones del Relleno Sanit~ 

rio en la primera etapa: posteriormente se contempla la ª! 

gunda etapa.y en un futuro estará en funcionamiento la ter­

cera etapa. 
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1.1.- GEOMORFOLOGIA 

La Cuenca del Valle de México esta situada en el -

bordo sur de la Mesa Central, a 19° 26
1 

de latitud norte y 

99º 08
1 

de longitud oeste, la superficie total del Valle -

de México representa 9,600 Km 2 . 

La Cuenca esta limitada, al norte, por las Sierras 

de Tepoztlán, Tezontlalpan y Pachuca; al este la Serran!a­

de Pachuca y las Sierras de Calpulalpan, Río Frio y Nevada 

al sur la Sierra de Chichinautzin; al poniente, por las --

Sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte Bajo. 

El Valle de México se asienta a los 2230 m. aproxl 

madamente, formando una gran planicie, de origen lacustre, 

limitad~ po~ las Sierras antes mencionadaq. 

El interior· del valle se encuentran las Sierras de 

Guadalupe y Santa Catarina, la primera situada al norte ~e 

la Ciudad de México, separa las zonas lacustres de Texcoco 

y Zumpango; la segunda, formada por una serie de colinas -

de mediana altura, se localiza entre el Valle de xochimil-

co-Chalco y el Lago de Texcoco, en dicha área, las eleva--

ciones máximas superan, en general, los 3,000 msnm, alean-

zando alturas hasta de 5,000 msnm; en la sierra Nevada, 

las alturas menores se situan al norte de la Cuenca, entre 

la Sierra de Tepotzotlán y la de Tezontlalpan, sitio en el 

cual se hin hecho las salidas artificiales de las dquas de 

ll 



la cuenca. 

La Zona Federal ¿el L~go de Texcoco, se localiza -

aproximadamente entre las coordenadas 19° 21' y 19° 35 de 

latitud norte y 98° 56
1 

y 99° 02
1 

de longitud oeste a 

2,236 msnm. y con una superficie de 14,500 ha. 

El sitio designado es de origen lacuHtre y cubier­

to en un 70\ por aguas negras debido a fugas en los drenes 

de la Comisión del Lago de Tcxcoco. 

El saneamiento de la ~ona se hizo de acuerdo a nor-

mas aeñaladas por la Comisión del Lago de Texcoco, debien-

dese hacer movimientos de co=?uertaa y construir alguno• -

bordos para evitar la entrada de agua de los drenes a la -

zonó asi;r.~da, éstos ~ovimien~os y cambios loa coordin6 la 

Comisi6n del Lago de Texcoco. 

El sitio tiene características especiales, pue• el 

subsuelo es imper=eable hasta los 600 ~. de profundidad, 

aunque en la superficie está saturada cOC!lio consecuencia de 

su calidad lacustre. 

Una ve: drenada el agua superficial, se procedio a 

hacer el trazo de caminoa de callea, tanto primario1 como -

secundarios, aai como conatruir las instalaciones necesa --



rias para control. adcinistraci6n. sanitaria y de manteni­

miento. 

1.2 - GEOLOGIA· 

Geológicamente. la Cuenca del Valle de México está 

situada en el centro de la franja volc~nica que atraviesa­

la República Mexicana de este a oeste. dicha Cuenca ha es­

tado sujeta a grandes esfuerzos tectónicos; as! como erup­

ciones volcánicas ocurridas desde principios del terciario 

hasta épocas recientes. Las formaciones del tercia­

rio medio comprenden: restos de volcanes estratificados,­

tobas, brech~5, derrames y depósitos de lava. Los -

tipos de roca de esta época son muy variados: andesitas,-

andesit~e b~~á!tic~s. b~s~!tcs, d~citas, et.e; Jstas !orma-

cienes afloran principalmente en la parte inferior de las 

Sierras de la Cuenca al este, oeste y norte. 

En los estratos pertenecientes al terciario supe-~ 

rior, al este y, oeste de la Cuenca ae presentan grandes -

dep6sitos de lavas, y en Ixtlacihuatl y el Ajusco, las se­

ries de andesíticas antiguas. 

Testigos de este periódo son también los restos 

volcánicos estratificados y los extensos complejos en la -

mitad septentrional de la Cuenca; así como otros tipos de 

formaciones depositadas a distintas elevaciones. 

ll 



En la época cuaternaria se inició un último ciclo 

de vulcanismo cuyas manifestaciones aun persisten, en esta 

e~apn se fo~~aron entre otros. los Volcanes Cerro Gordo, -

Chimalhuacán. Estrella y Chiconautla. Posteriormen-

te, entre las Sierra Nevada y de Las cruces. se formó con 

lavas basálticas que cerraron la Cuenca hacia el sur, la -

Sierra Chichinautzin. El cierre de la Cuenca permi-

tió el relleno de la zona con materiales de acarreo de ce-

nizas volcánicas, transportados por el aire o por corrien­

tes de agua hacia las paites bajas, lo cual oca9ionó la 

creación de una gran planicie ocupada por grandes lagos de 

poca profundidad. 

La últimas manifestaciones del vulcanismo fueron -

las erupciones del Xitle, hace 2,400 años, y la del Popoc.! 

tépetl, hace 1,900 años. Según estimación de estu--

dios realizados, el fondo de la Cuenca se encuentra a una 

profundidad comprendida entre lüs 800 y 1,200 m. 

1.3 .- RELIEVE Y PENDIENTE 

La parte más baja de la cuenca, correspondiente a 

la zona de aluviones, tiene un relieve muy plano con pen-­

dientes menores del l\, interrumpido éste tan solo por al­

gunos accidentes orográficos como las Sierras de Guadalupe 

y santa Catarina o pequeños promotorio•, el caso del Lago 
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de Texcoco es similar, sólo que en éste los accidentes es~ 

tón representados por el Cerro del Peñon y el Cerro de 

Chimalhuacán, conforme se va uno aproximando ~l pie de las 

Sierras, se van presentando mayores pen.Uentes, en esta in,! 

pección, se atraviesa por una zona interm~dia de lomerios­

donde las pendientes fluct~an entre ~1 5 y 20\. 

Ya en plena Sierra, existen pendientes superiores­

al 20\, las cuales llegan a alcan=ar hasta el 60% y 70\. 

Sólo el hacia el norte, entre las Sierras de Te-­

potzotán y Tezontlalpan, no se manifiesta un relieve tan -

abrupto. 

Denl:r:> del área definida de estudio, se presentan­

pendientes desde prácticamente O\ en la Zona Federal del -

Lago de Texcoco (ZFLT), hasta pendientes mayores de 60\, -

en la Sierra Nevada. Las pendientes de la ZFLT son 

menores del 2%; el terreno plano se extiende por el sur, -

hasta el Cerro de Cnimalhuacán, sitio donde la pendiente -

aumenta a valores superiores al 20\; por el norte, hasta -

Chiconautla, lugar donde se registran pendientes del 20\,­

por el oriente, las ~reas pl.\na~ se extienden ligeramente, 

al este de Tcxcoco, región ,,en.le se inicia una zona cerril 

que representa la transición entre la planicie y la sierra 
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1.4 - ANTECEDENTES HlSTORICOS 

En este escenario hizo su aparición el hombre, a 

partir de ese momento, los recursos naturales de la Cuenca -

se vieron a una explotación intensiva, que con el tiempo, -­

~rodujo desforestación, reducción de los recursos hidraúli-­

c~s, desecación de lagos, cambios drásticos en el suelo. 

Hace 70~ años aproximadamente, la Cuenc3 del Va-­

lle de México se vió sométida a fuertes presiones debido a -

que desde entonces se convirtió en el centro polltico, eco-­

nómico y cultural de las diferentes civilizaciones que se 

han asentado en ella. 

Las primeras obras hidraúlicas de la zona se e-­

fectuaron en los tiempon del Imperio Azteca, ~n esta época , 

el deteriodo del suelo no fue intenso porque este pueblo gu~ 

rrero vivía, en buena parte, de los tributos que imponia a -

las poblaciones conquistad~s, además utilizabttn el sistema -

de chinampas adaptandose a las con~iciones ambientales del -

ár~a. 

La p~imera obra de desagüe del Valle de Héxi-

cose realizó durante la Epoca Colonial, asíMismo se inició 

la urbanización a gran escala y la superficie ocupada por la 



Ciudad de México casi e~adruplicó su extens.ién. 

Dentro del Valle, la agricultura continuó desarro­

llándose en pequeña escala.pues en la Epoca Colonial, la -

principal proveedora de alimentos era la región del Bajío. 

tl crecimiento de la ciudad provocó la explotación 

forestal intensiva. ya que la madera se necesitaba para -­

las nuevas construcciones. 

En el periódo que comprende desde la independencia 

hasta 1,900 no hubo, con respecto a la Epoca Colonial, --­

grandes ca~bios en la zona, pues en esta etapa no se real.i 

zaron obras de importancia. excepto en el campo de !a hi-­

draúlica, en ~l cual sí se construyeron dos obras relevan­

tes: el Tunel de Tequisquiac y ~l G~an Canal de Desagüe. 

La Cuenca del Valle de Mexico era endorreica o ce­

rrada. según geólogos e historiadores, el fondo del Valle­

estaba cubierto en su mayor parte po~ un 9ran lago, don­

de fluían las corrientes ubicadas en la Cuenca. 

En el cuadro puede observarse los pasos que ha se­

guido, en sus diferentes épocas, la evolución del Lago de 

Texcoco, dicha evolución es producto de las acciones que -

se han llt!l.'.'.i.d~ ~ -=~bo para modificarlo, éstas se describen 

en seg\lida: 
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EVOLUCION DEL LAGO DE TEXCOCO 

AllOS AREA CAPACIDAD 
HILES DE H. CUB ) 

1608 4l 000 

1774 18 200 

1856 35 000 

1861 27 217 

1865 43 858 

190~ 26 691 170 884 

1931 17 113 100 920 

1945 13 500 97 500 

1966 14 orio 165 000 

1.4.1.- EPOCA . PRE!IISPANICA 

Las obras hidraúlicas destinadas a modificar las -
condir:--j onr•s hidrológ i cae •le l.t Cuenca d1:l v.,. lle de México, 

fueron iniciadas por los aztecas, con el fin de controlar­
los cambios bruscos del nivel del agua en los lagos, cone­
trui•eron los albarradones, primeras obras de ingenier!a, -

cuyo propósito era proteger a Tenochtitlán de laa inunda-­
clones del Lago de Texcoco (salobre por la evaporación y 

por la presencia de manantiales de agua termal 

ran las aguas dulces de los lagos vecinos. 

contamino?!. 

A la llegada de los españoles, en la C11enca del V!_ 

lle de México, e~istlan una serie de lagos, tales como el­

de Texcoco, Chalco, xochimilco, 7.umpango, Apdn, Tochac y -

Tecomulco: entre éstos, el de T~xcoco era el que estaba a­

nivel más baju y tenla mayor am?litud. 

18 



Diversos códigos del siglo XV, asi corno relacos de -

Hernán Cortés, Bernal Diaz del Castillo y otros cronistas, -

describen las inundaciones que se produjeron antes del arri­

bo de los españoles, entre ellas sobresale una ocurrida en -

1449, a raíz de la cual se levantó el " Albarradón de Netza­

hualcóyotl • un dique con compuertas, que medía 16 km. de -

longitud y se extendia desde Atzacoalco hasta Ixtapalapa, -­

también en los lagos del sur se efectuaron otras obras nota­

bles como los diques de Tláhuac ( Cuitláhuac ) y Hexicalzin­

go. 

1.4.2.- EPOCA. COLONIAL 

Durante la Colonia, el problema que =cp~esentaba al­

agua de la Cuenca, planteó la ineludible necesidad de prote~ 

gerse contra posibles inundaciones con remedios transitorios 

como la construcción de diques, o bien con medidas definiti­

vas, com~ las consistentes en d~r salida ar~ificial a las -­

aguas de la Cuenca. 

Planes de la época virreinal ( siglo XVI ),muestran 

una reducción en el área de los lagos, ésta permitió un in-­

cremento de las tierras labordbles y el desarrollo de pobla­

do& ~n ==~~s ~~t~r\ormente cubiertas por agua. 
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En 1555, se registró otra inundación importante,la 

que tuvo lugar sobre la Ciudad de México, que en e•e mom.e~ 

to ya no se encontraba protegida por el • Albarradón de 

Net~ahualc6yotl •, puesto que éste habla sido destruido 

por los españoles. Esta catástrofe originó la cons--

trucción de un nuevo dique:"El Albarradón Nuevo de los 

Españoles", además se erigió el dique de San Cristóbal pa­

ra separar el Lago de Xaltocan del de Texcoco. 

Las inundaciones ocurridas en 1604 y 1607, =otiva­

ron el Tunel de Nochistongo, proyecto de Enrico Martinez,­

cuya finalidad era evitar las agu~s del rio Cuautitlán fu~ 

ra de la cus·nca. La obra se inició en 1607, pero al 

año se derrumb6 el tunel, y fue concluida hasta fines del 

siglo XVII, como tajo ( Tajo de Nochistongo ). 

Durante el siglo XVIII se gesta la idea de abatir­

las aguas del Lago de Texcoco y. por fin, en 1774, la Cd.­

de México ya no era una isla. 

1.4.3.- EPOCA INDEPENDIENTE 

Después Ce 1a obras del Tajo de Nochistongo, no se 

realizó nin9•.1na otra obra que tuviera por objeto defender­

ª la Ciudad de México de las inundaciones, hasta que, en -

1865, se iniciaron loa trabajos del Tune! de Tequiaquiac y 
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1900. En 1865, una inundación obligó a cerrar el di-

que de Culhuacán y a construir alrededor de la Ciudad un 

bordo de 25 ~m. ( Sordo de Circunvalación }. 

La consecuencia de la salida de las aguas del Valle 

de México por el Tajo de Nochistongo y el Tunel de Tequis-­

quiac, es que en el presente siglo se registra la mayor re­

ducción del área de los lagos, al secarse ?aulatinamente 

los de Xaltocan, san Cristóbal y Chalco. 

El Lago de zumpango recibe parte de las aguas de 

los rios de cUautitlán, Tepozotlán y avenidas de Pachuca, -

mientras qué el Lago de Xochimilco queda reducido a una %0-

na de chinampas y a unos cuantos canales. 

El Lago ó~ ~~xc~=~ ccntinua nieodo el vaso más am-­

plio, el cual regula las aguas que a él escurren, mismas 

que pos~eriormente son extraídos del Valle de México por el 

Gran Canal de Desagüe. 

Por decreto presidencial del 07 de mayo de 1912, se 

fijó como limite del lago la cota 7.10 m. ( aproximadamente 

2,237.5 msnm. ), con una supecficie de 27,000 ha. y una ca­

pacidad de 171 millones de metros cúbicos. 



A prin.~ipios del siglo de ini ci6 la explotaci6n de 

las aguas subterráneas de la Cuenca. El sistema Xo--

chimilco para abastecimiento de agua, --iel cual se extraen-

6. 5 m3/seg., rlata de esta época. 

1.4.4.- De 1930 a 1960 

Entre loe años de 1934 y 1939, se construyeron los 

Bordos Poniente y !':ochillCll, este último al sur, que fija-.:.. 
, 

rón los limites actuales del lago en esas dos direcciones, 

reduciendo la superficie del mismo a 17 000 ha. y su capa­

cidud a 101 millones de m3 ; el objeto de las obras fué re~ 

catar tierras del lago, 6 000 ha. en la zona poniente y --

4 000 ha. en la parte sur. 

En 1938, se inició 13 conatrución de • El Caracol• 

con una superficie de 850 ha. El propc5sito de dicha 

obra era concentrar sales provenientes del lavado de tie--

rras de las zonas descubiertas por las aguas del Lago de -

Texcoco, y producir carbonato de sodio y sosa caústica. 

En 1944, ~e otorgó concesión a Sosa Texcoco,· s. A.. 

para la explotación de las salmueras alcalinas. Las 

papeleras de San Cristóbal y Peña Pobre, las cuales tienen 

conccsionada la explotación de bosques ttn ld cuenca.son --

t~mbi~n d~ la époce 
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A mediados de los años treinta, se introdujo la -­

práctica de riego con aguas subterráneas en los alreded 1.t--

res del lago, pero principalmente en Texcoco. Esta 

práctica también se desarrolló al norte de la cuenca, en -

la zona de cuautitlán, ambas zonas se han caracterizado, -

desde entonces, como las principales cuencas lecheras den-

tro del Valle. 

A fines del periodo anteriormente mencionado, priE 

cipió el crecimiento explosivo de la Ciudad de México, los 

asentamientos humanos que empezaban a localizarse en la 

región, generaron presiones muy (uertes sobre el lago. 

El desarrollo urbano-industcial redundé e~ un e~~-

cimiento de la extracción de aguas subterráneas con propó­

sitos de abastecimientos de agua potable, produciendose de 

esta forma la sobreexplotación del recurso. 

0'.lrante este mismo periódo, se desarrollaron o se 

modernizaron importantes vías de comunicación alrededor 

del lago, t¿les como los caminos que lo circundaban, y en­

tonces se construyó el Aeropuerto de la Ciudad de México. 

~t finalizar los años cincuenta, la superficie 

que cubria el agua en el Lago de Texcoco. era muy infe­

rior a la nominal, ~ato trajo como consecuencia que los -­

problemas de tolvaneras se agravaran grandemente. 
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1.t.5.- De 1960 a 1970 

En esta etapa se llevó a cabo la densif icación ur­

bana alrededor del lago, la cual ha originado c~da vez una 

mayor presión y, desde entonces, ha provocado invasiones -

frecuentes de !a zona del lago que representa el limite de 

éste en 1912. 

en esta época, empezó a tenerse conciencia del pr~ 

blema ecológico del Valle de México en general y del Lago-

en particular. Por este motivo se creó la Caaisión-

Hidrológica del Valle de México y, por iniciativa del Dr.­

Nabor carrillo. se desarrolló e: proyecto Texcoco, ~l cual 

buscaba dar solucj6n a l~~ pcublemds que planteaba a la Cd 

de México. 

En 1967, el Departamento del Distrito Federal ini­

ció las obras ~el drenaje profundo de la Ciudad de México, 

última obra realizada con el objeto de dar salida a las -­

aguas del Valle. El mismo Departamento del Distrito 

Federal llevó a cabo la canalización de los rios Chur-ubus­

co y de los Remedios, entre otros, además, principió la 

construcción d•: las plant.ss de tratamiento del Cerro de la 

Estrella y de Xochimilco, las cuales utilizaban Agu~~ ~cl­

rio Churubusco. 
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l.4.6.- De 1970 a 1980 

En este periodo se iniciaron las actividades ten­

dientes a mejorar la ecología del Lago de Texcoco, como -­

primer paso, y por acuerdo presidencial, se creó, en marzo 

de ¡q7¡, El Plan Lago de Texcoco y en 1975, La Comisión 

del Lago de Texcoco. Se expropia una zona de 

11,000 ha. con el fin de implementar una serie de lagos, -

desarrollo agrícola y forestal, se proyectaron 5 lagos: N~ 

bor Carrillo, Texcoco, Norte, De Regulación Horaria y Chu­

rubusco. 

El áre~ convergen 10 ríos de origen pluvial y 2 de 

agua6 ne~ras, ~~=ón p~~ 1~ cual se tenla proyectada la 

construcción de 20 plantas potabilizadoras como alternati­

vas y dejarían recargarse los mantos acuíferos. 

1.4. 7.- De 1980 a 1985 

En 1981 se establece un convenio entre el Departa­

mento del Distrito Federal y la Comisión del Lago de Texc~ 

co en donde ésta institución autoriza al Departamento del 

Distrito Fderal a depositar desechos sólidos en una área­

de la parte p~niente de la zona federal. 



Es asi que en marzo d~ 1981 y diciembre de 1982 -­

respectivamente, empiezan a funcionar los tiraderos a cie­

lo abierto de las Delegaciones de Gustavo A. Madero y Ve-­

nustiano Carranza. 

Debido al impacto ambiental que conllevan los tir~ 

deros a cielo abierto éstos se clausuraron y se procedió a 

implementar una fas~ de un Relleno Sanitario en esa zona -

en el año de 1985. 

La zor.a ha recibido también en su momento, escom--

bros producto de las demoliciones de edificios afectados­

por los sismos de septiembre de 1985 y tierra de las exca­

vaciones para la construcción de la líneo 9 y lO del Si~t~ 

ma de Transporte Colectivo •METRO•. 

Debido al gran volumen de desecho& domiciliarios -

que deben disponerse adecuadamente { en un Relleno Sanita­

rio), se proyectó una segunda etapa del Relleno Sanitario 

de Bordo Poniente. 

Por otro lado, debido a la urgente necesidad de un 

método seguro de disposición final de desechos industria-­

!~e. ~~ proyecta la implantación de un confinamiento indu~ 

trial en el terreno que recibiera loa productos de las ex­

cavac~ones del metro ( tiro COVITUR ). 



Como parte de un programa de rehabilitación ~e la­

red de drenaje de la Ciudad de México, La Dirección Gene-­

ral de Construcción y Operación Hidráulica procedió a eje­

cutar un plan de desazolvamiento de los principales cana--

les de conducci6n de aguas negras. El Gran Canal de 

Desagüe y los rios entubados de Churubusco y la Piedad en­

t:.re otros~ 

Lo anterior trajo como consecuencia la necesidad 

de la disposición final de grandes c~ntidades de lodo de -

desazolves. Estos lodos tienen caracte~isticas esp~ 

ciales; ma~ olor, abundante flora microbiana, gran canti-­

dad Ue ~~ter~a or9ánica, etc., por ésto se requiere que -­

sean depositados en un sitio donde no ca~5cn un grAn impa~ 

to ambiental. El sitio específico destinado al de~ 

sito de lodos es una supe~ficie de J.29 ha. perteneciente-

a la zona lla~ada Del canal ",que se encuentra inunda-

da con a9~rls negras debido a su vecindad con el Lago de -­

Regulación Horaria. 

1.5.- UBICAcroN y VlAS DE ACCESO 

El sitio seleccionado para realizar el Relleno Sa­

nitario está localizado e:u e! ~.i::¡:tado de México en los te-­

rrenos pertenecientes al vaso de Te~cocor deLrás del Aero­

puerto de la Ciudad de MCxico, a un costado del Fraccion4-
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namiento Bosques de Aragón. 

El terreno colinda al norte con el Canal de Prolo~ 

gaciOn del R!o de los Remedios, que se une al Oren General 

del Valle de México, al sur con la parte de la Laguna de R~ 

qulación Horaria, al este con el Oren del Valle de México­

y al oeste con el extiradero de las Delegaciones Gustavo A 

Madero y Venustiano Carranza. 

Los accesos principales son: el primero es la Via­

lidad Bordo Poniente la cual se une con el Distrito Fede-­

ral, por la Vía Tapo. la Avenida Aeropuerto y Boulevard 

Bosques de Am~rica; el segundo, es el camino lateral del -

Rio ó~ los ~ernedios que entronca con la Avenida Central en 

el Estado de México, que a su vez se enlaza con 14 ~•cni­

da 608 en el Distrito Federal. 

Estos accesos están controlados por medio de case­

tas de vigilancla en el inicio de la zona federal, por me­

dio de"la cual se evita el paso de vehículos o personas no 

autorizadas. 



CAPITULO II 

ESTUDIOS P R E L I M I N A R B S 



2.1.- USO ACTUAL DEL SDELO 

Anteriormente el sitio estaba cubierto por agua• n~ 

gras provenientes principalmente por loa Rios Churubusco y 

de los Remedios, con la finalidad de evitar las invasiones­

de tierras muy frecuentes en estas zonas, por lo tanto se -

le eolicit6 a la Comisión del Vaso de Texcoco hacer loa mo­

vimientos nec~sarios para drenar la zona. 

