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CAKTULO I

IN'TRODUCCION

En los últimos años se ha agudizado la preocupación acer- 

ca de la alarmante velocidad con que se está deteriorando nues

tro ambiente, así el aire de las grandes ciudades está cont ami

nado por las emanaciones de los vehículos, fábricas y por los - 

desperdicios domésticos, agrícolas e industriales. 

Uno de los mayores problemas de la civilización, está re- 

presentado por los desechos urbanos, que día a día aumentan en

los pueblos y ciudades, estos materiales tienen que recogerse - 

con cierta regularidad y disponer de ellos de un modo sanita- 

rio, porque si se acumularan se convertirian en una amenaza pa

ra la salud pública. 

A continuaci6n, se enumeran algunos de los diferentes pro

blemas a que dan origen,. en perjuicio de la poblaci6n, el in- 

cremento de los desechos sólidos en la Ciudad de México: 

1.- La formación de gérmenes pat6genos, que pasan con las

lluvias a las aguas superficiales -del subsuelo ocasío

nando la contaminación inmediata de las mismas. 

2.- La contaminación del medio ambiente, por la genera--- 

ci6n de gases ( metano, bióxido de carbono, etc. ); - 

producidos por la prefermentaci6n de la basura acumú- 

lada en los lotes baldíos. 

3.- Producción incesante de malos olores. 

4.- Proliferaci6n de incendios, por la facilidad de infla

maci6n de los gases acumulados por la basura deposita

da. 
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5.- Proliferación de roedores, moscas y todo tipo de ani- 

males que se alimentán de la basura depositada en los

lotes baldíos. 

ó.- Deterioro de la estética de la ciudad. 

7.- Aumento de problemas de tipo social por la basura que

la gente tira por la noche. 

En el transcurso del tiempo, se han buscado diferentes solucio

nes para resolver el problema de los desechos sólidos. Se han - 

utilizado varios métodos, entre los que ocupa un lugar prepon- 

derante el de la incineraci6n, pero el inconveniente de este - 

método es de que al aumentar el volumen de ésta, propiciaba la

contaminación atmosférica, por lo cual se ha limitado su uso. - 

Otra medida fué arrojar los desperdicios al mar con la consi— 

guiente contaminación de las playas. 

Actualmente se espera lograr el saneamiento ambiental con la

transformací6n de los desechos urbanos en un abono orgánico -- 

composta ), basandose en el conocimiento de que estos dese- 

chos contienen un 50% más o menos del material orgánico. 

11
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CAPITULO II

OBJETIVOS

Teniendo encuenta que la generación y acumulación de los - 

desechos sólidos ( basura urbana ), en las grandes ciudades re

presenta un grave problema, en el cual deben de participar -- 

instituciones ofíciales, educativas, particulares, etc., para - 

tratar de disminuirlo, en beneficio de la comunidad, que se -- 

esta viendo seriamente afectada por la contaminación del medio

ambiente. 

Este estudio pretende aportar - para aligerar tan grave -- 

problema que aqueja a la sociedad- una solución, que implica

la demostración de que los desechos sólidos industrializados - 

tienen una aplicación inmediata y futura para el beneficio de - 

toda la humanidad. Considerando necesario la realización de -- 

está investigación, no tanto por la recuperación económica, si

no también por su aplicación y beneficios para el sector campe

sino y por consecuencia 13gica para beneficio de la actual so- 

ciedad. 

Es de señalarse que este estudio involucrará, una serie - 

de factores que tienen un papel muy importante en la solución, 

los cuales se pueden enumerar en econ6micos9 técnicos, humanos, 

físicos, etc. 
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CAPITULO III

GENERALIDADES

1. Definiciones de basura.- Las siguientes definiciones estan- 

basadas en el desarrollo de las actividades humanas, que se

originan principalmente en todo tipo de zonas urbanas e in- 

dustriales. 

a) Basura es todo desperdicio generado en casas habitaci6r_, 

comercio, industria, oficinas, mercados, calles, etc.( 1) 

b) La basura es todo tipo de desechos o desperdicios conse- 

cuentes de la