Deapúes de drenar el sitio, y haber desalojado en -

su totalidad el aqua que cubrla el sitio, el terreno se pr~ 

paró para implementar el diseño del Relleno Sanitario. 

2.2.- TENENCIA DE LA TIERRA 

El sitio esta ubicado en terrenos de propiedad fed,!. 

ral, pertenecientes a la Comisión del Lago de Texcoco de la 

Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

2.3.- DISPONIBILIDAD DE COMPRA DE CONCESION 

Para la utilizaci6n del terreno seleccionado •e 

firmó un convenio entre la Comisión del La90 de Texcoco y -

el Departamento del Distrito Federal, en el cual la Comi---

5i6n !'Jtori 1:A al Departamento a depoeitar 1011 deaechoa sól.!, 

dos domiciliarios en el área seOalada, asI miamo, el Depar-
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tamento está sujeto a cumplir una serie de requisitos que -

tienden a evitar problemas que pueda ocacionar el Relleno-

sanitario. 

2.4.- CAPACIDAD Y VIDA UTIL 

La ocupación del sitio se planteó para llevarse a 

cabo siguiendo dos opciones: en el primero, se consideró -

una pendiente del talud al 11\, la cual provee de un volú­

men y vida útil de 2' 517,711 m3 y 3 años 26 días respectl 

vamente y en la segunda, se consideró una pendiente del t~ 

lud al 33\ l~ cual provee de un volúrnen y vida útil de 

3' 754,894 m!· y 4 años y 203 días respectivamente. 

Para ésta estimación se tomó cORtO base un volúmen-

diario depositado de 3 000 toneladas, una densidad de 

0.75 ton/m3 y un incremento anual del 3\. 

El valor de la densidad se obtuvo en la prueba de 

campo realiz3das en Bordo Poniente, al inicio de las oper~ 

cienes y estará sujeta a cambios de acuerdo al tipo de de-

secho que se deposite posteriormente, por lo que sera nec.!. 

eario operativamente llevar a cabo pruebas periódicas. 

De las dos dllc,nati~~~ ~e t~ó l~ ~~gunda, debido 

al incremento de vidd útil del sitio. 
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2.5.- DISPONIBILIDAD DE MATERIAL DE CUBIERTA 

Debido a las condiciones imperantes en el lugar,el 

mat~rial utilizado tanto para recubrimiento diario como P.!. 

ra el final se obtendrá de banco localizados en las pobl~ 

blaciones de la Magdalena y Chimalhuacán, en el Estado de­

Héxico. 

2.6.- GEOHIDROLOGIA E HIDROLOGIA 

El terreno se localiza en la reqi6n hidrol69ica 26 

Pánuco, la cual comprende el Valle de México, parte de la 

región del Río Pánuco que pertenece a la Cuenca del R!o 

Mvctez~~~. est~ se forma aguas abajo de esta área de ali-­

mentaci6n de un sinnúmero de afluentes, algunos de los cu~ 

les pertenecen a esta zo11a. 

De acu~rdo con los análisis químicos realizados 

originalmente por el ing. Roberto Cranue (Proyecto Te•co-­

co ), se determinó que hasta 150 m bajo la superficie exi.!. 

ten aguas saladas y que mayores profundidades. hay menos -

concentraciones de sal dan lugar a aguas salbbres. 

El ..irP.a a utilizar Pflt~ ~=ot-ctu1a a .tnundaciones en 

temporadas de lluvias, debido• a distinto• !actores como -

lo son: su nivel natural, ya que auteriormente fue La.90 y 
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el nivel de aguas freáticas existentes: por lo que se dcb~ 

rá tomar toda clase de medidas preventivas para el desvio­

y acarreo de las aguas pluviales. 

2.7.- CLIKATOLOGIA Y PLUVIOGRAFIA 

2.7.l.- CLIMA 

Subtropical, templada, semiseco y sin estación in­

vernal bien definida, la temperatura medio anual es de isº 

centrigrado&. 

2.7.2.- PLUVIOGRAFIA 

Con lluvias en los meses de mayo a octubre. 

Precipitación pluvial anual de 700 mm. 

2. 7 .3.- EVAf'ORACION 

La evaporación promedio es de 1,800 mm. por año, O!?. 

servándose que el valor de la evaporaci6n es mayor a los -

de precipitación pluvial. 

2. 7.4.- VIENTOS 

La dirección de los vientos es en general de noro-
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este a suroeste. La velocidad media de los vientos -

es aproximádamente de 10 km/hora aunque los más intensos -

que se han registrado han obtenido velocidades de 94 km/h. 



C A P I T U L O I I I 

B S T O O I O S G B O H I D R O L O G I C O S 

E H I D R O L O G I C O S 



3.1.- NIVEL DE AGUAS FREATICAS 

De acuerdo a los estudios realizados se puede ob-­

servar que el nivel de aguas freáticas prScticamente coin­

ciden con la superficie del terreno, esto puede observarse 

en pequeñas lagunas que se forman en la zona. 

3,2.- UBICACION, ESPESOR Y DIRECCION DEL AGUA 

SUSTERRANEA 

Las ca~3cteristicas de éste suelo presentan una 

gran variedad de depósitos y su oriqen se remonta a la9os­

ant i9uos donde se han acomulado fuertes depósitos de limo­

arci lloso con intercalaciones de tobas ero~ivn~c~~ en Cif~ 

rentes eventos .. 

Estos eventos no han desviado la dirección de las­

aguas subterráneas. 

Dado se han venido ejerciendo diferentes eventos -

tectónicos y no han afectado la estructura de la Cuenca, ... 

siendo ésta de ona Sub Cuenca endorré1ca. 

El •lgua saladcS i.a :;i~-:- ori9jnada por la evaporaci­

ón que se.ha efec~uado en cada evento geológico. en donde-
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el agua se ha evaporado provocando una mayor consentración~ 

de sales en el agua. 

El flujo subterráneo dado sus caracterlsticas hi-­

drológicas se ha mantenido en una sola dirección norte a -

sur, superficialmente es una cuenca cerrada en donde la ac~ 

mulación del agua estática solo puede evaporarse y caneen--

trar las sales. 

3.3.- CORTES ESTRATIGRAFICOS 

El sitio seleccionado como Relleno Sanitario denom! 

nado Bordo Poniente " es una Sub-Cuenca endorreica ce--

volcánicas andesiticas y diferentes tipos de suelos. 

El relleno de la cuenca fue en forma de abanicos 

aluviales, en la cual consiste en una serie elástica deriv~ 

da de material andesitico y d~ una destrucción rápida y er2 

sión profunda. 

Su estratigraf ia de la parte superior a la inferior 

tenemos primeramente una arcilla compresible alternada con-

material orgánico y limo. Estos sedimentos se encuen 

tran altam~nte intemperizados, de color café obscuro a ne--

gro. 
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La arcilla liu\osa es de tipo montmorilonitic:a. 

El suelo es lacustre de color verde a café obacu-

ro. 

Continuando hasta donde terminA el nivel freático­

tener.\OS la presencia de una arcilla limosa. intercalada -­

con arena y arcilla bentónica, siendo de color verde olivo 

a café rojizo, gran parte de éste material ea lítico d~ -­

gral'\O fino con alto grad·o d.e compresibilil,ad y baja resis­

tencia.. 

Posteriormente encontramo• con mayor predominaci6n 

una arcilla de color gris amarillento, blan~~ y plástica -

sus propiedades varían debido a la concentración de sales­

de agua int~rcalado ··en éstos sedint.entoa tenemos la pr\!11e11 

cia de lentes de arena y de moluscos que van graduindose -

desde arcillas, limus y bentóniticas. 

Intercaladas con mayor frecuencia hacia au base, -

tenemos vidrio volclnico, tobas . .sren:>sas de col•lr gris ve~ 

doso o por andesitas y basaltos, con un·grado medio de in­

temper ismo y entre 1011 cuales se encuentra una aren.J. l i13e­

ramente c~men~ado, e~~:~ lo• cuales tenemo• la presencia -

de agua meteórica y estratos de molu•co• y arcilla li~osa. 



Hacia su base tenemos la roca madre que son toba -

andesltica3 y basálticas. 

P3ra determinar las características físicas del t~ 

rreno se realiz~ un estujio de mecAni¿a de suelos con la -

participación de la empresa "TLT\LLI", y se consultaron di­

versas fuentes bibliogrificas entre las que se encue11tran­

las publicaciones siguientes: 

a).- NABOR CARRILLO: El llundimiento de la Cd. de 

México. Proyecto Texcoco. 

b).- El Sub suelo y l~ Ingeniería de Cimentacio­

nes en el 5rea urbana del valle de México. Simposio 1978. 

De acuerdo con el documento del inciso (a), proye~ 

to Texcoco realizó per~oraciones con profundida var1ble e~ 

tre O.O y 2,Ub~ m. 

Dichos sondeos permitleron determinar que la con-­

sentración de sales disminuye conforme la profundidad•au-­

mcnta, en~~~ O.O ~ y 250 m. tal concentración es máxima. 

Por otro lado en el intervalo de 601) a 2,000 m se­

localizaron 13 derrames de roca ígnea, de potencia varible 
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entre J.S y 108 m. que denotan gran actividad volcinica d~ 

rante el periodo terciario. 

~or lo q1Je respecta a la litolo;ia de la zona, a -

continuación se resumen su& caracter!sticas mis importan-­

tes: 

De O a 180 a 

De 180 a sos "' 

Se detectaron capas de arcillas, 

limos y arena que disminuye en -

pe.sor hacia el norte: P.l conteo~ 

do de agua f ructÚa entre 2UU y -

~UU\ y 14 relación de vacioa prg 

medio !!'& de 6. 

se identificaron arcillas de re-

e1stencias a dura, arenas, are--

niscas y calizas lucustres. 

oe 505 a 1,90! m Se presentaron tobas, rocas ign~ 

as, brechas y conglomerados. 

De l,908 a 2,045a se detectaron anhidrita• arc1112 

!lAS y marga e. 

Oe 2,045 a 2,06511 S• ideneiticaron lueit••• --~;:: 

y conglomeradoa.calcareos. 
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Por lo que consierne a las propiedades mecán~cas -

del terreno donde se u~icará el Relleno San1tar10 y de ac.!:!_ 

erdo con !as pruebas de laboratorio efectuada por •TLALLI~ 

se determinó que para una profundidad entre 4.4 y 18.60 m. 

los coeficientes promedio de permeabilidad vertical y hori 

zontal son respectivamente 3.49 x 10-S y J.ijJ x l0-8cm/seg 

mientras que el. contenido de agua asciende. a 151. 3\. 

AsI mismo Re encontr6 q11e el peso volumétrico del­

auelo es de 1,375 kg/m3 al tiempo que la densidad de sóli­

das es de 2.53. 

Por otro lado, se calculó una resistencia promedio 

de terreno de 0.13 Kg/cm2 pa~a ~n~ profund1dad entre O.O y 

10.0 m. 

Otros indices 1nvest19ado~ eatablecen que la sobr~ 

consolidación ec de 1.5 a 2 veces los esfuerzos; debidos -

al peso propio y que las arcillas tienen una sensibilidad-

d~ s. 

Adicional~~nte, se determinaron los pesos volumé--

tricoa correspondiente a desechos compactados y la tierra1 

los cuale~ &~~ :~~pectivamente de 1.08 y de 1.4bl ton/m 3 • 
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3.5.- EDAFOLOGIA 

Las características edatológicas de éste tipo de -

suelo, es por el contenido de sales, resultando de una ªe:!. 

mu1ación de agua en un sistema hidrológico cerrado, en do!!. 

de la transportaci6n de agua se realiza esclusivamente por 

evaporaci6n, dando origen a suelo salinos, que generalmen­

te se desarrollan en zonas büjas de los valles. 

El uso agrlcola se halla iimitado a cultivos muy -

res1st~ntes a las sales. En algunos casos es posi--

ble eli1n.in,1r o dismimtir la concentración de sslitre por -

wedlo de lavatJos, para elevar un meJor rendi1!li•!nto de sue­

los .. 

Este tipo de suelos poco suceptible a l~ erosi6n -

ya que su acomulac16n nn loa valles, es la últinia etapa de 

tr-!r1sportac1ón en Cuenca cerrada. 

sus caracter!at1cas f1sicas de acomulaci6n es de -

estratificación cruzada, 'aon de color gris azuloso y al -­

contacto con el aire se manifi.esta de Ct»lor rOJO y matiza­

do; presentando caracterldticas bien definidas para la un!. 

dad de sue!o salino. 
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PROBLEMATICA 

ttctualmente el ~étodo de tiradero a c1elo obi~=t~,­

es el más extensivamente utilizado y el que más graves con­

secuencias y costos acarrea a las comunidades y áreas urba­

nas~ 

El incremento demográf 1co de l~s ciudades modernas­

tiene como consecuencia grandes volumencb de desperdicios­

que deben relacionarse como un problema en el manejo de los 

recursos no renovables y que deben considerarse como un re­

curso fuera de lugar, y que debe ser utilizado cuantas ve~­

ces sea posible. 

Por lo cual una de las posibles soluciones que se -

enconLL·a:-c:-: ¡·rtra resolver el problema es el aprovechamiento 

de la parte orgánica, facílmente degradable para pr~ducic -

comFosta, que por sus características pueden utilizarse en 

el acondicionamiento de tierras laborales. 

El proceso permite ademas de las ventajas anterio­

res de la rec1rculac1ón de 13 parte de los residuos que ti~ 

nen un valor comercial importante como son el papel, trapo, 

vidrio, botes, etc. 



Lo que se logra en condiciones mucho más humanas 

para el pepenador en lo que se respecta a la hiqiene, en 

lugar que prevalecen las condiciones en la ~ayoria de los 

tiraderos a cielo abierto. 

Estos procesos de disposición f 1nal o recuperación 

de basura al igual que cualquier proceso industrial. hay -­

que darles un destino final. 

4 .2.- Fi.LHACE~AMI ENTO 

La importancia de ésta etapa sin el proceso de mane 

jo de los desechos sólidos se manifiesta en la recolección 

directa que ha gui3do ~ un adecuado almacenamiento que im­

prime una mayor eficiencia al servicio de rccolecc1ón y co~ 

yuda en la conservación. 

En la actualidad el almacenamiento se realiza util.!_ 

::ando recipientes imi-''.:.·.-i~.:~o~ '! con un mlnimo de seguridad 

a nivel doméstico, col!':o comercial e industrial, lo que pro­

voca lentitud en la recolección y aumenta el riesgo de acc~ 

dentes entre los operativos. 

De igual manera, el almacenamiento inadecuado h4 v~ 

nido atectando la imaqen urbana del Distrito rederal ya que 

es constante la presenc1a de la basura en laa calles, aven! 
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das. mercados y en general, en la mayoria de los lugares -­

públicos de la ciudad, que por extensión produce fauna noc_i 

va, germenes patógenos y ocaciona bloqueo de alcantarillas. 

Esta situación tiene au origen por parte, en alguna 

actitud negativa de la población, en la medida en que des­

cuida las condiciones minimas de seguridad de los recipien­

tes en que depcisita los re3iduos en la via püblica o bien -

al utilizar lugares impropios, provocando con ello el surg~ 

miento de tiraderos clandestinos. 

Por otra parte la ausencia de programas de concien­

tlzación hacid la población, asi como de equipo adecuado de 

almacenamiento para desechos en la vla püblica y la falta -

de delimitación de las obligaciones de los habitantes, co­

merciantes e industrialea en esta materia, contribuyen a la 

agudización de los problemas higiénicos y ambientales. 

4.3.- TRATAMIENTO 

Para este efecto, el Distrito Federal. cuenta con -

una planta industrializadora de residuos y compostaa, ubic~ 

da en San Juan de Aragón, cuya capacidad de operación es de 

750 toneladas de residuos diariamente. 



Ast mismo, se encuentra en marcha el montaJe de dos 

plantas incineradoras para desechos hospitalarios con capa­

cidad de 50 y 100 toneladas por dia, respectivamente, te-­

niendo previsto en un futuro como un servicio complementa-­

ria. 

En torno a la operación y especializado de la plan­

ta de tratamiento, cabe enfatizar que si bien su capacidad­

de industrialización es minlma en relación totgl de los de­

sechos sólidos generados. esta se ve afectada por la reduc! 

da eficiencia con la que se trataba en la planta, la cual -

es del orden del 40 \, ésta situación es explicable se se -

toma en cuenta los hechos si9uientes: 

al Escasa atención y control en la operación de la planta 

b) La existencia de un proceso de industrialización cara~ 

terizado por la ausencia de criterio para realizar una sel~ 

cci6n optima de desechos. 

cJ De la diversificación de los procesos que dan pauta al 

desperdicio de una gran proporción de desechos que pueden -

ser reaprovechados. 

d) Defic~entes condiciones sanitacia~ de O?eración. 



4.4.- SISTEY.A DE TRANSFERENCIA. 

ESTACIONES EN FUNCIONAMIENTO. 

En la actualidad existen ll estaciones de transfe­

rencia en funcionamiento ubicadas en diferentes delegacio­

nes con las siguientes características: 

E S T A C I O N I N O I C A D O R E S 

l. l\ZCAPOTZALCO .................. TOLVAS 

2. BENITO JUAREZ ............... TOLVAS 

J. CUAUHTEHOC .................. 5 TOLVAS 

4. GUSTAVO A. MADERO, I •••••••• TOLVAS 

s. IZTACALCO ................... 5 TOLVAS 

6. MIGUEL HIDALGO ............. 5 TOLVAS 

7. VENUSTIANO CARRANZA ........ 5 TOLVAS 

8. COYOACAN ................ TOL\'AS y RANURA 

9. GUSTAVO A. HAD&RO II .. 2 TOLVAS y RANURA 

lO. IZTAPl\LAPA (C. ABASTO). TOLVAS y RANURAS 

11. XOCHIMILCO .............. TOLVAS y RANURA 

La tolva es el sistetM de trans!e~encia para trai-

lers de caja cerrada. Es el sistema empleado en las est~ 

cianea en funclvn=.::i~nto actualmente. 

La ranura ea el sistema para transferencia de caja 

abierta. 
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EST ... CIONES DE TkANSt-•t::RENClA 

l. 

~. BCN?TO JLl"PEZ 

J. CUAt..'ft'rf'NOC 

1. GUS1'A\'O A. 1'1ACERO 1 

5-. l:.T.\C:t..t.CO 

6. HICUf:L llltl,\L::;O 

•. VfNUSllANO CARRANZA 

s. c:noAcA~ 

1
9. GUSTr<.\'O A, ~ADDl.O t I 

lD. IZTAPAl.APA 
L___ 

11. XlCHHIIlCO 



SIST.D& TI!Jolro DE 0.P. !"'AXLVA EN UN 'lURN:> CAP. 1'9'..X!MA EN nJROO Y M!DIO 

TRANSF'. LIDi1\IX). No.TRAILERS '11::WDIA FS\ CA¡>.RE:AL No.TRAILERS 'lCN/DIA FS\ Cl\P.Rü\L 

'ItlLVA 35 MINll'. 13 325 25 240 20 500 25 375 

IWiJRA 25 Mltur. 19 380 25 285 29 580 25 435 
!:!.! 

F.s. Factor de Seguridad. 



4.5.- PROCESO DB LOS DESECHOS SOLIDOS 

4.5.1.- GENERACION 

Este proceso parte de las generaciones propiamente 

dicha de los desechos, la cual consiste en la producción -

de materiales sOlidos, orgánicos e inorganicos descartados 

por el howbre durante la realización de sus actividades. 

4.5.2.- ALMACENAMIENTO 

una vez producido el residuo s6lido ae procede a --

su almac~namicnt~. et~?~ que 5e r~fiere a l~ acción de de-

tener los desechos sólidos en un recipiente Se<3Uro y ade-­

cuado en espera de ser recolectados por el s~rv1cio de 11~ 

p1a. 

4.5.J.-
BARRIDO, RECOLECCION Y TRANSPORTE 

Posteriormente dichos desechos son concentrados en 

vehiculos destinados para tal propÓaito, y tranaporte a e.!. 

taciones de transferencias, plantas de tratamiento o sitios 

de disposición final, de igual manera, los reaiduoa en la -

vla pUblica son reunidos mediante el barrido manual y mecá­

nico para incorporarse en la aiguiente etapa, eato represen 
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Recolección de los desechos sólidos domiciliarios. 
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ta el enlace entre el almacenamiento y la transferencia, 

tratamiento o disposición final. 

4 •5 .4.- TRANSFERENCIA 

Esta etapa, a su vez, t1ene como propósito reducir -

los 9randes recorridos de los vehiculos recolectores y con 

ellos los tiempos no productivos. Oe esta terma, los 

residuos son transferidos a \•ehiculos de cayor capacidad, -

que los transporta a las plantas de tratamiento o Ritios de 

dispos1c16n final. 

4.5.5.- TRATAAIENTO 

Cuando los desechos s6!idos son enviados a las pla~ 

tas de tratamiento, un porcentaje se va como rechazo en los 

s1t1os de disposición findl; y la restante se transforma o 

se prepara para incorporarse a la actividad productiva o p~ 

ra reducir su volumen. 

4.5.6.- DISPOSICION FINAL 

Se considera como el momento en que los desecho& s~ 

11doa son depÓs1tados en un !ugar especifico y seguro a ete~ 

to de concentración y buscarlos para su posterior de9rada 

ci6n. 
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4.6.-
CL!ISIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

Los componentes de los residuos se pueden clasif i­

car de varias maneras diferentes, el origen tiene importa!!, 

cia en la solución de algunos pr~blemas, por lo que su el.!. 

sif icación resulta importante. 

Los desechos sólidos, a l~s que en México se le 

a~lica e¡ término de basara, consisten en un material het,!. 

rogéneo que contiene residuos s6lidos orgánicos e inorgAnJ:. 

cos, derivados de las actividades cotidianas de las COCDUn! 

dades, incluyendo los productos del barrido de las calles, 

y los restos sólidos procedentes de mercados, hospitales , 

viviendas,etc. 

Esta composición c~Clbia con el paso de loa aaoa al 

mejorar los niveles de.vida y desarrollarse más comodida­

des. 

En general, los deaechos a6lidoa pueden dividirse 

en dos grandes categorlas: los desechos orgánicos fermen­

tables que se descomponen rápida.mente, como desperdicios -

de frutas, verduras y otros residuos alimenticios, y los -

desechos no fermentables, que resisten la deacompoa~ci6n ó 

se descompenen lentamente, tal es el caso de los pli•ticoa 

papel, etc. (desechos inorgánicos no fermentables ). 



4.6.l.- l. DESECHOS ORGANICOS 

En cada localidad estos residuos son muy variados y 

pueden provenir de fuentes diversas. 

al.- Los materiales orgánicos difícilmente degra­

bles son: 

+ 

+ 

+ 

Los plásticos y los elast6mecos. En ésta ca-

tegoria figuran los fenoplastos, los aminoplas-­

tos, las poliolefinas y los hules naylon, etc. 

Los tejidos y los cueros. Estos estan forma-

dos por productos naturales, productos qulmicos­

sintéticce puros, o más frecuentemente pvr :c:-­

clas con fibras sintéticas, estos a la larga su­

fren sufren el ataque de microorganismos, aunque 

es conveniente.haberlos despedazados para acel~ 

rar el ataque de microorganismos. 

Aceites y grasas. Estos componentes éstan 

presentes en los desechos domésticos en formas -

diversas; trozos de grasa de carnes, animales -­

muertos, aceites vegetales y derivados, cosméti-

·cos, ceras, c::tc. 
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Los aceites y 9rasas minerales también se encuen 

tran bajo la for~ de trapos y botes encerados. 

Estos productos forman un papel importante porque -

constituyen la limitaci6n de la temperatura por su transfo~ 

mación ó degradación lenta, además de ser una fuente de ma­

los olores. 

b).- Lo& mater~ales orgánicos facllmente degrada­

blea: 

+ Los hidratos de carbono, este tipo de residuos­

son los que más hay, particular~ente bajo la fo,!_ 

ma de diversas celulosas que provienen de los p~ 

peles y c:~:qu~s. también de otros productos pr2 

ducidos por el hombre ( celofan,peliculas, etc.) 

estos contribuyen mucho a la fermentación de los 

desechos. 

+ Los pr6tidoa. Estoa contienen grao parte de -

nitrógeno que se encuentran en loa desechos do-~ 

méaticos y se presentan bajo formas muy diversas 

Sustanciaa diversas. Existen otras sustancia• 

que pueden fermentarse en 101 deaechoa d°'96eti--



cos, pertenecen a varios grupos quimicos: feno~­

les, anticianinas, alcáloides, terpenos, y por -

supuesto diastasas. 

~.6.2.- II;- DESECHOS INORGANICOS 

Hay muchos residuos urbanos que pueden ser transfo~ 

madoa pero no degradables biológicamente. podemos clasifi-­

los de modos diversos, según su procedencia, según sus ca-­

racteristicas químicas, etc. 

a) • .: Residuos Industriales. Estos provienen de-

1..as fábricas, co:o por ejemplo se pueden menci,2 

nar desperdicios de metales diversos, escorias 

de ~!tos hornos, gravas de fundición, cenizas , 

desperdicios de plásticce, polvos diversos, re-

siduos de lejía, etc. Pocas veces se consid.!, 

ra que la recolección de éstos materiales sea -

obligación óel municipio o del gobierno, dino -

obligaci6n de las industrias. Como los rea i-

duos putrescibles pueden originar malestar y P2 

ner en peligro la sanidad pública, su almacena­

miento, transporte y tratamiento estan sujetos­

ª un control municipal y muchos ayuntamientos -

previenen 

duos. 

la eliminación de este tipo de res! 
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b).- Residuos que provienen de la Construcción. 

En esta categoria se encuentra los productos de 

excavaci6n de escombros, materiales provenienleó­

del subsuelo, restos de demolición, etc. 

Como sabemos, el programa de renovación urbana­

apoyado por el Gobierno Federal, ha dado impulso­

ª la construcciones de autopistas, edificios, me­

tro, etc., aumentando el problema de los escombros 

que se derivan de las construcciones. 

Estos escombros no loa recogen normalmente loa -

organismos municip3les, usualmente la empresa en­

cargada de la demolición ó construcción realiza -

el acarreo de los escombros y su eliminación. 

Sin embargo, en algunas ciudades, especialmen­

te si hay disponibilidad de la miama ciudad, per­

mite depositar los escombros en vertederos media~ 

te el pago de cierta cantidad. 

c).- Residuos diversos muy pesados. 

Troncos de árboles, tanques de gas, muebles, b~ 

rriles metálicos, colchones, cajas,estu(as, m&qui 

nas, etc. Con respecto a los vehículos abando-

nades, incluyendo de turismo, camiones, camione-­

tas y remolques, que han dejado de tener utilidad 

y son abandonados en calles y otros lugares públ,!. 

coa, loa cementerios de coches que bordean muchaa 



calles ó C3~reteras se han convertido en algo tan 

abarrotado que los esfuerzos que se han realizado 

para combatir esta situación no es suficiente. 

d).- Residuos que pueden ser peligrosos o tóxicos. 

En esta parte se encuentran muchos residuos de 

la industria quimica, por ejemplo; lodos, carbón, 

colorantes, sustancias básicas ó ácidas, coadyu--

vantes {decantación o filtración) de industrias -

de transformación (lodos con cianuro ó cromo, pol 

vos de plomo, etc.). A éstos desperdicios no -

fermentables ~demás de antiestéticos y volumino-­

s-os~:· resulta interesante su manejo en un relleno-

sanitario teniendo mucho cuidado su disposición. 

A medida que la población de las ciudades aumenta y 

se concentra más, el problema de los desechos sólidos se 

agrava. 

~demás se presenta el problema a medida que los ni­

veles de vida aumentan, el público exige mayores comedida-­

des y se complica más el problema al aumentarse la cantidad 

de desechos producidos así corno el costo de su eliminación-

adecuada. 



4.7.- RECICLAJE 

Si observamos a la naturaleza se encontrara que los 

desperdicios de plantas, animales y personas sirven para 

alimento a otras plantas, después de descomponerse por me-­

dio de la ayuda de microorganismos. 

En la naturaleza se da un circuito integrado de tal 

manera que casi nunca sobran desperdicio&. 

Sin embargo, el hombre desecha todo tipo de objeto•, 

que ya no le son útiles, automáticamente lo tira y lo mez-­

cla con otros articules sin pensar en el costo natural y s~ 

cio-econ6mico que esto representa. 

El objeto desechado no es basura, nosotros la conve~ 

timos en basura al deshacernos de ella de una manera inade­

cuada. 

Porque. en si tirarla y mezclarla con otros objetos­

que pueden ser t6xicos 6 contaminantes nos detenemos a pen­

sar sobre el destino final, y hacemos una sclecci6n de los 

productos que pueden ser aprovechados de nueva cuenta, est~ 

mos transformando la basura en un desperdicio reutilizable­

e iniciando un proce•o de reciclaje. 
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Para poder realizar un p~~ces~- de.'-re~~c1.Sje ~< es-~nec_!. 
s~::io distinguir los art!culOs. ó: SubP,roduétoa aiiS apr-opia--

dos como son: 

4. 7.1.- PAPEL 

El papel es un material orgánico, la mayoría de la -

producción de papel proviene de los árboles, es decir, se -

talan los bosques para la producción de papel (entre otros-

artículos ) y este es arrojado al basurero. 

Se estima que un tercio de desechos que se encuentra 

en un basurero es de desperdicios de papel. 

No se emplea todav!a en grado suficiente las posibi-

lid~¿cs =e! ~acic!aj~ del papel viejo, de las 431 toneladas 

aproxi~ada~ente de papel y cartón que se producen como des­

perdicios diariamente en el o. F. , sólo una pequeña parte-

ea recicla a pesar que el papel periódico, ?Or ejemplo, pue 

de ser reciclado de 7 a 8 veces antes de que sus fibras se 

rompan por completo. 

Las razones para que esta cantidad sea pequeña son -

varias: en parte por la falta de convicción del consumidor-

para queref reciclarlo y en parte, por los peligros que el 
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papel reciclado puede acarrear cuando se usa para envolvcr­

comida, que es uno de sus usos principales. 

Otro factor es la manipulación del ~ercado de papel­

que hacen las grandes industrias, por ejemplo, muchas comp~ 

nias impresoras a menudo son d~eñas de aserraderos o empre­

sas forestales y por eso prefieren usar materias virgen ªª.!!. 

gurando asi negocio redondo. 

El papel reciclado usualmente tiene una tinta de co­

lor leve gris, amarillo, y esto lo hace poco atractivo pa­

ra muchos usos, según la publicidad que influye en la psi­

cologia del consumidor. 

El residuo de tinta hace que el papel reciclado no -

se use para alimentar ganado, lo cual es una reutilizaci6n-

16gica, ya que los microorganismos del eat6caago de la vaca­

pueden digerir la celulosa del papel de manera muy eficien­

te, 

Obviamente que el desarrollo de tintas no tóxicas o 

de proceaos de destinte incrementará enormemente la poaibi­

lidad del reciclamiento de este producto. 



4.7.2.- DESECHOS Ml!TALlCOS 

Aquí están comprendidos los objetos metálicos, las­

latas y otros productos de aluminio y acero. 

Actualmente existen lugares en las grandes y media­

nas ciudades donde se compra este tipo de artículos para re 

ciclarlos a la industria de la transformación. 

4.7.3.- VIDRIO 

El viario es una materia prima t!pica para el reci­

clamiento en ~ista que se le puede volver a fundir hasta 25 

veces sin que pierda sus características. 

Su fabricaci6n es conocida desde hace más de 3,000. 

años, el vidrio constituye el 4.10\ del desperdicio que se 

genera y este porcentaje se está incrementando debido a la 

cantidad de botellas no retornables que encontramos en el -

mercado. 

Se separa el vidrio blanco 6 transparente y de co­

lor, debido que son diferentes precios. 
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4.7.4.- DESECHOS PLASTICOS 

Los materiales plásticos son productos petroquímicos 

pues tienen al petróleo como materia prima, tan solo en el 

Valle de México se genera 11.3 toneladas de desperdicios 

plásticos diariamente y tanto en su fabricación como cuando 

se incineran, se producen muchisimcs tóxicos que envenenan­

el a.m.biP.nte. 

El reciclamiento de plásticos en México se encuentra 

en su inicio porque los industriales no se animaban a reut! 

!izarlos hace algún tiempo, debido a que no se podrla apro­

vechar efectivamente pues los desechos tienen que llegar 

la industria sin ningún tipo materia orgánica, papel, etc. 

Sin embargo, actualmente existen algunos centros de 

reciclamiento de plásticos limpio o sucios. 

El pláGtico es uno de los productos de la moderna 

sociedad industrial más peligroso para el medio ambiente, no 

solo por su contaminación en el proceso de producción, si no 

gue con su incremento como emvaces desechables y empaques no 

re~o~~bl~~, lo' tir~d~roff ae llenan de éstos que tardan más 

de 10 año1 en desintegrarse y al ha=erlo, contaminan el sue­

lo. 
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CAPI'l'OLO V 

DISPOSICIOR D g L O S 

DRSECBOS SOLIDOS M D R I C 1 P A L g S 
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5.1.- DISENO DEL RELLENO SANITARIO 

El relleno sanitario es definido como el método de 

ingeniería para la disposición final de desechos sólido• lo 

cual consiste, en términos generales, en depositar los des~ 

ches en el suelo, esparciéndolos en capas, compactándolos y 

cubriéndolos con material limo-arcillosos (tepetate) al fi­

nalizar la operación diaria. 

Mediante ésta técnica, se consigue que los desechos 

sólidos no representen un peligro para la salud pública y -

el ambiente, ésta definición se debe tener muy en cuenta pa 

ra el diseño y la operación en todo relleno sanitario. 

El método constructivo que se efectuo en el relleno 

sanitario de Bordo Poniente, contempla básicamente trea ni­

veles: 

i} Construcción de un primer nivel de desechos a6lidos en 

cada uno de las macroceldas divididas por loa caminos i~ 

teriores. 

i.ii C.:)n.;t:t"üCCié:: de pirá!'!!d'.!'5 truncadas con una altura. de 

5~00 m. y una pendiente de 3 a l en cada una. de las ma-­

croceldaa. 
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iii) Llenado de les espacios libres dejados por las pirámi 

des truncadas, incluyendo les caminos interiores. 

Este método se seleccionó, con el fin de evitar los 

hundimientos y afloramientos en el terreno, lo cual reperc~ 

tiria en la destrucción de los caminos interiores y por taE 

to en la operación. 

Con base a los estudios preliminares y el método 

constructivo, se procedió a realizar el dise~o del relleno 

sanitario el cual contempla los siguientes puntos: 

S.l.l.-

Ni'V.el ::le desplante 

Diseño de niveles 

Hateri~l de cubierta 

Vialidad 

Superficie final 

Calendarización de operación 

NIVEL DE DESPLANTE 

El nivel de desplante es de suma importancia para -

aumentar la ca?acidad volumétrica del terreno, obtener ma.t~ 

~ rial de cubierta y facilitar el trazo de caminos interiores­

'! drenajes. 
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Debido a las características topográficas que prcae~ 

ta el sitio seleccionado para el relleno sanitario no es po­

sible llevar a cabo desplante, ya que el tipo de suelo de la 

zona (sobresaturada del 400 al 600\) la excavación resulta -

sumamente dificil, además que el material excavado no puede 

ser utilizado corno material de cubierta por sus caracterist! 

cas antes mencionadas. 

Los caminos interiores servirán, Aparte de su fun~ 

ción pricipal, como muros de contención de los de•echo• a61.!, 

dos en el primer nivel de operación. 

5.l.2.- DISEÑO DE NIVELES 

El dise~o de los niveles se realizo de acuerdo con­

las caracteristlc~s del sitio, los cuales son los siguientes; 

S.l.2.1.- PRIMER NIVEL 

El primer nivel, como se mencion6, consiste en ocu­

par el volumen disponible de las macroceldas, para éato se 

eatablecio una altura aproximado de 2.00 mts, la cual con­

cuerda con el nivel de los caminos interiores. 

Cabe aclarar que el eepesor de capa capa se coneid.!, 

rA O.lS mts. de material de cubierta v l.85 ~ts. de dese-
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chos sólidos. 

S.l. 2 •2 .- SEGUNDO NIVEL 

En éste nivel se plantea construir una especie de -

pirámide truncada en cada una de las macroceldas, quedando 

libres los caminos interiores, para el diseño se tomó las -

siquientes consideraciones: 

al 0.15 mts. de espesor para el material de 

bierta intermedia. 

cu-

bJ I-.85 mts. de espesor de la c.apü .:!e diesechos s,2 

lides. 

e) 5.00 mts. de altura de cada pirámide. 

d} 0.30 mts. de material de cubierta final. 

Con base a éstas consideraciones, se calcula el nú­

mero de capas, partiendo de la siguiente expresión. 

H = CF + (cos;·n t tn-1 '·et 

En,dondet 
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H Altura disponible 

CF Espesor de la capa final del material de C.:!, 

bierta. 

CDS Espesor de la capa de desechos s6lidos 

CI Espesor de la capa intermedia. 

n Número de capas. 

Oespej~ndo n de la ecuación y sustituyendo valores, 

se tiene: 

5 0.3 + l.85 n + (n-ll 0.15 

n = --~~~2___ 2.4 
2 

se tendran dos capas ~ende l~ primera tendra un es-

pesor de 2.00 mts, incluyendo material de cubierta y la •e­

gunda capa de 2.70 m~s. ein incluir material. 

Por tanto, para dos capas de cada pirámide truncada 

se tendrá un~ altura de S.00 mta. a partir de la base de 

las macroceldas hasta el punto aia alto del relleno. 



Es importante señalar que la ~uperficie final de ca­

da pirámide deberá tener una pendiente del 2\ p~~a evitar la 

acumulación de las aguas pluviales que puedan percolarse al 

interior. 

S,l.2.J.-TERCER NIVEL 

En el tercer nivel se tendrá el mismo número de ca--

pas que en el segundo nivel, sin embargo, la modalidad de su 

construcción será diferente, ya que consistirá en =ellenar -

los espacios libres existentes en las pirámides truncadas c2 

mo lo estableCe el segundo nivel. 

S.l.J,- MATERIAL DE CUBIERTA 

La gran difeiencia entre un tiradero a cielo abierto 

y un relleno sanitario se debe al uso de una cubierta. 

En este último los desechos sólidos quedan dentro de 

una capa de suelo compactado al final de cada dia de opera-­

ción. 

El material de cubierta cumple con las siguientes -­

funciones: 

Cc~tro\3 el ingreso de moscas, reducir la entrada de 

roedore1 y aves en busca de alimento y reducir los malos 
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olores, asimismo el material de cubierta con baja permeabil! 

dad evitará la infiltración de agua, evitará riesgos de in-­

cendios y venteo de gases. 

Las características del material de cubierta deber& 

cumplir con las siguientes especificaciones: 

Tierra limo-arcillosa (tepetate) 

Permeabilidad de aproximadamente 3 x l0-7m/seg. 

El material de cubierta para el relleno sanitario se 

obtendrá en bancos establecidos en los poblados de la Magda­

lena y Chimalhuacán en el Estado de México, ya que no es po­

sible utilizar el material de Bordo Poniente, debido al alto 

S.l.4.-~ 

El diseño de la vialidad en el relleno sanitario es 

de gran impot·tancia, ya que se reducen loa tiempos de de re­

corrido de los camiones recolectores, se evita el dafto de 

los caminos interiores, a.si como la facilidad de realizar el 

mantenimiento de loa caminos. 
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Construcc15n y mantenimiento de c~minos internos 

del Relleno San1tar10. 
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Const~ucción y rnantenimi~nto ¿e cunetas para 

desalojo de egua pluvial. 



s.1.s.- OISERO DE LA SUPERFICIE FINAL 

La superficie final esta en función del uso futuro 

que se haya designado para el sitio una vez terminadas las 

operaciones de disposición final de les desechos sólidos. 

El uso del sitio será determinado por la Comisión -

del Lago de Texcoco, de acuerdo a sus intereses. 

Sin embargo, es necesario dar los lineamientos para 

tener una superficie perfectamente sellada, con las pendie!!. 

tes adecuadas.para evitar la erosión por lluvia y viento, -

lo cual puede rlejar al descubierto los desechos sólidos pr~ 

vacando los problemas ambientales conocidos. 

Las ca~~ctcrísticas que debe tener la superficie fi 
nal son las siguientes: 

a) El nivel del relleno sanitario debe proporcio-­

nar un declive del 2\ para permitir el drenaje -

necesario, se debe evitar declives muy pronuncl~ 

dos debido a que se facilita la erosión. 

b) La última capa de tierra debe tener un espesor 

de 0.40 a 0.60 mts. 



... 

·"'· 

Tendido de material Límo-arc1lloso para realizar la 

cobertura o sello diariamente de los desechos sólidos 



:::.lterial T ~ndi¿o de ar 
,..,. celdas P CQbertura en las 

para. 

na:.- ia pesi'\da. 

; .. 
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sistema de compactaci6n en la capa de sello. 



e) La superficie estará cubierta con pasto 6 algun 

arbusto que evite el arrastre de la cubierta fi­

nal. 

d) Se tendrán las instalaciones de ventee de bio-­

gas bien acondicionadas. 

Antes del término de las operaciones en el relleno­

sani tario es importante tener un plan de clausura y para t~ 

ner una superficie fin~l adecuada, y evitar problemas a loa 

usuarios del sitio de disposición. 

A continuación se dan algunos lineamientos para 11~ 

var a cabo el proceso de clausura del relleno sanitario: 

Unos meses antes del término de las operaciones, se 

deberá notificar a los usuarios y a las autoridades compe-­

tentes la fecha a partir de la cual ya no se dispondrá del 

sitio de disposición. 

A punto de realizar el cierre se verif icari, que no 

haya desechos sobre la superficie, de existir ae procederá­

ª recolectarlos y depositarlos en la zona que aún se este -

operando. 

Para continuar con el plan operacional deberá real! 
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=~rse una transición paulatina hacia el nuevo sitio de dis­

posición final. 

Una vez realizada la clausura, se procederá a colo­

car vallas y otro tipo de extructuras apropiadas en el rne-­

nor tiempo posible a fin de evitar el acceso al sitio, asi­

mismo se indicará por medio de letretos, la ubicación del -

nuevo sitio de disposición. 

Después de al9unos meses se colocará la capa final 

de cobertura, drenajes y terminar las instalaciones de ven­

toe y muestreo del biogas~ 

Por último se tendrá que realizar inspecciones pe-­

riódicas ya que al desarrollarse l?s ñscntarnientos pueden -

provocar: alteracion~s en las pendientes y como consecuen-­

cia no encausar el agu~ de lluvia fuera del sitio y rotura 

de las i~stalaclones de venteo del biogas. 



S.2.- OBRAS COMPLEMENTARIAS 

5.2.l.- CAMINOS DE ACCESO 

Los caminos de acceso son de suma importancia psra 

llevar a cabo una buena operación, asi como, aumentar la 

eficiencia del tráfico al sitio de disposición, estos cami­

nos pueden ser permanentes o temporales dependiendo de la -

zona que se trate. 

En el caso de Bordo Poniente se aprovechó gran par­

te del camino que utilizaba las Delegaciones de Venuatiano­

carran;:a y Gustavo A. Madero, para depositar sus desechos -

cerca del s1t10. 

El camino ad1c1onal que se construyó será ut111zado 

para acceso del relleno san1tar10, el costo in1c1al de éste 

se just1t1ca con la m1n1m1zac1ón de los co&tos por manteni­

miento, reparación y el abat1m1cnto de tiempos muertos de 

los vehlculos recolectores. 

S.
2

•
2

__ CAPTACION DE BIOGAS 

En todos los rellenos san1tar1os se etectua un pro­

ceso de degradación de los desechos só!1dos, debido a laa -

actividades de m1croorgan1smos anaerobios. 
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Acceso princ1pal a las oficinas y zona de 

pesaje. 

Control de descarga de los desechos sólidos 

al Relleno Sanitario. 
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Manteniffiiento del acceso al Relleno Sanitario. 
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Los productos tipicos de éste proceso son: metano , 

bióxido de carbono,agua, ácidos orgánicos, sultato de h1dr~ 

geno, fierro, manganeso, nitrógeno y amon1a. 

El metano producido representa riesgos de explosión 

en el sitio de disposición, por lo que es necesario diseñar 

un s1stema para su captación que permita el aprovechamiento 

o simplemente la eliminación a la atmóstera sin ningún rie~ 

go. 

Para cumplir con lo antes mencionado, se plar.tean a 

continuación dos alternativas para la captación del biogas 

La primera altec:nativ.3 cor?.siste en apilar llantas -­

previamente ranuradas o perforadas, que se unirán entre sí­

con alambre, una vez.unidas se colocará en el sitio destin~ 

do para éste fin y se llenarán el interior con grava de 5 a 

10 c~. {2" a 4") de acuer<lo con el avance en el relleno sa­

nitario. 

Al finalizar la operación, se tendrá un pozo relle­

no con grava, en el cual se cubrirá la parte superior con -

arcilla compactada y se incertará un tubo de PVC ranurado -

que facilitará la captación del biogas. 
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Como segunda alternativa, se plantea utili%ar un -­

tambo sin fondo, sin tapa y con asas soldadas en el borde -

superior. 

En la parte exterior se impregnará con aceite requ..!. 

mado con el fir. de evita~ la corrosión y de ésta forma fac! 

litar el deslizamiento ascendente~ este tambo se colocara -

en el sitio señalado para la captación y se llenará con qr~ 

va de acuerdo las especificaciones establecidas. 

Cuando se alcance a cubrir la mitad del tambo por -

el exterior con los des~~~~s dispuestos se procederá a lle­

nar nuevamente con grava el mismo tambo yasi suces1vam~nte; 

sin embargo cuando se este a 2.00 mts. de la superficie fi­

nal del relleno se colocará en el interior del tambo un tu­

bo ranurado de PVC con un d1ámetro de 10 cm. 

La pacte superior del tubo, se utilizará como la t2 

ma para la red de captación del biogas. 

Es importante señalac que en caso de que se determl 

ne el U5V del gas, se realizará el diseño ~n un estudio po~ 

terior, en donde se contempl~rán las cilf~=~ntes alternati-­

vas de uso, asi como las más factibles de realizar de acue~ 

do a las condiciones existentes en ese momento. 
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vista panorámica de localización de pozos 

de bio-gas. 
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5.2.3.-~ 

El uso de b~~d3s perimetrales y portátiles en el r~ 

lleno sanitario tienen como objetivos principales la prote~ 

ción, seguridad del sitio y el control del acceso de los 

vehículos recolectores, para el caso de las bardas perime-­

trales y controlar el material de lixiviado susceptible de 

ser arrastrado por el viento. 

Por las características topográficas del sitio, no 

se requiere de barda perimetral; sin embargo, se recomienda 

colocar una barrera de árboles en el lado norte del sitio -

debido a que en esa dirección se encuentran algunas unida-­

des habitacionales propensas a ser impactadas negativamente 

por los materiales arrastrados por el viento. 

Esta barrera ayudará en forma eficiente a la estétl 

ca del lugar y a la reducción de ruido~ y polvos provenien­

tes de la operación del relleno sanitario. 



~.J.- CARACTERIZAC!O!l PE LOS t.!XI\"IAOOS 

Dada la importancia que en todo proyecto de relleno 

sanitario conlleva la caracterización de los lixiviados pa-

ra conocer su potencialidad contaminante, siempre que sea -

posible se tendrá que reali:ar pruebas de laboratorio. 

Normas para determinación de parámetros fisicos, 

quicicos y bacteriológicoS de los residuos sólidos. 

PARAMETRO POR 

DETERMINAR 

HUMEDAD 

POTENCIAL DE 
ñIOROGENO. 

CENIZAS 

AZUFRE 

NITROGENO TOTAL 

MATERIA ORGANICA 

PODER CALORIFICO 

RELACIO!l DE 
CARBONO/NITROGENO 

NORMA OFICIAL 

MEXICANA 

NOH-AA-16-1984 

NOM-AA-25-1984 

NOH-AA-15-1984 

NOH-AA-92-1984 

NOH-AA-24-1984 

NOH-AA-21-1985 

NOH-AA-33-1985 

NOH-AA-67-1985 
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TITULO DE 

LA NORMA 

DETERHINACION DE 
HUMEDAD 

DETERHINACION DEL pH 
METODO POTENCIOHETRI 
co -
DETERHINACION DE 
CENIZAS 
DETERMINACION DE 
AZUFRE 
DETERHINACION DE NI­
TROGENO TOTAL 
DETERHINACION DE MA­
TERIA ORGANICA 
DETERMINAC ION DEL PO 
DER CALORIFICO -
DETERHINACION DE LA 
RELACION CARBONO/NI­
TROGENO. 



Parámetros más- comun-es.-para los lixiviados. 

TIPO DE PARAMETRO 

Q U I M I C O S 

F I S c o s 

M A T E R 
O R G A N 

A 
CA 

D E T E R M I N A C I O N E S 

POTENCIAL HIDROGENO (pll) 

~i~~~~~~Df~N;OTAL COMO CaC0 3 

CLORUROS (CL) 
DUREZA TOTAL 

~~~~~~~~0Tg~~~~ic6P04 l 
NITROGENO AMONIACO (N-NH 3 l 
SULFATOS (S04 l + 3 +5 ARSENICO +2 (AS) ' 
CADMIO (CD) +~ 

~~~~~0 ccui• 2 <cA> -
CROMO TOTAL (CR)+ 3 ,+6 

HIERRO TOTAL i2E)+ 2 ,+3 

MAGNESIO (MG) +2 MERCURIO TOTLA (HGl+ 2 +3 NIQUEL +l (NI l ' 
POTASIO (KL)+ 2 +4 
PLOMO (PB)+l' 

~~~¿o ¡~~:+ 2 

CONDUCTANCIA ESPECIFICA 
TURBIEOAD 

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 

Fuente: D.G.P.C.A., Subsecretaría de Ecología, sedue, 
• Proyecto tipo de Relleno Sanitario•, México,O.F. 
die. 1984 
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Ambito de variación de las concentraciones de los 
componentes más comunes encontrados en lo& lixiviados. 

C O M P O N E N T E S 

~~~é!f~~dad total (Caco3 ) 

Cadmio 
Calcio 
Cianuros 
Zinc 
Cloruros 
Cobre 
Conductancia especifica 
Cromo total 
Oernanda bioquímica de 

~:!i~~~ ~~~~~~ª de ox!geno 
Dureza total 
Fluoruros 
Fósforo total 
Hierro total 
Magnesio 
Manganeso 
Mercurio 
Nitratos 
Nitritos 
Nitrógeno Amonial 
Nitrógeno Orgánico 
Oxigeno disuelto 
Potencial Hidrá9eno 
Plomo 
Potasio 
Sólidos totales 
Sodio 
Sulfa.:.c.a 
Fenal 
Detergentes (SAAM) 
Turbiedad 

AMBITO EN mg/l ó ppm 

400 - 25,540 
0.04 
o - 0.025 
100 - 320 
o.e 
0.25 - 3 
1.325 - a,a10 
Q - 0.6 
7,400 - 32,000 en umhos/cm 
o - 8.7 

3ao - 52.000 
i.a10 - 62,320 
l,aoo - 11,000 
o.6 - o.a 
l - 10 
l.7 - 1,600 
390 - 995 
o.os - 4.0 
o - o.ces 
o 
0.2 - 1.2 
15.S - 1,420 
46 - l.889 
o 
6.3 - 7.9 
o - 2.0 
365 - l. 270 
1,700 - 16,460 
490 - 4,920 
40 - 1,000 
e.a - la 
0.7 - 233 
128 - 1,500 en U.T. 

Fuente: González Urdela J.L. • Honitoreo Ambiental en Re-­
llenos Sanitarios •, ler. Congreso Mundial de Inge­
nier!a Sanitaria. Vol. XXXVI enero-marzo 1982, pag. 
4ü. 
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5.4.- MANUAL DE DPER!ICIDN 

5.4.l.- CONTROL DE ACCESO 

El controlador regristrará todo vehículo recolector 

o transporte de residuos sólidos que ingresen al relleno s~ 

nitario, el registro contendrá la hora de entrada, número -

econó:nico, nú:lero de placas, peso neto del '1.'ehiculo, proce­

dencia y ti pe de unidad y para este {J 1 t:. imo se tot:urán las -

siglas siguientes; volteos.VA; carga frontal,CF; carga tra­

sera,CT; redLlas,RD; ~c~cl,ues,RM; trailer para transferen­

cia,TF; y ca~i~netas pick-up,PIC., al salir los vehiculos -

se ·r~·J i,¡;:trarS.n !.a hora de salida, tara y peso de los resi-­

duos sólidos. 

Por otra parte el basculista se encargará de no pe~ 

mitir el acceso ó la salida, mediante el control de la plu­

ma a cualquier vehículo recolector hasta que haya obtenido­

el peso bruto en la entrada y la tara en la salida. 

Asi ~isco cuidará que el vcniculo este precisamente 

en el área Ce pesaje y que no haya algun ele~ento que pueda 

influir en la lectura del peso tales corno personas paradas 

en la báscula u otro vehículo~ el peso de iuu ~~~i~~== !óll 

dos se obtendrá de la diferencia del peso neti:J y la tara. 
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Vista panorámica del Relleno Sanitario. 

Caseta de control en el ~istema de pesaJe. 
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Ta!leces para el mantenimiento de los vehículos y 

:naqutn.-ir1a. 



5.4.2.- METOOO OE OPEP.AC!ON 

Una vez llegado cualquier vehiculo recolector o 

transportador de desechos sólidoa al frente de trebajo, un 

acomodador dirigirá a éste a la zona de descarga, donde se 

le indicará su área y lugar de depósito, debiendo de cuidar 

que los desechos sólidos no queden separados más de 1.50 m. 

entre montón y montón. 

Ya con el material de desechos sólidos en el frente 

de trabajo, el operador de la maquinaria en función inicia­

rá sus actividades esparciendo los desechos sólidos en una 

capa uniforme. 

Ona V-E"Z lotJr~do el es.percirniento 1il!" los ~ntones d;:-

desechos sólidos se procederá a pasar cuando cuando menos ~ 

veces por el mismo lugar (sin utilizar la cuchilla del equi 

pe) y posteriormente correrse justamente el ancho de las z~ 

patas del bulldozer para así lograr la compactación deseada 

a todo el ancho del frente de trabajo, toe.ando en cuenta 

que esta actividad tiene que cumplir con los objetivos: 

El pricero es el de compactar y el segundo el de d~ 

jar una capa de rodaciento uniforme, es decir, si no se de­

ja un piso uniformemente conforma.do de de•cchoa aólidoa a -

la hcra de extender el material de cubierta (tepetate) ha­

brá partes que tengan un espesor superior a los 15 cm., que 
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a.al establece el procedimiento C ha;; experiencias sobre es­

te concepto y se ha demostrado que si los desechos no son -

bandeados con el equipo de oruga el espesor del material de 

cubierta alcanza espesores hasta de 40 cm.) 

Ya esparcidos, compactados y bandeados los desechos 

sólidos se procederá a cubrir los mismos con el material de 

cubierta diaria en un espesór máximo de 15 cm. 

Una vez logrado el bandeo, cobertura y cot11pactación 

diaria in~ediatamente se puede permitir el acceso a los ca­

miones recolectores y transportadores a descargar a la zona 

o área adjun~a ya cubierta p~ra así avanzar en forma longi-

t.-.::tli~~l. ~¿":;',,..~::. d.,. •'!•I<'> todos los proccdir.dentos desde case-

ta de acceso hasta 01 anterior, los cuales se repitarán du­

rante la vida 0til del sitio. 
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De5car~a de los desechos sólidos en el Re-
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2ar.dec. de los di."st?chos sólidos e:·, '.a 

de tal1.:des. 
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Trabajos de terminación en la formdción de taludes 

de las iifPr~nte~ celd~~ del Rc!!~no Sunildrio. 
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CAPIT:JLO VI 

D l S P O S l C I O H D E L O S 

DESECHOS S O L I D O S l N D U S T R l A L E S 
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6.1.- ANTECEDENTES 

Hoy día, la sociedad disfruta de muchas comodidades 

y bienes antes inimaginados. La tierra se encuentra e~ 

municada par redes de satélites y por aviones que rebasan -

la velocidad del sonido, nos vestimLJs con las fibras más 

complicadas y usamos la tecnologla más sofiscada en la vida 

diaria .. El avance es innegable, pero los factores 

que han servido para formar nuestra comeda sociedad de con­

sumo~ actualmente amenazan con destruir ~sta. 

Ld l~cn~!~;!~ h~ ~ncumbrado al hombre y ahora puede 

convertirse en su verdugo al engullir y malformac a la tie­

rra en la qJe el hombre vive 

A la naturaleza le ha costado millones de años ccn­

vertir este planeta en habitable, de darle una dotación 

abundante y equilibrada de elementos, de formarle una atroó~ 

fcra respirable, y de equiparl~ con un sistema ecclégico 

equilibrado. 

Todo esto se ve amenazado por una sociedad que, pa­

ra conservar su nivel de vida, devasta la tierra y amenaza­

con convertirla en un páramo, emponzoña el aire, ensucia -­

las aguas y genera una cantidad abrumadora de despcrdicios­

tanto por su volumen, como por su variedad y resistencia 

los procesos naturales de óegradd~i~n. 
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Siendo la industria la que reclama la mayor canti-­

dad de insumos, para producir todo lo q~~ la sociedad cons~ 

me, es de esperarse que sus desechos sean los cás interes~~ 

tes de estudiar, ya que tienen las naturalezas químicas más 

disimiles y por lo tanto presentan problemas más complejos. 

La industria genera una gama muy variada de desecho 

que para fines de análisis se dividen en: sólidos, liquides 

y gaseosos. ~qui nos ocuparemos de los primeros. 

Ciertamente, la industria quema todos aquellos de­

sechos que puedan ofrecen energía al ser incinerados ya 

que puede obtener de ahí; calor, vapor de agua, etc. 

Sin embargo, en las industrias químicas, numerosos 

materiales que se quieren quemaL n~ se pre~t~n para una in-

cineración limpia. T5les materiales son sólidos o, no 

sólidos, tan viscosos o complejos que su incineración puede 

ser muy dificil, si no imposible. 

Muchos de estos materiales toman la forma de lodos, 

combinaciones de sólidos y líquidos que no son atom1zables. 

Otros materiales no son co~bustibles del todo, con­

tienen pequeñas cantidades de compuestos orgánicos, o eatAn 

cur. t..):::!::.:d':'!' qu \mica.mente. 
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Una buena parte de estos desechos q~e n~ pueden ser 

destruidos, re4ccionan con el agua, ignicionan con el aire, 

producen un gran número de filtrados indeseaUles, malos 012 

res y se tiene el riesgo de que reaccionen entre sí. 

La práctica más usada para disponer los desechos en 

los países como México, es el tiradero a cielo abierto, más 

que por otra razón, (:Or su obvia vialidad económica. 

Este Qétodo tiene rnultiples desventajas: efectos a~ 

tiestéticos, fauna nociva, peligro de fuego,etc. y de todos 

los peligros ?ara la salud humana. 

La 3lternativa para disponer de los desecho~ ~s el 

reiieno sanitario gue puede ser, dependiendo de las caract~ 

ristic~s del desecho, municipal o industrial, a este último 

se le lla~a confinamiento controlado. 

El ccnf1na~iento controlado difiere del relleno sa­

nitario ~un1cipal por: 

t. General~ente se manejan ~ateriales de caracter ent~ 

ra~ente diferen~e. 

II. Alqunos "'~~e:;~::;.:; .i11ciustr1ales pueden ser similaree­

a los ~unicipales (papel, cartGn y otros componentes celul2 

sicos). pero los desechos industriales ta~b!én contienen 
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una gran variedad de compuestos quLm.icos, por ejemplo, jun­

to al papel, cartón y madera, v~ene una gran variedad de -­

ácidos orgánicos, alcoholes y grasas, aceites de origen ve­

getal y animal, soluciones orgánicas acuosas, materiales -­

conteniendo amoniaco, nitratos en solución, resinas acrili­

cas, aminas, proteinas, una amplia variedad de ácidos prov~ 

nientes de licores de embutidos y otras fuentes incluyendo­

al áciOo sulfúrico, al nítrico, al clorhídrico, contiene m~ 

tas en solución, cromatos y mezclas de dicromatos, cloruros 

férricos y cúpricos, una gran variedad de alkalis: sosa, s2 

luciones de carbonato, sulfato de sodio, sulfato ácido de -

sodio, cianuros, suspen3iones de latex, emulsiones de acei­

te-agua, solventes como: benceno xileno y tolveno, esteres, 

hidrocarburos clorinados, ceras, fibras sintéticas y muchos 

otros, por esto, un confinamiento controlado requiere un 

tratamiento diferente a un relleno sanitario municipal. 

III. Los desechos a depositar en un confinamiento indua­

tri~l son difíciles je manejar y se guarda para su transpoE 

te en tambos de acero o fibra con el fin de disminuir el -­

riesgo de explosión o de derrames. 

Se cual f•1ere el caso {relleno o confinamiento), 

para ~~cug~r el üitio de di~po~i~ión final hay que conocer­

la reqularizacíoncs ambientales, las caracteristicas f lsi-­

cas del sitio: topografla, tipo de vegetaci6n, caminos ady~ 
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centea, uso de suelo, etc., los aspectos climatológicos e 

hidrológicos, los datos geotécnicos, el sistema de transpo!. 

tación a usar y el uso final del área de relleno. 

Cuando ya se ha escogido el sitio, se procede a di­

señar el confinamiento o relleno sanitario, para esto debe 

de to~arse en cuenta: la cantidad de desechos a disponer, -

el tipo de desecho, el clima del lugar, los vientos domina~ 

tes, la di~ponibiiidad del suelo a llenar, los costos aso-­

ciados al funcionamiento del rellene sanitario y las posib.!. 

lidades de otros usos para el suelo. 

Oespúes se procede a la reparación del sitio que --

con~¡~ta ~=~~=!~dl~~nte de 13 i~permeabilización del fondo­

del sitio, ! 1 construcción de un drenaje para los lixivia-­

dos que se generán y, durante la operación del relleno, la 

inserción de tubos a venteo para alivio de los gases que se 

prod~ci~in (~etano principal~ente }, 

Un relleno sanitario en general se nace d~ la sigui 

ente forma. Se deposita el desecho en el sitio, se co~ 

prime hasta un ancho adecuado, se cantina en una área pcqu~ 

ña y se cubre entonces con una capa Ce suelo. 

La. estructura. que se crea construyendo una capa -

de deseches ancasillada por una capa de suelo se le llao.a.-
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• celda •. cuando se alcanza la altura de desecho -

requerida, se cubre finalmente las celdas con una capa de -

suelo. 

Existen tres métodos básicos de relleno sanitario: 

de área, de zanja y una combinación de ambos llamado de ra~ 

pa. 

El método de zanja se utiliza cuando no hay proble­

ma de cercan!ade corrientes subterráneas de agua y se puede 

cavar una zanja u hoyo donde se depositará loa desechos, la 

tierra removida inicialmente se usa como cubierta final. 

El método de áreas es donde los dcpósitoa areecia-­

nos se encuentran muy cercanos a la superficie, se recomie~ 

da el método de área cuyo incoveniente ea que hay que trans 

portar el suelo de cubierta final y el suelo para celdas. 

La actividad biológica en un relleno sanitario sigue 

un patrón particular, el desecho se degrada aer6bicamente 

en un principio, pero c~ardo el oxigeno confinado en el re­

lleno se agota, la descomposición anaerobia principia y se 

produce predominantemente : metano y dioxido de carbono, 

aunque también produce amoniaco, agua, nitratos, ácido org! 

ni~c i' oulto.c.os. 
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Para evitar los riesgos de e~plos16n se usa un dis­

poaitivo de alivio de gases. 

En lo que respecta a un confinainiento industrial, -

las consideraciones de diseño son las siguientes! 

I. Debe tener capacidad suficiente no sólo para­

recibir los desechos generados 3Ctualmente, sino para ab-­

sorber aq1Jellcs que se senerarán en los síguientes aiios. 

I!. El sitio a rellenar debe estar cerca del lu-­

gar de generación para minimizar los problemas de transpor­

te, supervision y operación. 

111. Deben eliminarse los riesgos de filtración~ -

asi como preverse los efectos adversos que pudiera tener la 

lluvia excesiva. 

IV. Deben min¡mizarse los riesgos de fuego y el -

problema de olores, creando una avenida de escape mediante­

ventilación adecuada, natural o artificial. 

V. Si se tiene desechos que reaccionen entre sl, 

deCcn disponerse ~n S=e~s dist~ntas del mismo celleno, para 

evitar el peligro de reacciones debida& A filtraciones de -

tambo a ta:nl:>o. 
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VI. El terreno dedicado a este fin deberd arrcn-­

darse a perpetuidad puesto que muchos materiales no se des­

compondrán nunca y no cambiarán de estructura química. 

VII. Debe tratarse, en la medida de lo posible de 

conscruir estos confinamientos donde no haya movimientos 

telúricos periódicos o sobre fallas geológicas. 

VIII. Lao precausiones en el diseño deben estremar­

se sobre todo en lo que se refiere a la impermeabilización 

del fondo del sitio. 

IX. Los desechos que preste el riesgo de reaccio­

n3r entre si deben depositarse en celdas distintas. 

Los desechos sólidos industriales pueden disponerse 

también en el océano, que en el caso de México, es un basu­

rero casi irrest~icto, se debe hacer en oquedades profundas 

mar dcn~ro, a salvo de corrientes marinas fuertes o bruscas 

en tambos perfectamente cerrados y unidos flcxiblemenLe en­

tre sí y al fondo marino. 

La no observancia de los cuidados mencionados an­

teriormente pueden traer funestas consecuencias, por ejem-­

ple hace 5 años, se hizu pú~!i:;o quP una compañía quimica­

Norte-AJ:nericana, enterró sus desechos tóxicos junto a los -
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inocuos en cierto lugar de Massachusets, ésto sin ninguna -

precaución, tal terreno se utili:ó posteriormente para cons 

truir casas, pasando algún tiempo ae conta..minar6n las aguas 

de consumo doméstico y las bañeras resumaban líquidos pesti 

lentes, el resultado fue; intoxicación masiva e infecciones 

persistentes. 

Los efectos a largo pla:o se desconocen todav!a, 

otro caso ya clásico, es el de la Compañia Cromatos de Héx! 

co, que por abandonar sus desechos sólidos en un patio, es­

tos se lixivi3ron con la lluvia y contaminaron con cromo 

los pozos artesianos con los que abastecía a la población 

generando problemas muy grandes de salud. 
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6.2.- PROBLEMATICA ACTUAL 

El desarrollo industrial que ha sufrido el o. F. -

durante las últimas décadas a traido como consecuencia un 

encuentro en la generación de desechos, cuyas propiedades­

pueden ser no peligrosos, peligrosos y potencialmente pell 

grosos para los sitemas naturales. 

Dentro de los posibles daños que pueden ocacionar, 

por la inadecuada disposición final de éstos desechos, se 

encuentra la destrucción de algunos ecosistemas acuáticos­

por la contaminación de mantos acuíferos, contaminación de 

suelos por sustancias tóxicas, algunas de lenta degrada--­

ción repercutiendo en la contam1nación de alimentos y red~ 

cción agropecuaria y en la salud pübl1ca. 

El problema se agrava cada día, debido a que no se 

tenía un control estricto en el almacenamiento, transporte 

tratamiento y disposición final de desechos industriales,­

lo cual se incorporaban indiscriminadamente al ambiente. 

Con base a lo anterior la Dirección General de SeE 

vicios Urbanos, a través de la Dirección Técnica de Dese-­

choe Sólidos ha considerado pertinente iniciar los estudi­

o~ nec~s~rioa para conocer a fondo la problemática y, esta 

blecer los mecanismos necesarios para el control estricto, 
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manejo de los desechos industriales principalmente los pe-

li9rosos y potencialmente peligrosos. Sin embargo, mi-

entras se logra implementar dicha pol!tica, la Dirección ha 

considerado tomar acciones irunediatas para evitar al máximo 

los daños por los desechos industriales. 

Una de las acciones inmediatas, es la operación de -

un confinamiento controlado en la ;:ona de Bordo Poniente. 

Esta acciOn quizá no es la adecuada, pero representa 

un paso importante al contar con un sitio, en donde puedan 

concentrarse con un estricto control técnico de estos dese­

cho~ que dCtual~ente se vierten y se dispersan al ambiente. 

Cabe aclarar que el confinamiento controlado no es -

una solución final, sino un sistema de almacenamiento a me­

diano o !drgo plazo, en tanto no se logre contar con la in­

f raestructur3 de control adecuada. 

6. J.- UBIC~CION CEL SITIO 

El sitio seleccionado para la operación del confin~ 

miento controlado, se encuentra del1mLtado al noroeste po~ 

la primera etapa del Relleno Sanitario de B~rdo Poniente; -

por el camino ae acceso al Relleno Sanitario~ y al suroeste 
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por el ca~ino de ~cceso a la zona de Bordo Poniente. 

Actualmente en éste lugar están depositando el mat_!. 

rial excavado por Covitur lo cual es beneficio para el aco~ 

dicionamiento del terreno de acuerdo con los objetivos del­

programa. 

6.4.- DISERO DEL CONFINAMIENTO COKTROL~DO 

El confinamiento controlado es un método de disposi­

ciOn final de los desechos industriales, el cual podrá en -

un momento dado como almacenamiento temporal de tales dese­

chos hasta que el desarrollo tecnológico permita el aprove­

chamiento y neutralización de éstos. 

Debido a que no se tienen experiencias en este cam­

po, el diseño y la operación del confinamiento controlado -

t~ene un doble propóstto de controlar, hasta cierto punto 

los desechos industriales y generar infor~actón sobre técn! 

cas y metodologías más adecuadas para las condiciones del -

pais. 

6.4.l,- VOLUMEN POR RECIBIR 

Debido a la falta de infor:mación en cuanto a la ca­

lidad y cantidad de los desechos industriales, •e tomú cr1-
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terio de asignar áreas para recibir cualquier tipo de cant~ 

dad de desechos, con la posibilidad de ir adaptando de este 

diseño a la experiencia que se vaya adquiriendo. 

De acuerdo con el método de operación y las dimens.!. 

ones del terreno se estima un volúmen de 737 940 m3 . 

6.4.2.- DISENO DE !iACROCELOAS 

La macrocelda se define este proyecto como la supe~ 

ficie destinada pa~a la construcción de varias celdas que -

se formarán a lo largo de la vida útil del confinamiento. 

Con base en la tabla siguiente se realizó una serie-

de combinaciones entre los grupos en1istados, con el propó-

sito de clasificar aqJellos que son compactibles y, por lo 

siguiente se puede ~ezclar en una misma macrocelda sin cau-

sar recc16n alguna. El nüroe~o mínimo de celdas termi-

nadas mediante dichas combinaciones, fuerón nueve de las 

cuales solo en la macroce1da número uno, el grupo uno es 1.!l 

compat1ble con el grupo 104. por tal motivo se tendrá un m~ 

yor cuidado al r.ianejar estos grupos. 

Las macroceldas t1enen una su~~rfic!c d~ l.8 h&. y 

estarán deiioitadas que serv1cán de soporte a la vez como -
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caminos para efectos de sello final ó una posible aegunda­

fase se tendrán una macrocelda adicional (10) que será ut! 

!izada como área de descarga o como zona de emergencia en 

caso de paro por accidentes en algunas de las macroceldas. 

En los terraplenes tendrán una altura de 2.50 mts, 

un ancho de 8.00 mts. (en la parte superior>" y una pendie.!!. 

te de 45°; esto se empleará conforme vayan ocupando el e~ 

pacio con los desechos. 

6.4.3.- IMPERMEABILIZl\CION 

El sitio se impermeabilizara con el propósito de -

no permitir percolación de residuos líquidos ó 11xiviados­

al sualo subyacente y a los mantos freáticos. 

Las macroceldas se impermeabilizarán con polietil~ 

no de alta densidad (placa schegel o equivalente) de 2.0m. 

de espesor. 

Antes de colocar el impermeabilizante se procurará 

tener una capa de material fino para que no pueda perforar 

el material cuando pasen los vehlculos por encima de eate. 
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una vez colocado el impermeabilizante se colocará una 

capa de arena =on grava con un espesor de 0.15 m. y guarda~ 

do una relación 1;3 y un espesor de 0.1 m. de material limo­

arcilloso. 

El polietileno al igual que el terraplen se podrán 

ir colando de acuerdo con el avance del confinamiento. 

6.4.4.-
PREPARACION DEL SITIO 

En 13 ~=tualidad COVITUR está depositando en el lu--

9ar material producto de las excavaciones, por lo tanto es -

reco~endable ~~ientar las ob:as de descarga y aplanado del -

material a las necesidades del proyecto, es decir, se hará -

una pendiente nínima del 0.2 \ hacia la parte ori~nte del c~ 

~ino, justamente donde se encuentra la Laguna de Regulación 

Horaria. 

6.5.- CBRAS COMPLEMENTll.RIAS 

Además de la contrucción de las macroceldas, donde -

se han depositado los desechos industriales, se consideran -

una serie de obras indispensables para id o~~~aci~~ "~c=~~d~ 

éstas obras. son constru:ciones permanentes durante toda la -
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vida útil del confinamiento controlado. 

Actualmente la infraestructura en Bordo Poniente cu-

enta con parte de estas obras taltls: como ~amines de acceso, 

básculas, oficinas administrativas, talleres, etc. por lo 

que solo se mencionarán las obras necesarias restantes. 

6 •5.l.- CAPA FINAL 

Esta capa es seleccionada con base al tipo de resi-­

duos industriales por depositar pero por falta de conocimie~ 

tos de los mismo6 be ha =o~~id~rado para todas las macrocel-

das la colocación de una capa de arcilla C'•Yª pemeabilidad­

sea de 10 - 7 cm/seg. con un espesor de 30 cm. posteriormente 

será colocado material sintético impermeable (polietileno'de 

alta densidad) de 2.0 mm de grosor, la cual será enterrada -

en sus extremos para su sujección: finalmente se cubrirá con 

materiales del lugar y pasto sobre este con el fin de evitar 

la erosi6n del mismo esta tendrá una altura máxima de 30.0 -

cm. con pendientes bilaterales de 2\ para eacurriniento de -

agua de lluvia hacia el dreriaje exterior. 

6.5.2.- CAMINOS INTERIORES 

Para la circualción de loa vehlculoa se construirl -

un camino te~poral en la parte central, el cual conducirá • 
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~od3s las macroceldas. 

Posteriorr.aente, este camino servirá de base para la 

construcción de un terraplen que contendrá a los desechos -

cuando esté por agotar l<l vida útil del confinamitmto, 

6 •5.J.- OBRAS DE DRENAJE 

Para el control del líquido pcrcolado (lixiviado) )• 

agua de lluvia se consideran suficientes que sirvan como 

conducto el material sintético y la capa de arena grava que 

raan~ienen u~3 pendiente de l\ orientada hacia el cárcamo de 

bo~bco donde ~e capturará y se expulsará dicho liquido con 

la a¡·uda de una bomba portatil de 2 hp. la cual la boobeará. 

hacia una pipa cuya capacidad será de B.O m3 

En el caso del drenaje exterior es necesario su 

cons~rucción para desviar las corrientes de aguas pluviales 

por medio de una red de canales ~uure los terraplenes orie~ 

tales o encausados hacia el cxtc~ior del confina~iento. 

6.5.4.- INSTAL:.CIONES PARA SEGURIDAD DE PERSONAL 

Se edif icarA una caseta de control en la entrada al 

conf inami~nto controlado para vigilar el dCC~bu u~ lo~ vehf 

culos transportadores de desechos industriales, asI cc~o la 
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verificación de las caractertsticas de los residuos a depo­

sitar (tipo, volumen, análisis físicos y químicos, etc.),la 

cual contará con espacio suficiente para un escritorio y 

área para dos personas, almacen de equipo de seguridad y s~ 

nitarios, debido a que no se cuenta con obra de descarga o 

drenaje se ha pensado en la construcción de un fosa séptica 

para la eliminación de las aguas negras generadas en el lu­

gar. 

6.5.5.- BARDAS Y CERCOS 

Para evitar el acceso de personas ajenas a la oper~ 

ción (pepenadores o recolectores de subproductos} así como 

de animales, se hace necesario cercar el terreno, por lo 

que se colocará en la parte de enfrente una barda de concr~ 

to de una altura de 2.40 mts y en el perímetro restante, se 

instalará una malla ciclónica con una altura de 2 •00 mts. 

Los soportes de las bardas se incarán en los terra­

plenes del confinamiento con una separación aproximada de -

3.05 mts. 

6.5.6.- LETREROS DE VIALIDAD Y SEGURIDAD 

Estos son de vital importancia tanto para las fun-~ 

clones de vialidad como de sequridad. 
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Con las pri~er3s !und~ent~l:cntc se noti!icara op.o~ 

tunamente a los choferes, la dirección o ruta a seguir den-­

tro del relleno en los sitios de diSposición final, de modo 

rápido y seguro. 

AsI ~isrno existirán letreros que indiquen las zonas-

de restricción o de peligro. Cabe rnencionar que los caE 

teles se colocarán en lugares de fácil visibilidad en los c~ 

minos, y las cercas de seguridad y/o dentro de las celdas en 

donde existe mayor peligrosidad. 

6.6.- ~.ASUA!. CE OPERACim: 

6. 6 .1. - CONTROL DE ACCESO 

Los vehículos transportadores de desechos industria­

les que ingresen al sitio de disposición final deberán regi~ 

trarse en la pricera caseta, en donde el controlador anotará 

los siguientes datos: 

Tipo de vehículo 

Placas 

Tipo de desecho 

Procedencia 
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Una vez registrado el vehículo se indicará al chofer 

la ubicación de la zona de pesaje. 

6.6.2.- ~ 

Antes de ingresar a la zona de confinamiento contro­

lado, se deberá cuidar que los vehículos pasen a la bÁscula, 

para tener un buen control de los desechos que ingresen al -

lugar. 

F.l ~asculista deberá anotar nuevamente los datos del 

vehículo de la misma forma co~o se hizo en e~ acceso. 

El basculista cuidará que el vehículo se encuentre -

ubiéado correctamente en el área de pesaje y que no haya al­

gún elemento que altere la lectura del peso (personas que se 

encuentren en la báscula o algún otro vehículo). 

Una vez que el vehículo haya descargado los desechos 

industriales se volverá a pesar nuevamente, para determinar 

la tara del mismo vehículo, el peso de los desechos se obte~ 

drá de la diferencia del peso neto y la tara. 

Asi mismo se verificará que el peso de los desechoa­

reportadoa por la industria, correspondan al obtenido en el 

pesaje. 

128 



Si se diera el caso de que el peso reportado difiera 

del obtenido en el pesa)e, se repor~ará inmediatamente al e~ 

cargado del confinamiento para que tome las precausiones ne­

cesarias. 

6.6.J.- ACCESO A LA ZONA DE CONf"INAMIENTO 

Una vez pesado los vehiculos se dirigirán a la zona­

de confina~iento en donde el checador solicitará al chofer -

los análisis qulmicos y físicos de los desechos por disp~ner 

treo; 

Estos análisis deberán incluir los siguintes paráme-

Andlieis Físicos. 

Peso volumétrico 

Densidad 

Contenido de humedad 

Cenizas 

Poder calorífico 

Reactividad 

Explosibilidad 

Inflamabilidad 
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Concentración de sustancias tóxicas 

Los análisis deberán llevarse a cabo de acuerdo cr~ 

las normas ó lineamientos técnicos dictados par la Direc--­

ción Técnica. 

En ningún caso se aceptará como validos aquellos -­

analisis que hayan realizado por empresa generadora o por -

alguna filial; así m1smo los resultados reportados se noti 

ficarán con un segundo análisis que se entregará cuando la 

empresa por primera vez, realice el contrato con l~ C!:cc-­

ción. 

Una vez checado los análisis de los desechos se in­

dicará directa:.ente o simple~ente se señalará el sitio de -

descarga para su posterior disposición. 

6.6.4.- ~ 

En el caso de que loa desechos no se lleven a la m~ 

crocelda especificada se depositarán en la zona de descarga 

que est~~¡ ~ti:Qda o un costado de la caaeta de control. 
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En está zona se almacenarán, con el propósito -

de seleccionar la macroce!da adecuada a las características -

(tipo, grupo, peligrosidad) de los desechos. 

6.6.5.- SELECCION DE LA MJ\CROCELDA 

Con base a la naturaleza del desecho y con ayuda de -

la tabla del grupo de compuestos"incompatibles, se signará la 

macrocel~a lndonea para confinar los desechos. 

Esta tabla podrá ampliarse conforme se vaya adquirie~ 

do experiencia de acuerdo a pruebas de compatibilidad que se 

real icen en el 1'aboratório. 

6 ; 6 .ó.- TRANSPORTE 

Una vez asignada la macrocelda, los desechos se tran~ 

portarán con mucho cuidado hasta descargarlos en frente de -

trabajo, pra el caso de desechos confinados en recipientes se 

asegurarán que estos se encuentren perfectamente sellados y -

transportará en una plataforma especial, tirando por tractor­

o similar. 



NOMllRE [1El. GRUl'O REACTtvo:---i ---. ¡- N-;. ¡ 
l l l N;Jr.crs ~H;lllfU~. ~'-~ ,::qr.,\...,.ffS. 

a:DIOO DE Rl"71CTIVO ~tO.JDCIAS 

¡-21 ACIOOS ~H;mu:s. OXIDJ\UITT?. 
, J ,\C1m; 11\-,,~."llQ;;§,_ -,. • ¡ 
¡ i ¡ rumrn.rs 'i \:W..021.J;:S ; ;.: .... q 

. Al DillltIT. . - ... 
~ CAl.Ut llJll Rf..NX'IOO WIMICA 

rRCXX.a: 11n1XJ 

Gtl\lM GA.<>1:s ·t CAUSA rw-s u~ v ROC'J\IW\ 

r.r GO*~ \.l\!.il"!> 1'0!l:ICOO 

CF :':rnl:lU\ GN>r'.: ewrJll'iABl.J:s 

t'fo::o:i: O:PlffiJrr~ 

P'RCXXJCE v101.1~rr1. i'Ul.IH1~17.ACH.l'l 

sou.n\tt.JZA ru1151,\:rJl\!i 1t111cAS 

11'1.'.DU>ATIHl..ES 

---- ._.., __ !!;(~~-- -----·~ ........ ¡ . ··--
1 

¡i "'!rrruK> y AIJ.,,\l..'lll•t" ~'~Mi 1•lJ,\S, "' '' 1 " 
_ ~~~.!lJA'J, f'rn ...... rnA.~,, :·orr..sl, ~;n.~ 1 _ __ _"1.•_•J-~ _ \. 
L 8.': f!:!~.!~_Y- ~~\JI-SIL':i Ml"lA._!_:1~2~.I-~-.-- . "' ' ·.·.'' > ' 
\ • ' __ HITIU!Hi.)S ~-- __ • __ \.~ 1 "' 1 ·;r"• 

,"; NITRliClS !1'0'X. St?!> 19'.:M'~) ~ -"" -
\_ .' ¡ NI})!fHlM'\J1_<;Ju;_1nms ""5-1"o?'[!>()S)_=-_ . ~- ·" 
~-~1' , 1111!_~~1~t;f>:!J._f']'T~~?t.)_S/lnRNl.1S _.,.;_,-t.,1-¡-·· 

.'"i 1 'll1,1UJ\Hl\Jlnl '"-HAflCOS fJ,\tliWá· - ._ •.,' • ' 1 ' • 1 
• Ju _ ' l'll<JXJWS E lllll!<oi'i:PoXHJ.-S CKN ¡ro; _ '.~··, - •, '>\ t, 1°( .. , •·t~.r+-H-·•$1" .-l·~lll,-f¡ ~i ·¡ 1,.) 'fl-• • Ji!', 
\ i\ l fi-iOJ~iClUl-O[IS1'1ffiy;!lJS1!~ ';t.1.- ' •,,. ~. 1

• ·-t-·-r 1-·-..1.,_.-t~1ir.t 1 ~,¡.<,.4'!_¡\..'!. • . ......, 
- O.l("A"l.IUSt',\1Q5 'i .,)5~'\:trtCJ{.1!.TOS - -t- 111 ¡-, • '! '-.\..' ' ·f--t· ·- ti- f11

"' t•· - ' ' .~ j';] 
__ 1 _ : __ ·~~~__!_?~H_Q-'6 _ _ ~·':,..?t,"T·t- ~ ·~ :-v. / 1 -f- t t t l~t-- "! • • l .u '"f-..., 

.i 1\J\ll\(., -~- --- -...., l.~J•t:l""•' \J ....... , ......... , ._ •• ..,- ... - - - 1 !---- ... ~ '"' ......... .J_ .. -- ~----1 
'_ l1ll • l\Mli"~11'.J.SY..:~J1'lHAI:;y_¡_&i8~!~ : .... :\ti_; ·-•: ~~-: =-+ ! t-ttl't~¡• '· "\l\..-!.. t ~""\-' "+t...li14--
• '''· ] .:w1.,,1= _ . __ .. _ • • • ._ • t- ,. , ., -1· ¡ ·- " • '• /"'+. · · ·-;:: 0 1·" · -l!JUL 

lQJ_ i .:--:~:?-~]!r._IOll:-U.1117/J'II'S - -jt~\,1.. it' - "' ~ti L•.,.• --u-· 1 - --t--- t!t"í~í't.~~. • • i•'" --.. ,~~ ... -' 4

'1 ~~ rc.Dm:S _(1''Dl<llTS ftllJ'11:S - •,;. ..., .. ,!., J\, • ··~~;· , • "•' º' -¡,, v, -;::l.;:.~\.~!! .. ·,•• f 1,..);ll;·~•~N• ,.~ 
ll'' t K.tNll:S RfJ~X'lOOU fUE:ln'ES .. ,., •• l "'~d'r ~, H • ..... .. ' f .. ~.. ~t ~ .. ~., & ! __!I. i ~ ,U 1 • ) .•e t. JO.f~ f-ur. ¡ "tzc;¡,-.s ci:'l W.TI""''-~ · ·~i~' · !"'! • "• ~L· - -' -i:!i-• • ,t ~ rf•¡- - -- - t•¡ • ~nj~. • "L.1 -·~ 
l".:'.._ _S<JET..'.."" 1~ "'""_l_V"-52:1:...N:ll\ --- l _:il,... - "' ~. J - tJ:::. : • L •¡ - 1 . L 1 1 - .:.J.::'-

ll2 



"'· .. ltACllOaLDA 
COMP'UESTOS 

ACICOS MltlOAl.LS, ICJ OllDNfTD 
ACIDOS JlllWJt.,\LES 1 OJ:IDAHTES 

ACEHJES OllDANTD 1 F\JD:TES 

ACICOS c.cMICOS 

"'"""" t.lm!AKAJOS 

"'· .. IECllTWO 

, .. 

ESTDES (TCOOS SUS ISCJllJl'CSi ll 
!TERD (TC.OOS SUS I~) 1• 

~ IWORC'.AMICOS 15 

H/OROCAR81.J!o5 ~T ICOS ( TOOOS SUS lstl€ROSJ 15 

OP.CANICOS tw.~ 17 

IXTCW.S (TODOS SUS !SOMEROS) 19 

NITRO-ctM'\CiTOS (TODOS SUS ISCMEROSI 27 

HltJROCARflJRO:S Atlf'ATICOS NJ SATUR>J>OS (Y LOS ISCM:RO$) JI 
HI~ AllfATICOS SATU!tA:>CS ?' 

fU«)L[S Y CRUOU:S 1 Y TOOOS SUS l~I JI 

SlAJ'lJRO$ IMORCAHICOS 12 
COPEIUSTIBU Y M4TEJl:IALt.S 1Nfl..AKA8L!S OIVUSOS 101 

AUXHXLS Y Cll COU.S 
Al.OD<IDOS 

.......... ,,_,os 
CIAN.ROS 11 
ESTD!ES ( Y TOOOS SUS 1 SCM:R0S) 11 

at'RES ( Y TOOOS SUS I!~) 1• 

F\..OOR\.ROS 1 NORt»t 1 cos 1 s 
HIDROCAR!l.llOS ~TICDS ( TOOOS SUS ISMltOS 1 15 

MCRCAPTAHOS Y OTROS SUl..IUtOS ORCNCICOS (Y LOS ISC»EtOSI 20 

META.La Y AlLACICl'ES COffJ Hl.J.U 1 V~ IUAS 1 M::JU;Ut.U,COTAS, 21 

METALES Y a;H=USTOS M[TALICOS TOXICOS 

HI~ AllrATICOS SAT~S 

f'tHOt.ES Y attSOLE.5 1 TODOS SUS 1 SOMCROS J 
(Rf.AHOf'OSfATOS, rosrorio.uos T FDSFOOlflOATOS 

13) 

" 
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"°·DE llACROCElllA 
t O " P U E S T O 

AMIDAS 

"°• DE RECISTRO 

CAUSTICOS 10 

OERES ( TODOS SUS ISOHEROS ) 111 

fUJORUROS 1 HORr.AA"ICOS 1 S 

HIOROCARBUROS AAOOT 1 COS l 10005 SUS 1 SOEtOS ) 16 
HETM.ES Y Al.EACIOOES C(lM() }(UAS,VAAILLAS, ..:ll.DURAS,COTAS 23 

NITRO•COK'UESTOS ( Y TOOOS SUS IS()((K()S ) 27 

HIDROCARaUROS Al.IFATltOS SATURADOS %9 

PEROXIDOS E HIOFt!PfJHJXlDOS ORCAHICOS 30 

OERES ( 10005 SUS I~ ) lit 

FlUOR\IROS 1 NORCAH 1 COS 15 

H 1 t::IROCARBUROS AACMA T 1 COS ( Y T 000S SUS 1 Stl1EROS ) 1 6 

HCTALES ALCALINOS Y ALCALINOTERREOS ELOCEMTALES Y AU'.ACIOH 21 

METALES Y ALECIOHES EN íOftHA CE POLVOS, VAPORES Y ESPONJAS 22 

METALES Y ALEACIONES COMO HJJAS, VARILLAS, MOl.Ol.Jtt.S, COTAS Zl 

METALES Y CDlflJCSTOS HElALICOS TOllCGS 

·HltJlol.OCARSUROS ALIFATICOS, SATURADOS 

SALFUROS l~ICOS 
ACEHTES REOOCTOR!.S F'\JERTES 

A.'tlOAS 

CARBAMATOS 

,. 
" 33 

105 

E.SiERES ( 1000.S SUS ISCfEROS ) 1l 

ETERES ( 10005 SUS ISOHEROS ) H 

fLUORUROS Oftc.A.HICOS 15 

HIO!\OCARSUi\OS il.RCt(ATICOS ( TODOS SUS ISOHEROS ) Hi 

ORC>.~11 COS HAloc;EmDOS. 17 

/SOCIAMATOS ( Y TODOS SUS ISCK.ROS ) 18 

CETOOAS ( Y TOOOS SUS 1 S()t((ROS ) 19 

HITRITOS ( Y TODOS SUS ISOl"IEROS ) 76 

NITRO-CO!":?UESTOS { Y 1000.$ SUS ISOHEROS ) 27 

HIOROCARSUffOS ,l.LIF'ATICOS, HO SATURAOQ.S 28 

HIOROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS 29 

EPOUOOS 3' 
~·STIBLE y MATERIALES INFLAMABLES DIVERSOS 101 

COl'PUC5 TOS POt 1MtR1 ZABLtS 1 Ol 
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No. DE 
~ 

e e " P u E s t o s 

""""" Ml"45 ALIFATICAS Y ~Tic.AS 

No. DE 
1tECISTRO 

atRtS l TOOOS SUS I~ ) 1' 
F\.~ INCRGAHIOlS 1S 

H 1 DROCAR8lJlOS A.ROM.\ T 1 toS ( TIX>OS SUS 1 SMR0S ) 16 

~Al.ES Y ALECIOt€5 EN FORMA DE POLVOS, VAf"OlES Y ESPCJUAS %2 

tETALES Y Al.EACICWES COMO HOJAS, VAAILUS 1 ~. IXITAS 23 

NITR\ROS 25 
Hl DROCAR8lJlOS Al 1 FAT ltoS 5A TUW>0S 29 

0RCAMJ FASFATOS, FDSFOTIOATOS, f'OSFOOITIQATDS 32 

SULFUtOS 1~1cas 11 

ALCOl«)LES Y Q.ICOLE5 ,.., ... 
CJJl!l.w.TOS 

CIA.'Ut()S 11 

Dlll~TOS 11 
ETERES ( TOOOS SUS ISC»EROS ) t• 
~ IHORCN<IC:OS 15 

H 1 MOCAR:8l.ROS AAa4A t l COS ( TOOOS SUS 1 SOHERo:S ) t 6 
1€RCAPTAHDS Y OTROS SUl.JUlOS QRCANICCS { Y SUS IS<llERO$ ) 20 

NI U. 1 LOS ( Y TOOOS SUS ISCKROS ) 2' 
.. 1 TRO-CCK'\.l;STO:S ( Y TOOCS SU$ ISODOS ) t7 
HIMOCAR:Bl.ROS AL 1FAT1 COS, N:J SA T1.RA005 l Y SUS I~ ) 21 

H 1 MOCAR:8l.ROS AL 1 r AT 1 ces SA T\R.UIOS %9 
ORCNIOJ'OSFATOS, Ftl:SFOTloATOS, fOSfQ)ITIOATOS 12 

DPLOSIVOS 102 

""'"""' AMINAS ALIFATICAS Y ~TIC.AS 
CXIM'\JE.STCS AZO, COl"PUESTOS D!.UO E HtDllACIMA.$ 

ETDtES l TODOS SUS ISQllOOS ) '' 
rt.~~ICOS 15 

H 1 DROCARf!l.JtOS 1/1.f/N!.. T ICOS ( TODOS SUS 1 SOMERO$ ) 16 
NITRll.DS ( Y TCIXJS SUS ISO<ROS ) 2' 
Nl~STOS (Y TCOlS SUS !SOPEROS) 27 

Hl~ Al.IFATICOS NO SATl.llADO:S ( Y SU$ ISCICROS ) 28 
a:MIJST IBLE Y MA.TOIAlES INn.NW!ILES DIVERSO$ 101 

IOJA y t€1.Q.AS QUE CXICfOCAK AOJA. 1 °' 
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6.6.7.- OPERACION EN EL FRENTE DE TRABAJO 

Las operaciones se desarrollaran en dos frentes de 

trabajo: el primero, servirá para depositar los desechos -

que se encuentren confinado en contenedores y, el segundo, 

servira para los desechos en general. 

rara la construcción de la celda con recipientes, -

éstos se acomodarán manualmente, manteniendo un orden para-

obtimizar el espacio. 

Al finalizar las operaciones en éste frente, se pr~ 

cede a cubrir los especies existentes entre los recipientes 

con material de cobertura y, posteriormente se colará una 

capa de .15 mes. de material limo-arcilloso (con un coefi-­

cientc de permeabilidad de 10-7 r:i/seg en la parte superior­

de la celda; la compactación de la cisma se hará manualmen-

te. 

Una .... ez construida la priciera celda, se podrán col~ 

car sobre ésta, los recipléntes que formarán la siguiente -

celda, prosiguiendo a realizar el mismo método de operación 

que en la construcción de la primera, alcanzando una altura 

de 2.0 aproximadamente. 

La.· conatrucci6n de celdas con desechos a granel se 

hará con la ayuda de bulldozer, el cual esparciará y campa~ 
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tará en forma homogénea hasta obtener un espesor de 0.2 -a-

0.3 mts, esta operación se repite hasta alcanzar una altura 

de 2.0 mts y se cubrira al termino de la jornada con mate-­

rial limo-arcilloso con permeabilidad de l0-
7

cm/seg forma!!. 

do una capa cuyo espesor es de 0.15 mts, recomendadose la-­

var la maquinaria periódicamente con el fin de evitar el 

ataque de agentes químicos. 

En temporadas de lluvias se colocará diariamente 

una lona impermeable en e1 frente de trabajo con el objeto 

de evicar el contacto con los desechos confinados. 

En todos los casos, antes de colocar el desecho 

deberá esparciar cal hidratada a raz6n de 10 kg por m
2 

se 

con 

el fin de neutralizar cualquier ácido que pudiera alterar -

la estructura molecular de las arcillas en la impermeabili-

zación. 

Será vital importancia llevar una bitácora de los -

residuos depositados indicando su colocación, composición y 

cualquier incidente que pudiera presentarse, con el fin de 

poder tomar las acciones pertinentes. 

Esta bitácora servira támbi5n p~ra ir ~rfecc1onan-

do la metodolOgia de operación y poder normalizar los proc~ 

dimientos en este confinamiento controlado. 
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6.7.- MEDIDAS DE SEGURIDAD 

Tomando en consideración las caracteristicas y pro­

piedades de los desechos industriales se manejarán en forma 

segura de la siguiente manera; 

6. 7 .l.- MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES CORROSIVOS 

Deberán ser almacenados ~n resipientes a la corrosi 

vidad y separado y confinado con base a la tabla de incomp~ 

tibilidad, de acuerdo al plano r diagramas de distribución­

de áreas para evitar posibles accidentes utilizando para 

c!.l':' O?l personal, gogles, guantes para sustancias corrosiva 

delantales r batas. 

Existirán lava ojos y regaderas para que en cada e~ 

so de surgir un accidente el personal se de un baño con 

agua durant~ 15 minutos en forma especial lavarse manos y -

cara lo mejor posible pa~a evitar la irritación de la Piel 

y ojos. 

La ropa impreqn~da por alguna sustancia deberá ev! 

tarse lavarla o limpiarla con solventes o materiales simil~ 

res, y quemarse inmediatamar.t~. 
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Loa residuos de sustancias corroa1vas que queden en 

el suelo serán lavados debidamente. 

6.7.2.- MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES REACTIVOS 

Este tipo de sustancias deberán ser confinadas por 

separado de acuerdo a la tabla de incompatibilidad y al pla 

no o diagramas de las celdas y estar contenido en recipien­

tes debidamente cerrados, también se debe contar con letre­

ros que indiquen con que
0

reacciona y con tarjetas que indi­

quen el riesgo que ocasionará la reactividad para el conoc! 

miento del personal que lo maneja, de igual forma se usarán 

gogles, guantes especiales, botas y delantal para prote---­

cción personal. 

En caso de imprecnarse la ropa con este tipo de su~ 

tancias se puede lavar con agua a una presión fuerte para -

que no efecte a la persona accidentada. Si exissti,!;. 

ra un incendio, indicar al personal de seguridad combatir -

el fuego con sustancias (polvos), y evitar que las sustan-­

cias que a continuación se mencionan sean rosiadas con agua 

- Bromuro de acetilo 

- Cloruro de acetilo 

- Borohidratado de aluminio 
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- Calcio 

- Oxido de calcio 

- Diborano 

- Sulfato de dimetilo 

- Litio 

- Oxiclorato de fósforo 

- Patacio 

- Hidróxido de potacio 

- Peróxido de potacio 

- Rubidio 

- Sodio 

- Azida de sodio 

- Hidróxido de sodio 

- Pe~óxido de sodio 

- Sulfato de cloro 

Ya que son muy reactivos con el agua y provocarian­

más accidentes, poniendo en peligro la vida del personal 

que labora en el frente de trabajo y/o de personal de emer­

gencia.. 
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6,7,3.- MA:lEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES EXPLOSIVOS 

Este tipo de sustancias son almacenadas en polvori­

nes y separadas completamente de las demás sustancias, uti­

lizando para ello la tabla de incompatibilidad, indicando -

con letreros las zonas de explosividad dentro del confina-­

mier.to. 

R~gularmente se reco~ienda no confinar este tipo de 

sustancias por el alto grado de peli9rosídad que prestan. 

6 •7 •4 .- MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES TOXICOS 

Los residuos t6xicos deberán ser clasificados según 

el grado de peli9rosidad a fin de q~c le den el manejo mis 

adecuado, los de alta toxidad tendrán que aer manejados y -

confinados lo más herméticamente posible para evitar el co~ 

tacto con personal éstos residuos. 

El personal debe estar previsto del equipo de segu­

ridad útil como; 9ogles o mascarillas contra gasea, polvos, 

tanques de respiración autónoma de aire comprimido con ala~ 

mae audiblea, guantea especiales, botas y delantales, auto­

~izadoa por normas nacionales e internacionales. 
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Medidas de seguiridad en el manejo de éste tipo de 

sustancias peligrosas en el caso de derrame o incendio son 

las siguientes: 

El personal técnico que acuda al sitio donde se 

produzca derrumbe de sustancias tóxicas deberán -

conocer el comportamiento químico asl como sus C.!, 

racterísticas físico-químicas fundamentales para 

poder ser útil en el lugdr del accidente. 

El manejo de las sustancias tóxicas es muy espe-

cíf ico y peligroso por el que el personal tendrá-
'·, 

qu~ estar entrenado, ya que cualquier descuido 

signif icaria la perdida de la vida y deberán des~ 

rrollar con estos procedimientos especlficos, asi 

como el manejo del equipo respiratorio de seguri-

dad, para conocer las limitaciones del equipo, -­

asi tendrán conocimientos de prevención en acci--

dentes, emergencias y procedimientos de primeros-

auxilios. 

Toda persona que vista el equipo de protección -

en una atmósfera contaminada y deber& abandonarla 

de inmediato si: 

Siente sueño 

Detecta un olor poco usua1,cualquier irrit~ 

ción en los ojos, nariz o garganta. 
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Oeberán tOiltarse medida correctiva inmediata. C:Ull!!, 

do la concentración atmósferica sea: gases t6xi-­

cos o vapores que excedan de los ~Alores permisi­

bles y no entrar en una atmósfera peligrosa sin -

equipo de protección. 

El personal debe estar familiarizado con los oxf 

dos y capacitados en los equipos de emergencia. 

Periódicamente deberin revisarse el equipo este­

en condiciones de trabajo y antes de entrar en 

una área peligrosa y no usar equipo en malas con­

diciones. 

Loa mecanismos de alerta existen (sirena~, lámp~ 

ras, bandeloras, silbatos ), serán mantenido• en 

estado de alerta y deberán ser revisados peri6di­

camente. 

Si el lugar del accidente está dentro de una zo­

na urbana o cerca de ella tendrá que ser acordon~ 

da una área de amortiguamiento para evitar que -­

las peraonaa curiosas vayan a ser dañadas. 
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6. 7.5.- MANEJO DE DESECHOS INDUSTRIALES 

INFLAMABLES O Ft.AMABLES. 

Deben ser manejados y almacenados en recipientes 

propios evitando hasta donde. sea posible la acumulación de 

electricidad estática y las herramientas utilizadas sean de 

antichispas. 

Se contará con equipo contra incendios como extin-­

g uidores de ~ipo según los desechos industriales en el con­

finamiento cPo1vo,químico, espuma, etc.) y ropa de prote--­

cción contra fuego. 
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C A P I T V L O V I I 

D I S P O S I C I O N D E LODOS 
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7.l.- ANTECEDENTES 

Como consecuencia de las obras de desazolves del -­

Gran Canal y Colector Poniente, efectuadas por la Dirección 

General de Construcción y Operación Hidráulica, se tiene el 

problema de disponer los grandes volúmenes extraídos en és­

tos lugares. 

Por tal motivo, la Dirección General de Construcción 

y Operación Hidráulica ( DGCOH 1, solicitó a la Dicecci6n­

de Servicios, Urbanos, la autorización para transportar los­

lodos a los ~.itios cie Disp~sición Final de Desechos Sólidos 

Esto provocó que a~bas dependencias establccierán -

un convenio para coordinar las actividades en torno al man~ 

jo de éstos lodos. 

Por lo siguiente, se planeó que una parte de la to­

talidad de los lodos, se depositara en la zona de Bordo Po­

niente, la cual reune las condiciones apropiadas para impl~ 

mentar una área, donde se puedan depositar adecuadamente e~ 

te~ lodnR sin causar problemas al ambiente. 

1.2.- DESCRIPCION DEL SITIO 

La zona seleccionada para el depósito de lodos co--
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rresponde a una parte de lo que fué el canal que separaba a 

los tiraderos de las Delegaciones Venustiano Carranza y Gu~ 

tavo A. Madero. 

Este lugar cuenta con una seperficie de aproximada­

mente de 32 900 m2 y una profundidad promedio de 5.0 m. 

7.3.- PREPARACION DEL SITIO 

Debido que el sitio por utilizar es un canal, sed~ 

berá construir un dique por el lado Oriente, donde se encu-

entra la Laguna de Regulación Horaria, para evitar el paso-

del agua durante el periódo de lluvias. 

Para esto se planteo construir un terraplen de 3.Sm 

de altura, un ancho superior de 4m y una pendiente de talud 

del 45% (l:ll. 

7.1!.- DISEno DEL SISTEMA DE DISPOSICION. 

7.4.l.- VOLUMEN POR RECIBIR 

Con base a los registros de los vehículos transpor-

tadores O~ !~~~ ~~vputiionado por la Subdirección de Dispos! 

ción Final, se estimó un volumen diario de l 400 m3 aproxi-

madamentc. 
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7.4.2.- VOLUMEN DISPONIBLE Y. VIDA V*"TrL 

Actualmente se estima un volumen aproximado de 

158 229 m3 considerando una altura máxima de S.O mts. de 

profundidad. 

La vida útil de la zona seleccionada se calculo con 

la siguiente expresión: 

VU • __ _,V.:D.:S ____ _ 

2S(VPR) {Fe) (FE) 

Donde: 

VU = Vida útil (meses). 

VDS~ Volumen Disponible (~3 ) 

VPR= Volumen por disponer (m3 tdíal 

Fe Factor de reducción de volu~en por compacta-­

ción. {0.6) 

FE Factor de reducción de voluoen por perdida de 

dgua \C.2}. 
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sustituyendo.valores en la expresión se tiene que -

la vida útil ·del sitio será de ; 

158 229 m
3 

vu 
25 11365 m3/diaJ (0.6J (O.BJ 

9.42 meses 

Para fines de cálculo se congidecará una vida útil-

de 10 meses. 

Al sitio de disposición final llegada un promedio -

de 200 camiones recolectores de lodos por día si se consid,!. 

ra una capacid.1d de 7. O m3 por caüa unidad se obtiene un V.2, 

lumen diario, cuyo cálculo ascendio a l 400 m3/dia. 

El resultado fue de 9.42 meses, lo cual puede incr~ 

mentar debido a la cantidad de aqua contenida en los lodos-

y que puede evaporarse. 

7.4.3.- SELECCION DEL METODO DE OPERACION 

De acuerdo con lJs condiciones toP09ráf icas existe!!. 

tes en el sitio, se llevará a cabo el método de área en hon 

donadas. 

tar los lodos cerca del borde del canal, en donde posteror-
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aiente se empujaran hacia el precipicio, llenando prOgresiV,!. 

mente el espacio existente en éste_ 

7.4.4.- NUMERO DE HILERAS DIARIAS 

Debido a que los lodos llegan al sitio de disposi 

ción final con contenido apreciable de humedad, es necesa-

rio descargar en un lugar adecuado para que el agua en 

exceso escurra o se evapore por acción del viento y la 

enerqía calorífica proveniente del sol. En promedio 

se considera. un tiempo de exposición de 24 horas para la 

época no lluviosa y 48 horas para época lluviosa. 

Otra consideración útil en el diseño de los f ren--

tes de trabajo es e~ área que ocupa cada montón descargado 

cuyo diámetro es igual al ancho del camión que transporta­

los lodos más un factor de disperción por su ángulo de es-

p~rcimien~o natural estimad~ en un 30\ del ancho del ca-

mi6n. 

El total do camiones que lle9arón al sitio durante 

16 diás fue de 3,204. 

Promedio de camiones ~ camiones ~ 200.25 

16 
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Si cada camión necesita una distancia de J.63mt y 

suponiendo que se desacargan en una sola hilera, ésta ten-

drá una longitud de 729 mts. 

Bajo estas consideraciones se calcula el número de 

hileras diarias para cada f ~ente de trabajo. 

Frente Norte = 11.2_m/hilera ~ 2.41 hileras 

303 m 

Frente Sur = 729 m/hilera 2.61 hileras 
280 .. 

En época lluviosa, los lodos deben estar 48 horas­

espuestos al aire libre lo cual incrementa al doble el nú• 

mero de hileras, es decir 

Frente Norte 4. 82 hilera o 

Frente Sur s.22 hileras 

7.4.S.- AREA DE DESCARGA 

Dependiendo de la ipoca del afto ae utilizaran tres 

o cinco hileras, por lo tanto el ancho necesacio p~ra des-
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cergar será de 18.20 mts c~ando menos y para permitir sus-

meniobras, cierta facilidad, ésta distancia se incrementa-

rá hasta 30 mts el ancho del frente. 

7.4.6.- SUPERFICIE FINAL 

Para evitar el paso de particulas del sitio hacia.­

los alrededores es necesario colocar una cubierta de 20.00 

cm. de material limo-arcilloso compactado al 90\ de la 

prueba proctor, para obtener una permeabilidad aproximada­

de Jxl0-7 m/seg. El material de cubierta se obten-­

dra de los bancos de la Magdalena y Chimalhuacan Edo. de -

México. 

También es necesario considerar una pendiente minl 

ma del 2\ hacia la Laguna de Regulación Horaria con el fin 

de evitar encharcamientos sobre la cubierta y permitir que 

el agua de escurrimiento fluya sin causar erosión. 

Como complemento se propone una capa de suelo or9! 

nico en el cual sea posible la plantación de pasto y algu-

nas especies arbustivas, para evitar la erosión en los me-

ses no lluviosos. 
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7.4.7.- CALENDARIZAC!ON 

Tom~ndo como base los datos de llegada de vehlculos 

del sitio se elaboró la siguiente programación mensual lo -

cual permitio tomar las medidas necesarias para evaluar el 

avance del sitio de disposición final. 

7 .5 .- OPERACION 

7.5.l.- CONTROL DE LT.EGAOAS 

Cada vehiculo que llegue al sitio de disposición f! 

nal debe ser registrado para conocer su procedencia y al v~ 

lumen que depositara. 

7 .5.2.- FRENTES DE TRABAJO 

Se tienen dos frentes de trabajo:el frente norte 

con una longuitud de 303 m y el frente sur q~Je raide 280m. 

La operación de los frentes será alternado, es de-­

cir, tanto se descarga en un frente, en el otro se procede­

rá a vertir los ~entones de lodo en el interior del depósi­

to. 
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7 .5,3.- DESCARGA 

Después de que se ha decidido el número de hileras 

para la operación, los ven!culos deben descargar en la hi­

lera más cercana al borde del $lt~o de disposición final , 

el siguiente camión descargará en la hilera siguiente has­

ta completar las que se han proyectado. 

A cont1nuaci6n se iniciará la descarga en la hil~­

ra 1, luego en la 2, etc. hasta co~pletar las hileras dia­

rias. 

En el caso que sea necesario descargar un con)unto 

de camiones al mismo t1emlX' se tendrá cuidado de iniciar -

desde la hilera número l, luego la 2 etc, las hilc~as se­

rin cubiertas con la descarga de camionea que lleguen ais­

ladami?nte ~ 

7.5.4.- ~ 

Cuando el frente de trabajo esté cubierto totalmeE 

te, l~ descarga s~ realizará en el otro. Mientrais -

tanto, un bulldozer empujará los montones hacia el interi­

or del dep6silo y se9Un sean !as posibilidades y el avance 

del relleno, el bulldozer pasará cudnrlo menos tres veces -

para compactar los lodos. 
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El bulldozer realizará el vertido siguiendo el or­

den en que los lodos tueron descarqados, para asegurar que 

el tie~po de exposición sea ~proxi:ada:ente sea el mismo -

para todos los montones. 

7.6.- REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y MAQUINARIA 

7.6.1.-~ 

Debido a laa carácteristicas de operaci6n que an-­

teriormente se enunciaron, se considera necesario tener el 

siguiente personal : 

a).- Residente 

bl .- Checador 

cJ.- l Operador de Maquinaria 

di - Ayudante de Maquinaria 

el.- Acomodadores 

RESIDENTE. Su función será dirigir, coordinar, -

programar, otganizar, ejecutar y supervisar el cumplimien­

to de todas lAs actividades para la dispoeici6n final en 

forma eficaz el tratamiento de lodos. 
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CBBCJIDOR. Vigilará y anotará los datos necesa--

rios para el contro de llegdda Ce los vehiculos transport~ 

dores de lodos, al final de cada sem~na en~regará un resu­

men del número de vehiculos que llegaron y su procedencia. 

OPERADOR DE MAQUINARIA. Es el encargado de --

operar la maquinaria y el responsable de su buen funciona­

miento, por lo que tendrá efectuar revisiones diarias de 

niveles de agua, aceite, etc, reportar cualquier anomalta­

que observe su conoci~iento de la maquinaría lo perrnitirá­

la mejor decisión durante la operaci6n. 

AYUDANTE DE MAQUINARIA. Auxilia al operador de 

oaquinaria en la limpieza y mantenimiento del equipo, du-­

rante la operación estará pendiente de que no suceda nin9~ 

na anomalla. 

ñCOHODADORES. Son los encargados de asignar el 

lugar de descarga a los vehiculos e indicar a los choferes 

las maniobras que deben realizar en coordinación con el -­

ayudante del chofer del vehículo. 
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7 .6.2.- MAQUINARIA 

Por las caracter1sticas de operación del aitio de 

disposición final, las operaciones se realizarán con la m~ 

quinaria seran: empuje del material para vertirlo dentro­

de la hondonada y compactación,lo cual e~tará en función -

del avance. Estas operaciones podrán realizarse con -

el uso de un tractor 06, 07 ó similar cuya operación sea -

eficiente bajo las características siguientes: 

a).- Condiciones de operación y mantenimiento de 

la maquinaria nor~al. 

b).- empuje fácil por tratarse de suelo suelto y 

bajo contenido de humedad. 

e).- No hay ascención de pendientes soportando 

cargas. 
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C A P I T U L O V I I I 

PROYECTO DE R E F O R E S T A C I O K 
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8.1.- PROBLEMATICA 

Actualmente la Ciudad de México derna.nda, en la br~ 

vedad, de un incremento de área~ verdes debidos a tos pro-

blem~s oe contaminacibn ambiental existente. 

Por otra razóg el D.O.F. se ha avocado a incremen-

tar el número de áreas pobladas v~g~talmente y especialmen 

te en aquellos lugares de d1spos1c~ón final de desechos 

sólidos, tanto d~ ext1raderos a cielo dbierto ~orno relle--

nos sanitarios. 

Amoot representan un gran potencial, por otro lado 

en la atenuaé'ión de dichos problemas y por otro como una -

fuente de diversos oeneficios. 

El saneamien~o de estas áreas es una forma de inci-

dir no solamente en la recuperación de las mismas sino 

también una manera de participar en la solución de los 

problemas citados. 

8.2.- ESTRATEGIA GENERAL 

~n este proyecto se busca repoblar vegetalmente la 

cuoierta de un relleno sanitario en la zona de Bordo Poni-

ente sobr~ una de las celdas de disposición ya sellada. 
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Esta reproducción no consiste en formar un jardin­

incapaz de autoscstenerse y que reuiera de un mantenimien­

to intensivo y constante, sino más bien es una estrategia 

que tiende al establecimiento cte una cobertura vegetal c~ 

paz de sustentarse asi misma en el mediano plazo, que se 

adapte a las condiciones que imperan en su ambiente, esto, 

es que no pierda su vigor y capacidad reproductora y que­

permita a largo plazo la predomin~ncia de las especies pe­

renes y en lo posible de las arboreas. 

8.3.- ANTECEDENTES 

Una de las experiencias más profundas y larga es -

la obtenida a nivel mundial por Francia en el manejo de r~ 

llenos sanitarios y en particular con respecto al cubrimi­

ento vegetal en la Capa de sello, que denominan reverdeci­

miento ó vegetali:ación considerandola en la actualidad, -

to~ando en cuenta las experiencias como la ?rincipal solu­

ción para el remanejo de estas áreas. 

Las pricipales consider~ciones que hacen son la -­

formación de un suelo capaz de soportar la vegetación, y -

la adecuada selección de especies de adaptar~e al medio. 

Por su parte consideran que la Oltima capa de des~ 

chos no debe ser compactada para que se a~~co~po";~ en ce~ 
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diciones aerobias cubriendose con 30 cm. de tierra. 

Dependiendo del tipo de cobertura vegetal sera el­

qrosor de la capa de tierra que la soporte, para el caso -

de una cobertura forestal aconsejan recubrir el terreno 

con 2.0 m. mlnímo de sueló, para una cobertura herbacea r~ 

comienda solo una capa de 60 cm. 

Por otro lado, tambien transforman las áreas de e~ 

lleno sanitario en sitios recreativos, tales como parques, 

centros recreativos, etc. 

A nivel nacional se tiene mínimas experiencias, p~ 

ro cabe señalar el caso de Santa Cruz Meyehualco y el Ex­

tiradero ae Santa Fe ( Alameda Poniente ) en donde ac est~ 

Ulecio unA cobertura vegetal, como parte de parques públi-

cos. 

8.4.- OBJETIVOS 

I).- Repoblar vegetalmente áreas de Disposición 

Final de Desechos Sólidos que se encuentran 

selladas. 

II)~~ Probar la resistcnel~ de dlterentea especi­

es vegetales a las condiciones ambientales -
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III).-

de éstas áreas. 

Establecer algunos principios básicos p~ 

·ra la recuperación e implementaci6n de e~ 

tas áreas como zonas verdes. 

a.s.- CONDICIONES GENZRALES DEL RELLENO SANITARIO 

Los principales procesos que repercuten directa y 

profundamente sobre la cubierta de repoblación vegetal son 

AJ.- La descomposición de la materia orgánica. 

BJ.- La acumulaciOn de diversos compuestos, de 

iones metálicos y sus sa1es. 

C).- La compactación e impermeabilidad de la e~ 

pa de sello y los desecnos. 

A).- En el caso de la Ciudad de México los des~ 

chos proceden de domicilios, mercado y comercios por lo 

que aquellos estan const1cuiaos en gran parte por marteria 

órgánica (grasa, proteínas, carbohidratos }. La ac~ 

mulación de esta trae una proliferación de microorganis-­

mos (bacterias; hongos, etc.) que se encargan de descompo­

nerla, óxidandola hasta compuestos minerales sencillos, 
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sin embergo un~ vez sellddo el relleno.este proceso se de­

sarrolla en un ambiente pobre de oxigeno, hasta que es ag2 

tado, entonces es suplido por el proceso anaerobio de des­

composición microbiana que genera entre otros productos. 

i).- Gases, principalmente metano y dióxido de-

ii).-

carbono, amhos afectan el proceso de inter­

cambio gaseoso de la raiz ya que desplazan­

el oxigeno disponible del suelo que susten­

ta la vegetación, lo que provoca anoxia y 

por tanto la muerte redicular o bien un de­

sarrollo raquítico de la planta. 

Acidos orgánicos, acidos sulfhidricos, hi­

drogeno, etc., que incrementan el ph del 

suelo haciendolo más acido lo que altera la 

cap~cidad de absorción de la ralz o le pro­

duce que.maduras que la destruyen. 

Bl.- La acumulación de diversos compuestos, de-

iones metálicos y sus sales modifican o anulan: 

i).- La tasa de absorción y asimilación de nu--

trientes pues la falta de concentración de­

aquelloa provoca que algunos de estos no e~ 

ten disponibles para la planta. 
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ii) .-

iii).-

La tasa de absorción de agua, pues la ex­

cesiva concentración de sales aumenta la 

pr7sión osmótica del sustrato. 

El crecimiento y desarrollo por la fuerte 

intoxicación de los tejidos vegetales, afe~ 

tando procesos vita~es que llegan a provo-­

car la muerte. 

C).- La compactación de la capa de suelo puede-

impedir el crecimiento de la raíz y con ello 

detener el crecimiento de la planta genera~ 

do individuos enanos. Por otro lado, la -

impermeabilidad tanto de la capa de sello -

como de los deaechos puede provocar acumul.!. 

ción de agua y ésta la putrefacción redicu­

lar. 

8.6.- ME'fODOLOGll\ 

Para efecto de implementación de este programa se 

han considerado varios aspectos necesarios que deben Cu­

brlrs~ p~r~ 1~ con~ecusi6n dP los objetivos planteados, t_!. 

les aspectos son: 
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Al.- Area de plantación. En este caso se pro-

pone usar una hectarea para la plantación considerando la 

disponibilidad de terreno. Esta superficie es deti-

nlda como la unidad para la repoblación vegetal. 

Bl .- Tratamiento previo del terreno. Se refi,! 

re a la secuencia d~ actividades requeridas antes de la 

plantación y son las siguientes: 

i).- Si se inicia el programa en la época de e~ 

iii) .-

tio {mes de octubre o noviembre al mes de ~ 

bril o mayo), es recomendable regar 2 serna-

nas antes de la plantación entre 8 - 10 A.M 

aproximadamente 10 litros por m2 con el pro 

pósito de humedecer el terreno y evitar la 

excesiva evaporación para permitir la germ.!. 

nación de las malas hiervas. 

Si se inicia en la época de precipitación 

es aconseja~le dejar pasar 2 semanas duran-

te las cuales se p~esen~ lluvia. 

En cualquiera de los casos, al cabo de 

las 2 semanas se deshierbara en una jornada 

de un dia, de forma manual para acabar con 

la po•ible competencia de las mala• nierbaa 
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ii.i} .-

C) .-

En seguida se procederá a formar los bor-

dos y monticulos para la planteción empeza~ 

do del centro del área hacia los extremos, 

dejando abierta la cepa y formando con la -

tierra salida de la cepa un co1,tenedor para 

el agua alrededor de esta. 

especies. Para obtener mejores resulta-

do6 es conveniente rcaliz.:ir un policulth•o antes que un m,2 

nocultivo, puesto que da mayo~ probabilidad de superviven­

cia ante los factores ambientales puesto que cada especie 

actua de diferente manera sobre estos. Las especies 

clejidas por sus caracteris~icas y disponibilidad son: 

Oistichlis Spicata 

Pasto salado resistente a la sequía y a elevadas -

concentraciones ~J: iones Na+, Ca+, etc., favorece d ta fi­

jación del suelo 9racias a su crecimiento en estolones por 

arriba a abajo del suelo. 

Agave SpicAta 

Alguna especie de este genéro puede emplearse pues 

las c~ctaaeas bOn ~e 9ran resistencia a la aequla y sue 
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exigencias en cuanco a suelo no son notables, excepto que 

no presente elevada humedad a lo largo del año. T3~ 

bién favorece la fijación del suelo por su tipo de creciml:, 

ento redicular. 

lera alta humedad. 

Es posible usar Agave horridd que to-

casarina Eguisetifolia 

Especie empl~ada comunmente en las barreras rompe-

vientoa1. Es resistente en general ~ la b3.ja hu1nedad. 

Eucalytus Spicata 

Alguna especie de este género que sea disponible. 

Es:oG á!:;.oles se han probado su ~esistencia ~ diva~ 

sas condiciones estreaas, •on prennes y fuertes por lo que 

también se llegan a usar en las barreras roapevientos. 

Tamarix Plumosa 

Especie resistente a la salinidad alta, árbol per~ 

nne con posibilidad de formar parte de masas arboleaa rom­

pevientoa en combinación con otras especies. 
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O) .. - Método de Plantación.. . _.Se realizará· de·--~ºE. 

ma manual empleando pala para abrir cepas. 

so de formar monticulos y bordos se empleará el equipo ne.­

cesar io. 

La plantación del pasto señalado se llevará a cabo 

sobre montículos y con cepellones de 30 x 20 x 20 cm pues­

de esta manera se han conseguido su mayor indice de super­

vivencia. 

Para los agaves dada su plantación a raíz desnuda­

º semidesnudá se requerirá abrir una ranura de suficiente­

amplitud par~ introducir la raíz sin que está se dañe. 

Para la plantación de las especies arboleas se fo.E,_ 

man bordos cuyo proposito es pLopiclar tierr~ sufic~cn~e -

para su buen desarrollo, es decir, nutrientes, humedad y 

sosten para la raiz, además de funcionar como parte de la 

barrera contra viento. 

Se usarán piedras en la base de cada árbol como m~ 

dio para ayudar a la conservación de la humedad del suelo. 

La plantación se realizará en cepas de 30 x JO xJO 

cm. con e~ fin de dar suficiente espacio a la raíz, para -

que no quede restringido su desarrollo. 
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Dlst..1.chl 1s 

sp1cata 

Ag.ivc sp. 

Cepellones de JOx20x30 c. 

¡>l..'lntar sobre montículo 

de 1::1 de b..'lse por 40 cm 

de altura 

Sobre el terreno hacer -

una r.inur.:i con pala o Pl 

co, para insertar las ~­

ralees, por .:ilt1mo cerra 

v anretar l..i t ier .. a 

Casu.irina Pldntar sobre bordo de 4C 

equ1setitol1a cr;i de altuo:a x Im de bas 

x SOcm de coc-ona. Ccp.! 

~e JC:.:3.:Ji..JG cm. Colocar 2 

plcdt"as e>r. ld base del ar 

Eucal:,·ptus •pi :;.:::~ sobre botdo de 60 

cm ae al tura x 11:1 de base 

x SOc1:1 de coro:ia. Colo-­

C.:lr: 2 pu~dras en la b.:ise 

Ta::iar' "". 

plu:-.,,;:,1 t 

o¡srA~ClAMJtNTO 

del drbol. 

Igual al anterior. 

El distanciamiento entre 1ndi­

vufoos o distancia de planta-­

c1ón v.sr1a dependiendo riel 

po de l.1 especie'. 

17) 

ESQUEMA 

1 
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1 
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E).- Distanciamiento. El d1&tanclam1ento entre 

cada individuo o distancias de plantación varia dependiendo 

del tipo de crecimiento de cada especie. 

Tabla de distancias de plantaci6n 

y número de indlviduos por hectárea. 

ESPECIE 

Distichlis 

&picata 

Agave sp. 

Casuarina 

equisetifolia 

t:uc.llytus sp. 

Tamarix 

plumosa 

F) .-

DISTANCIA No. INDIVIDUO AREA A CUBRIR 

1.0 x l.Q m 7,228 cepellone·s 7,228 m2 

1.0 x 1.0 m 93 plantas 93 m
2 

1.5 x 1.5 m 67 árboles 100 m2 

l. 5 x l. 5 m 400 árboles 600 m
2 

l.5xl.5m 250 árboles 375 m2 

Oistribuci.ón. En este punto se comprende 

el arreglo o trazado del terreno, incluyendo la disposi -­

ción para cada especie asi como los caminos y la entrada. 

El trazado general del área fue realizado en base 

a las siguientes consideracione•i 
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i).- Dirección de vientos dominantes. 

ii).- Facilidad de acceso ~ara el riego. 

iii)- Aspectos estéticos y recre.::.~i.vos. 

jv).- Posibilidad de dispersión de las especies 
arboleaa. 

v).- Conservación de la humedad edafica. 

vi).~ Fijación del suelo. 

G) .- Fertilización y riego. Se recomienda que 

la fertilización sea exclusivamente para las especies fore.! 

tales: Eucaliptos, .casuarinas y tamarix. 

Se efectuará con tierra de bosque conocida como 

• tierra negra de hoja'', esto para favorece el buen desa-

rrollo de las especies citadas. 

Se aplicará 41 kg. por árbol, cantidad suficiente-

para cubrir la cepa. A1emás de proporcionar los nutr! 

entes necesarios, el abono dispuesto en la superficie au-­

mentará el desarrollo superficial de las ralees, evitando-

asI en lo posible que alcancen la capa de sello ó los des~ 

ches, con la consecuente destrucción o alteración de aque-
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llas y su repercusión en toda la planta. 

Por otra parte el riego se llevará a cabo con perio 

cidad semanal o quincenal, solo durante el estio, ea decir, 

de noviembre a mayo. 

El tipo semanal sera empleado para las especies ar­

boleas que requieren mayor humedad del suelo, mientras que 

el segundo tipo, para e! pasto y agave que soportan condi-­

ciones de seq~ia, pero que prestan cierta intolerancia a al 

ta humedad edafica pues sus raiccs se a&tixian o pudren. 

La cantidad de agua a aplicar d~pende de las neces! 

dades de cada especie. 

en dos grupos: 

oe acuerdo a ello se dispone -

i).- Tamarix, Eucalipto y casuarina. 

Par~ estns especie& el riego ser& de 20 lt/lrbol/s~ 

mana en una sola aplicación. Con ello se aati~ 

t3ce y se estimula el crecimiento auperf icial de !a 

raíz. 

iii.- P«&CO y Agave. 

El riego será de agua sobre el terreno ocupado por 
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estas especies aplicando 2~ lt/m2/quincena en una 

sola ocación. Esta forma de rieqos evita la formaci-

ón de huecos en el suelo con lo que se impide el paso de 

agua a las partes profundas y la creación de charcos. 

En lo reterente a la calidad del aqua se requiere 

que esta sea tratada ya que de no ser así se introduría a 

una variable más ( concentración de sales y otras sustanci 

as ) que afecte al crecimiento y/o desarrullc de la planta 

Respecto al horario de riego se recomienda que sea 

durante la mañana CS-10 a.m.) para reducir la evaporación­

que el agua penetre el suelo y sea absorbida por las plan­

tas. 

H) .- Manténimiento y control. Para dar un a-

decuado y suficiente mantenimiento se consideran los si9u! 

entes aspectos: 

i).- Deshierbe regular scqún necesidades, para 

detener desarrollo de hierbas que compitan por los nutrien 

tes, aqua o luz con las especies planeadas. 

~iJ.- Sustitución de aquellas plantas que esten-

daaadas. . Esto se considera para loa pri:c~o9 cuatro -

meses después de lo cual no habr~ más reposiciones. 
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ESPECIE 

iii).~ Periocidad del riego para los dos culti­

vos de especies. Cumplir con lo esti­

pulado en el enciso anterior en lo relati 

vo al riego. 

El aspecto de mantenimiento así como de 

control deberan proseguir durante el pri­

mer año y quizá segundo año de realizada­

la plantación. 

Tabla de mantenimiento en cuanto a riego 

PERIODO TIPO DE CANTIDAD CALIDAD HORARIO 

DE RIEGO RIEGO DE AGUA DE AGtlA DE RIEGO 

Eucalipto 

casuarina semanal por árbol 20lt/arb/sem tratada 8-10 A.M. 

tamarix 

Pasto 

agave 
quince o~ agua 
nal - rodad 

25lt/ro2 / 

quincena 
tratada 8-10 A.M. 

iv). - Supervisión de las labores realizadas, esto 

es, se efectuan eficientemente cada una de 

ellas. 

v).- Levantamiento de un registro de observacio-

nes acerca del desarrollo de cada labor real! 

zada para llevar el control del programa. 

Los aApectos a considerar seran: 
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La plantación y las reposiciones adecuadas. 

El cumplimiento del periódo, horario y tipo -

de riego. 

El completo y adecuado deshierbe. 

Cantidad y calidad óel agua. 

1),- Seguimiento. Bajo este concepto se compren-

de el registro continuo del desarrollo del desarrollo de la 

plantación, es decir, su estado f1sico incluyendo el aspec­

to de bienestar en el que se encuentran las especies. 

Serán considerados los siguientes aspectos para ll~ 

var un seguimiento que describa las condiciones generales -

de la cobertura vegetal por especie~ 

iJ.- Análisis y registro del del estado del folla­

je quincenalmente. 

ii).- Medición de una muestra aleatoria en los par! 

metrosr altura, 9rosor del tronco. 

iii).- Medición mensual óel lndicc d~ •u superviven 

cia. 
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iv) .- Cuantificación del contenido de polvo en -

las hojas. 

v).- Registro de rupturas o fractu4as de plantas 

J) .-

por mes, durante los primeros cuatro meses 

del programa. 

Desarrollo de Actividades. Bajo este as-

pecto se considera la secuencia que deberán segui~ las act.!, 

vidades a desarrollar con respecto a los dias de habilita-­

ción del programa (tabla). 
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MIGUEL DE LA MADRID HURTADO, Presidente Constitu -

cional de los Estados Unidos Mexicanos, en uso de las fa­

cultades que me confiere el articulo 89 fracción I de la -

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, y 

con fundamento en el artículo 20 fracción IX de la ley O_E 

gánica del Departamento del Distrito Federal, he tenido a 

bien expedir el siguiente: 

REGLAMENTO: 

9.1.- DISPOSJCIONES GENERALES 

ARTICULO l.- Las disposiciones contenidas en es­

te reglamento regirán en el Distrito Federal y su cumpli­

miento corresponde al Departamento del Distrito Federal , 

por conducto de la secretaria General de Obras y de las 

Delegaciones. 

ARTICULO 2.- Es materia de este Reglamento la 

prestación del servicio público de limpia en el Distrito­

Federal. que consiste en barridos manuales y mecánicos de 

v!as o lugares públicos: recolección de desechos sólido·s­

domiciliarios, de comercios, escuelas, industrias, ofici­

nas de lugares de espectáculos públicos o similares y ce~ 

tras de salud y hospitalarios; el transporte de los dese-

chos y 

ración de estaciones de transferencia, plantas de tratam! 
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ento y sitios de disposición final de desechos. 

ARTICULO J.- Para los efectos de este Reglamento 

se entenderá por: 

DESECHOS SOLIDOS: Cualquier material sólido de -

desechos a consecuencia del uso o proveni"ente de un proc_!! 

so de producci6n o transformación. 

RECOLECCION: Acción de recoger los desechos só­

lidos en lugares de generación, depósito o concentración. 

TRANSPORTE: Llevar o acarrear los desechos sól.!, 

dos a los sitios de tratamiento o de disposición final. 

~: Lugar donde son colocados loa dese -­

chos sólidos. 

DISPOSICION; La última fase del proceso aplica­

da a los desechos sólidos, para evitar efectos nocivos a 

la salud o al ambiente. 

SITIOS DE DISPOSIC!ON FINAL: Lún localas, tcrr~ 

nos o estructuras destinados a usarse en el proceso final 

aplicada ~ los desechos. 
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ESTACION DE TRANSFERENCIA: Instalación supleme~ 

taria de transporte donde se descargan los desechos sóli­

dos de los vehículos de recolección a remolque especial -

de gran capacidad. 

PLANTA DE TRATAMIENTO: Instalaciones para proc~ 

sar industrialmente los desechos sólidos. 

DESECHOS PELIGROSOS: Aquellos que dañan o puede 

dañar de codo inmediato y grave la vida. 

CONTAMINANTE: Toda materia o substancia, tales­

como humos, polvos, gases, cenizas, bacterias, residuos y 

desperdicios, que al incorporarse o adicionarse al aire , 

agua o tierra, pueden alterar o modificar SUSl•caracterís­

ticas naturales o las del medio ambiente; y 

DESECHOS SOLIDOS ALTAMENTE CONTAMINANTE; Aque -

llos que provienen de los establecimientos que manejan 

substancias tóxicas, radiactivas, corrosivas, inflamables 

explosivas o patógenas, que por su composici6n pueden de­

inmediato o a largo plazo, la vida o el medio ambiente, -

particularmente el agua, aire o tierra y que requieren d~ 

manejo, transporte, tratamiento o disposición final acor­

de a su naturaleza. 
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ARTICULO 4.- Corresponde d 1~ Secretaria General 

de Obras del Departamento del Distrito Federal. 

I.- Implementar las normas y criterios aplicable 

a los servicios regulados por este Ordenamiento. 

II.- Operar los ~itios de disposición final. 

III.- Diseñar, construir y operar las plantas de 

trata~iento de desechos s6lidos. 

IV.- Operar las incineradores de desecho sólido 

propiedad del Departamento del Distrito Federal. 

v.- Establecer y determinar la oper~ción de las­

estaciones de transferencia conjuntamente con las Delega­

ciones, Y~ 

VI.- Fijar el uso y aprovechamiento de los dese­

chos sólido& que se recolectan. 

ARTICULO 5.- Corresponde a las Delegaciones del­

Departamento del Distrito Federal. 

I~- Efectuar la r~cole~ci6n de los desechos s61.!. 
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dos y tranportarlos a las estaciones de transbordo, plan­

ta de trata~icntc o sitio de disposición final: según lo­

dispuesto y lo indique la Secretaria general de Obras. 

11.- Establecer rutas, horarios y frecuencias de 

los sistemas de barrido manual y mecánicos y de recolecci 

ón, y. 

111.- Las demás actividades que el presente Re--

9lamento y otras disposiciones sobre la materia señalan. 

ARTICULO 6.- En la prestación del servicio públi 

co a que se refiere este Reglamento se observarán las di~ 

posiciones sanitarias vigentes y las relativas a la prev!. 

sión y control de la contaminaci6n ambicntAl. 

ARTICULO 7.- Las Delegaciones del Departamento -

del Distrito Federal asignarán el personal, equipo y de-­

más elementos necesarios para la prestación eficaz de se.!_ 

vicio de limpia. 

ARTICULO 8.- El personal de servicio público de 

limpia usará el uniforme y equipo que determine la Oeleg~ 

ción correspondiente, mima que tendrá la re•ponsabllidad­

de vigilar la buena pre•entaci6n de loe tr•blijadorea. 
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ARTICULO 9.- El Departamento del Distrito Fede -

ral por conducto de la Secretaría General de Obras y de -

las Delegaciones preverá la colocación adecuada de recip! 

entes y contenedores para el depósito de desechos. 

ARTICULO 10.- El Departamento del Distrito Fede­

ral estará facultado para determinar discretamente el de~ 

tino o aprevechamicnto de los desechos sólidos que se re­

colecten y tran~porten o se reciban en los sitiosn de di~ 

posición final y plantas de tratamiento. 

ARTICULO 11.- La inspección y supervisión del -­

servicio ·Público de limpiacorrespondiente a lasoelegaci~ 

nes, las que exhortarán a los órganos de colaboración ve­

cinal ciudadana a fin de que su apoyo y comprensión pueda 

mejorarse el servieio. 

ñRTICULO 12.- En la construcción de edificios y­

conjuntos o módulos habitacionales se incluirá el establ~ 

cimiento de áepósitos de almacenamiento asi como de un a• 

decuado sistema para el manejo de losdesechos s6lidos. 

ARTICULO 13.- La Delegación respectiva deberá 

exigir para los fraccionamientos,hospitales, conjuntos h~ 

bitacionales, centros comerciales e industriales, la col~ 

caci6n d~ contenedores que faciliten la operación de lim-
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pia en ~ichos lugares. 

9.2.- e A P I T U L O l l 

RECOLECCION OOMICILIARIA 

ARTICULO 14.- La recolección por domicilio de 

los desechos sólidos podrá rehusarse por el personal del­

camión recolector cuando exceda de 20 kilos y en tal caso 

los interesados deberán transportarlos por su cuenta a 

los sitios de disposición final señalados por la Delega -

ci6n del lugar. 

Los interesados podrán convenir con la Delegación 

correspondiente, cuando sea posible, la recolección de 

los desechos por los vehículos destinados al servicio, y 

en este caso cubrirán la cuota que al efecto fije el De -

partamento del Distrto Federal y que se enterará en las -

cajas recaudadoras de la Tesoreria del Distrito Federal. 

ARTICULO 15.- La presentación del servicio de r_!. 

colección de desechos sólidos se hará en los horarios que 

fijen las Delegaciones correspondientes escuchando la op.!, 

nión de los 6rganos de colaboración vecinal y ciudadana. 
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ARTICULO 16.- En toda nueva edif1cación d~stina-

da a cualquiera de los usos previstos en los planes par -

ciales correspondientes y en todos los conjuntos o módu -

los habitacionales que se promueven por particulares y or 

9anismos públicos, así como de los fraccionamientos, se -

establecerán depósitos y sitios de almacenamiento y sist~ 

mas de recolección adecuados para el manejo de desechos -

sólióos, previa autorización del Departamento óel Distri­

to Federal. 

ARTICULO 17.- En loe edificios, fábricas,hospit~ 

les y centros de salud que cuenten con incineradores, ee 

recolectará uoicamente las cenizas frias que resulten de 

su operación habitual. La entrega de desechos sóli 

dos se hará en recipientes cerrados no retornabl~D. 

9.3.- C A P l T U L O l I l 

RECOLECCION §!!. INDUSTRIAS .!. COMERCIOS 

~ .:f SIMILARES 

ARTICULO 18.- Los propietarios o administradores 

de industrias, talleres, comercios, restaurantes, hospit~ 

les, cent~o• Uc z~!ud, oficinas, locales de espectáculos, 

y demás similares, deberán transportar por cuenta propia-
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sus desechos sólidos a los sitios que se fijen para el -

efecto, o previo convenio con la Delegación correspondien 

te, podrán hacer uso de la recolección pagando la cuota -

que al efecto se establesca por el Departamento del Oís -

trito Fderal y que se enterará en las cajas de la Tesore­

ría del Distrito Federal. 

Para la recolección industrial o comercial, debe­

rá realizarse un análisis fisicoquimico y biológico de 

los desechos sólidos a ttavés de las normas que estables­

can la Secretarla de Desarrollo Urbano y Ecologia. 

ARTICULO 19.- Los vehiculos para el transporte -

de desechos sólidos con que cuenten los establecimientos­

ª que se refiere el articulo 18 de este Ordenamiento, de­

berán ser registrados en las Delegaciones del Departamen­

to del Distrito Federal correspondiente, adjustándosc a • 

lo establecido en el articulo 22 del presente Reglamento. 

ARTICULO 20.- En caso de que los desechos s6li -

dos procedentea de cualquiera de los establecimientos a -

que se hace referencia en este capitulo fueran altamente­

contaminantes, se transportarán en veh!culos especiales y 

conforme a los procedimientos que fije el Departamento 

del Distrito Federal. 
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9.4.- C A P I T U L O I V 

RECOLECCION ~ 

ARTICULO 21.- El transporte de cadáveres de ani­

males domésticos se ha~á en los vehículos de recolección, 

siempre que aquellos esten debidamente protegidos en bol­

sds de película plástica, y se transportarán, al igual 

que ramas y árboles para su incineración en los lu9ares­

previamente señalados por el Departamento del Distrito F,!. 

deral. 

9.5.- C A P l T U L O V 

TRANSPORTACION 

ARTICULO 22.- El transporte de desechos sólidos­

en el Distrito Federal, se llevará a cabo en vehículos 

construidos especialmente para este objeto, que cumplirán 

con los requerimientos técnicos que establezca el Oepart~ 

mento del Oist~ito Federal. 

·ARTICULO 23.- El transporte de los desechos sóli­

dos se hará exclusivamente dentro de la caja que para tal 

fin tenqa.el vehiculo, por lo que no podrA llevarlos en -

los estribos, parte auperioL· de l.!! cftja o en cualquier 

otro sitio exterior. 
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ARTICULO 24.- Solo el personal asignado a la uni 

dad podrá viajar en ésta, y no podrá hacerlo fuera de la 

cabina del vehiculo. 

ARTICULO 2s.- La Secretaría General de Obras del 

Departamento del Distrito Federal, fijará el horario con 

las Delegaciones para la descarga en sitios de disposici­

ón final estaciones de transferencia. 

9.6.- CAPI°TULO V I 

TRATAMIENTO 

ARTICULO 26.- La Secretaria General de Obras del 

Departamento del Distrito Federal, detc:r-inard las condi­

ciones de operación de las plantas industrializadoras y 

los incineradores públicos destinados al servicio de lim­

pia. 

ARTICULO 27.- LOs hospitales, sanatorios, enfer­

merías,casas de cuna, clínicas, consultorios médicos y 

otros establecimientos similares, estarán obligados a pr~ 

ceder a la incineraci6n de los desechos sólidos o desper­

dicios que produzcan, ya sea en sus propios locales o en 

aquellos que ~!. efecto seftale el Departamento del Distrl 

to Federal. 
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Para los efectos del párrafo anterior, los est~ -

blecimientos señalados anteriormente, deberá atenerse a -

las normas que sobre el particular contiene éste Ordenam! 

ento y a las previsiones para evitar la contaminación a~ 

biental. 

ARTICULO 28.- Los administradores o encargados -

de aeropuertos, así como los centros de salud pcrtenecie~ 

tes tanto al sector público como al privado, podrán hacer 

uso del servicio de incineración que preste la Secretaría 

General de Obras correspondiente, previo pago de los de­

rechos que al efecto se establezcan por el Departamento -

del Distrito Federal y que se entregará en las cajas re -

caudadoras de la Tesorería del Distrito Federal. 

9.7.- CAPITULO V I I 

~ J2§_ OISPOSICION ~ 

~RTICULO 29.- Los sitios de disposición final -

de desechos sólidos y sus procedimientos de operaci6n se­

rán fijados por la Secretaria General de Obras del Depar­

tamento· del Distrito Federal. 

ARTICULO jU.- L.a 5ec~ct~~!~ General de Obras del-
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Departamento del Distrito Federal, previa opinión de las­

áreas administrativas competentes de las Secretarias de -

Salubridad y Asistencia y Desarrollo Urbano y Ecología, -

determinará las caracteristicas y condiciones generales -

que deberán reunir los sitios de tratamiento y disposici­

ón final, especialmente cuando se trate de rellenos sani­

tarios en áreas urbanas. 

A.RTICJJLO 31.- El Departamento del Distrito fede­

ral, a través de la Secretaria Gegeneral de Obras, deter­

minará el uso y recuperación que se dé a los subproductos 

de desechos sólidos cuando éstos se procesen en los siti­

os de disposición final. 

9.8.- C A P l T U L O I I 

~ _!<Q§_ PEPENADORES 

ARTICULO 32.- Se consideran pepenadores,aquellas 

personas que en forma independiente ejercen la actividad­

de clasificar los desechos sólidos que se encuentran en -

los sitios de disposición final. 

ARTICULO 33.- El Departamento del Distrito Fede­

ral a través de la Secretaría General de Obras, expedir¡-
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las normas y controlará la actividad que ejerzan los pep~ 

nadores, la que solo podrá realizarse en los sitios de -­

disposición final. 

ARTICULO 34.- Corresponde a la Sectretaria Gene­

ral de Obras determinar las técnicas y programas aplica-­

bles en la clasificación de subproductos r2cuperables en 

lon sitios de disposición final. 

9.9.- C A P I T U L O I X 

Q!: ~ HABITANTES 

ARTICULO 35.- Los habitantes del Distrito Fede-­

ral, deberán mantener limpia el área circundante a los 

frentes de sus propiedades y domicilios, a través del ba­

rrido, a fin de recoger y almacenar en forma transitoria­

los desechos sólidos para depositarlos en su oportunidad, 

en los recipientes conforme al sl$tcma establecido en co­

ordinación con la Delegación correspondiente. 

Cuando se trate de algún terreno o edificio arre.!!. 

dado a dos o más inquilinos, ésta obligación recaerá en 

el arrendador. 
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Tratándose de escuelas y edificios públicos, la -

obligación será a cargo de los intendentes o de la perso­

na designada específicamente al fin indicado. 

ARTICULO 36.- Las Delegaciones promoverán a tra­

vés de las organizaciones vecinales la elaboración de pro 

gramas tendientes al logro de las obligaéión señalada en 

el artículo anterior. 

ARTICULO 37.- Los habitantes del Distrito Fede-­

ral, deberán entregar sus desechos sólidos domiciliarios­

conforme al sistema que establezca la Delegación corres­

pondiente, en coordinación con las organizaciones veci­

nales. 

ARTICULO 38.- Toda persona que ejerza el comer­

cio en los mercados y en la vía pública, deberán conser-­

var aseada el área circundante al lugar que ocupe. 

Los desechos sólidos serán depositados en los re­

cipientes con que contará para el efecto y que deberá 

transportar al sitio o unidad que fije la Delegación co­

rrespondiente. 

ARTICULO 39.- LOa u•uarioa, durante el almacena-
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miento temporal de los desechos sólidos, procurarán depo­

sitar separadamente las materias orgánic-as y las inorgánJ:. 

cas. 

Para los fines del párrafo anterior las Oelegaci­

nes, con la cooperación de los orgános de colaboración v~ 

cinal y ciudadana, promoverán las campañas informativas y 

de difusión correspondientes. 

ARTICULO 40.- Los transportistas que realicen o­

peraciones de carga y descarga en la via pública están o­

bligados al aseo inmediato del lugar, una vez terminadas­

las maniobra.s. 

ARTICULO 41.- Es obligación de loe propietarios­

º encargados de indUstrias o comercios mantener limpia el 

!rea ci~cundantc de sus empresas o giros comerciales, in­

cluyendo aceras, escapes y baldios, a través del barrido­

manual, recogiendo los desechos sólidos que de ésta 

acción se originen. 

ARTICULO 42.- En el transporte demateria que o-­

frezcan riesgos de esparcirse en la via pública, se toma­

rán las precauciones necesarias para impedir su disemina­

ci6n. 
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ARTICULO 43.- Los administradores de mercados d~ 

berán vigilar el cumplimiento de lo señalado en el artic~ 

lo 40 de éste Ordenamiento, en el área que a ellos corre!. 

ponde, igual obligación tendrán los orgánismos y depende­

cias públicas o privadas que en razón del desempeño de -­

las obras o trabajos que ejecuten originen desechos sóli­

dos en la vía pública. 

ARTICULO 44.- En las obras de construcción los -

propietarios, contratist~s o personal oficial, están obli 

gados a preveer lo necasario para evitar que se diseminen 

los materiales, escombros, desperdicios de madera y otros 

en la vía pública, debiendo transportarlos a los sitios -

que al efecto determine la Secretacla Gc~c~~l de Obr~s. 

ARTICULO 45.- Los propietarios o encargados de t~ 

rrenos no edificados, serán responsables de la limpieza -

de los mismos. En caso de que la limpieza se ef ec-

tue por la Delegación correspondiente, ésta será a cargo­

del propietario, sin prejuicio de imponer la sanción que­

amerita. 

ARTICULO 46.- Los propietarios o encargados de -

i~dustri~~, comercios y de casa habitación que tengan ja~ 

dines, o huertos deberán transportar por cuenta propia la 

ramazón hojarasca y de más desechos sólidos que se gene-­

reo, a los sitios que previamente señale la Sec~etarta G~ 
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neral de Obras o bien hacer uso de la recolección industri 

al y comercial. 

ARTICULO 47.- Los usuarios del servicio de limpia 

podrán reportar a las autoridades o a su organización vec! 

nal, las irregularidades que adviertan en la prestación 

del servicio, para la cual todos sus vehículos llevarán 

anotados en forma visible el número de la unidad y el tel! 

fono de la oficina de quejas. 

9.10.- C A P I T U L O X 

PROHIBICIOHES 

ARTICULO 48.- Queda prohibido dentro de los limi­

tes del Distrito Federal: 

l.- Arrojar en lotes baldios, en la vía pública,­

drenajes, canales, barrancas y cursos de agua, desechos s2 
lidos de cualquier procedencia. 

II.- Encender fogatas en la via pública. 

III.- Arrojar desperdicios en la via pOblica por 

parte de lqs conductores y pasajeros de vehiculos particu­

lares o de servicio público. 
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IV.- Ocupar la v!a pública en la reparación de v~ 

hículos. muebles y objetos en general, así como cualquier­

actividad similar. 

v.- Sacudir en la vía pública toda clase de ropa, 

alfombras, tapetes, cortinas y otras semejantes. 

VI.- Barrer los desechos sólidos de la via públi­

ca hacia el alcantarillad~. 

VII.- Extraer de los recipientes instalados en la 

vla pública los desechos sólidos o sus partes, y 

VIII.- Utilizar recipientes en mal estado o que -

representen un peligro para los operadores del servicio de 

limpia. 

9.11.- CAPITULO X I 

ARTICULO 49.- El personal que intrega el servicio 

de limpia de las Delegaciones del Departamento del Oistri· 

to Federal deberá: 
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I.- Asistir a los cursos de adiestramiento que p~ 

ra el efecto imparta el Departamento del Distrito Federal. 

II.- Utilizar, conservar y mantener limpios los -

uniformes e implementos de trabajo que la Delegación les -

proporcione. 

III.- Ejecutar las disposiciones de orden técnico 

que emita la Delegación respectiva según el área o respon­

sabilidad de trabajo, con objeto de mejorar el servicio. 

IV.- Recibir, juntar, almacenar y transportar los 

desechos sóliaos desde su lugar de recoleción hasta el si­

tio que asigne la Secretaria de Obras, sin sustraer parte­

.alguna. 

v.- Llevar a cabo los reportes de trabajo que la­

Oelegación les señale, incluyendo las propuestas que cons! 

dere convenientes para mejorar el servicio en cualquiera -

de sus fases. 

VI.- Efectuar las labores que se les asigne, em­

pleando su mayor capacidad, conocimientos y deatre%n que 

para el caso se requiera, y 
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VII.- Evitar que alguien viaje fuera de la cabina 

del vehículo recolector, así como cuidar que dentro de és­

ta solamente lo haga el personal autorizado. 

ARTICULO SO.- El personal de servicio de limpia -

no estará autorizado para efectuar la venta de los dese--­

chos sólidos que recolecte durante su jornaáa de trabajo. 

9.12.- C A P I T U L O X I I 

ª g SUPERVISION ~ ~ 

ARTICULO 51.- Las Delegaciones del Distrito Fede­

ral, serán las encargadas de vigilar el cumplimiento de 

las disposiciones establecidas en el presente Reglamento. 

ARTICULO 52.- En cualquier caso de violación de -

este Reglamento, el personal comosionada al efecto levant~ 

rá acta circunstanciada, por cuadriplicado en formas nume­

radas y foliadas en las que expresará: lugar y fecha en 

que se practique la diligencia; persona con quien se ente~ 

derá la misma, causa que motivó el acta y la firma de los­

testigos de asistencia, con mención de los nombres y domi­

cilio& de loD m.ittmoti, de ~sea act.a deberá entregarse cop.ia 

al interesado. 
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ARTICULO 53.- El acta a que se refiere el articu­

lo anterior se turnará a la Delegación correspondiente, 

quien calificará las infracciones de éste Reglamento en un 

término que no ex'ceda de tres dias hábiles contados desde-

la fecha de recepción. Para tal efecto, deberá to-

marse en cuenta la gravedad de la infracción, los daños -­

ocacionados o que pudo ocasionar la infracción, las condi­

ciones personales del infractor y el minimo y máximo de la 

sanción que corresponda de ac~crdo a lo establecido al re~ 

pecto en éste Ordenamiento. La resolución debidame~ 

te fundada y motivada se notificará por escrito al intere­

sado dentro de los cinco días hábiles siguientes. 

9.13.- C A P I T U L O X I I I 

DEL ·~ !!!: REVCCACION 

ARTICULO 54.- El recurso de revocaci6n tiene por­

objeto que la autoridad que dispuso el acto administrativo 

reclamado, lo confirme, revoque, o modifique a petici6n e~ 

presa y motivada del agraviado. 

A~TTCULO SS.- La revocación debe pedirse por es-­

crito dentro de los 15 dias siguientes a la fecha en que -

tuvo lu9a~ el acto que se reclama, ante la autoridad que -

correepor:da y suspender! 11Js efectos de la resolución cu­

ando éstos no se hayan consumado. 
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ARTICULO 56.- En el escrito de inconformidad se 

expresarán: 

El nombre y domicilio de quien promueve los agrav! 

os, la resolución impugna y la mención de la autoridad que 

haya dictado el acto reclamado. En el mismo escrito 

se ofrecerán las pruebas, especificando los puntos sobre -

los que deben versar, mismos que en ningUn caso serán ex­

traños al asunto ocurrido. 

ARTICULO 57.- L.i autoridad ante quien se interpo­

ne el recurso dictará la resolución que corresponda debid~ 

mente fundada y motivada, en el plazo de 10 días hábiles. 

9.14.- C A P I T U L O X I V 

SANCIONES 

ARTICULO 58.- La contraverción a las disposicio-­

nes que se señalan en el presente Regla=ento, ae sanciona­

rá con multa o arresto hasta por 36 horas. 

ARTICULO 59.- Se sancionará: 

T.- L.a cc-ntr~vención ~ lo, ::cñM.l.~dc cr. al aI'lI..:u-

lo 18 de este Reglamento, con multa de trea a seis veces -
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el salario minimo vigente a la fecha de la infracciCn. 

II.- Con multa de seis a nueve veces el salario -

minimo, la trasgresión a lo establecido por los articulo -

19 y 20 de este Ordenamiento 

III.- Con multa de una a cuatro veces el salario­

minimo, por c~ntravenir lo dispuesto en el articulo 21. 

IV.- Con multa de una a cuatro veces el salario -

minimo, quienes contravengan lo dispuesto por los articu-­

los 23 y 24. 

v.- Con multa de 15 a 20 veces el salario minimo­

por contavenir lo dispuesto en el articulo 12 de este Ord~ 

namient()~ 

V!.- Con multa de cinco a diez veces el salario -

minimo, a quienes contravengan lo señalado en el articulo-

16. 

VII.- Con multa de una a cuatro veces el salario­

:inimo, la contraverción al artículo 35. 

VIII.- Con multa de una a cuatro veces. la tras-­

qregresión a los dispuestos en el arttculo 37. 
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IX.- Con multa de cuatro a ocho veces el salario­

minimo, a quienes trasgresión lo dispuesto por los artlcu­

los 38, 40 y 41. 

x.- Con multa de cinco a diez veces el salario m! 

nimo la contravención a lo establecido en los articulo& 42 

43 y 44. 

XI.- Con multa de diez a quince veces el salario -

mlnimo, la trasgresión a· lo dispuesto en los artlculos 45 

y 46. 

XII.- Con multa de quince a veinte veces el sala­

rio mínimo, la contravención a lo señalado en las fracci2 

nes I al IX del artículo 48 de este Reglamento. 

XIII.- Con multa de una a cuatro veces el salario 

m!nimo la contravención a lo dispuesto por las fracciones­

II y VII del artículo 49. 

XIV.- Con multa de dos a seis veces el salario m! 

nimo la transgresión a lo estipulado en la fracción III 

del articulo 49. 

XV.- Con multa de quince a veinte vecea el ••la--
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rio mínimo, el incumplimiento de lo establecido en la -

fracción IVdel articulo 53, y. 

XVI.- Con multa de veinticinco a treinta veces el 

salario mínimo, la trasgresión a lo dispuesto en el artíc~ 

lo 51 de este Ordenamiento, sin perjudicar las sanciones -

penales que correspondan. 

En el caso de la~ sanciones a que se refiere el -

presente Reglamento, si el infractor jornalero, obrero, o 

trabajador, no podrá ser sancionado con multa del importe­

de su jornal o salario de un día, y tratándose de trabaja­

dores no asal~riados, no podrá exceder del equivalente a -

un día de su ingreso. 

ARTICULO 6~.- La violación reiterada de este Re-­

glamento, será sancionada cada vez el doble de la sección­

apl icable, y en caso, con la clausura cuando se trate de -

comercios o industrias establecidas. 

Para efectos de este concepto se entenderá por vi.!:! 

!ación reiterada cuando dentro del plazo de un año contado 

a partir de la misma infracción anterior, el infractor in­

curra en otra de la misma naturaleza. 
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9.15.- T R A N S I T O R I O S 

PRIMERO.- El presente Reglamento entrará en viqor 

el dia siguiente de su publicación en el Diario Oficial de 

la Fderaci6n. 

SEGUNDO.- Se abroga el Reglamento para el Servi-­

cio de Limpia en el Distrito Federal de 10 de abril de 

1941 y se derogan las de~ás disposiciones que ae opongan -

al presente Reglamento. 

TERCERO.- En tanto se localizan los sitios y se 

instale el equipo a que se refiere este Reglamento, se se­

guirlo los procedimientos establecidos hasta e»ta !cc~a. 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal. 



CONCLO SICH'S. 

El hombre a través de su evolución en la tierra ha 

cubierto sus nece5idades, por medio de la explotación de 

los recursos naturales. 

conforme está en aumento, ha prevalecido un sentido 

irracional que busca beneficios inmediatos, los que invari~ 

blemente fueron y siguen siendo de bajo costo, ésta irraci~ 

nalidad es debido entre otras cosas, a una falta de imagin!.. 

ción cretiva para reponer, aumentar ó conservar los recur-­

sos naturales. 

El. caso de la contaminación por los :-coiC.uo.:.s sóli­

dos no peligrosos y peligrosos; ponstituye uno de los pro-­

blemas que menor ate'nción ha tenido por parte de la ciudad!! 

nla y de las autoridades, por la que la problemática de és~ 

tos se ha ido incrementando con el paso del tiempo. 

Las expectativas a futuro no son negativas, ya que 

el• Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 •, establece una 

serie de prioridades en el área que nunca antes se hablan -

plasmado en un documento de semejante nivel. 

Sin embargo es necesario el establecimiento de una 
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política nacional par.J el ::ont::ol de los residuos sólidos -

no peligrosos y peligrosos, congruente con la situación ec~ 

nómica del país, pero con la conciencia de el retraso en la 

solución del problema, por experiencia acarreará cada vez -

problemas más complejos y difíciles de resolver en áreas c~ 

mo en el sector salud, recursos hidráulicos, ecológicos, fi 

nancieros, ~olíticos, sociales, etc. 

El deterioro actual del ambiente requiere por un l~ 

do, la eliminación de la práctica de los tiraderos a cielo­

ab=erto como método de disposición final utilizando los re­

llenos sanitarios y por otro lado el saneamiento y clausura 

de los tiraderos que se encuentran abandonados ó en opera-­

ción, estos últimos una vez que se inicien las labores para 

la instalación de los relleno= =anitaLios. 

En la ~ctualidad, el o. F. cuenta con tres rellenos 

s5nitarios; Santa Catarina, Prados de la Montaña y Bordo P2 

niente, siendo éste último el de mayor capacidad y ex ten-

sión, el cual se contempla para 1992 una 4a. etapa con 

1 000 hectareas. 

Con la utilizaci6n de los rellenos sanitarios, se 

han podido resolver los problemas de tipo ecol6gico como la 

eliminació? de fauna nociva, tolvaneraa, regeneración de 

áreas verdes, etc. 
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B I B L I O G R A F I A 

• ESTUDIO DE LA UBICACION DE 20 ALTERNATIVAS PARA LA DISPO­

SICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS DEL DISTRITO FEDERAL ' 

MEXICO, D. F. , 1965 

" RELLENO SANITARIO DE BORDO PONIENTE " 

MEXICO, D. F. , 1965 

" CURSO TALLER SOBRE DESECHOS INDUSTRIALES • 

S.E.D.U.E. 

SAN LUlS POTOSI 

" CURSO SOBRE MANEJO, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE 

RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES • 

S.E.D.U.E. 

MEXICO, O. F. 

"HANDBOOK OF INDUSTRIAL WASTE DISPOSAL CONWAY, RICHARD A• 

" WASTE DISPOSAL MANAGEMENT ANO PRACTICE, JOHN SKlTT • 

" PROYECTO DE FORESTACION DE LA CUBIERTA DE RELLENOS SANI-­

TARIOS. 

OFICINA DE INVESTIGACION Y DBSllJ<ROLLO. 1~56 
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154-A 85. 32 s 14 2t:l'E 

A-B 4J6."9 s 7J 02 'W 

a-e 317. }j E 2< s-: ·w 
e-o 155.00 E 62 Z2'H 

D-E 84.00 E 16 JS'E 

t-r 298 .Ol N 56 56 'W 

F'-G Si .45 N 7 54 'E 

C-H JJ6.85 N 22 .C8 'E 

H-l 271.U N 26 21 'E 

I-1 125.41 N 65.57'E 
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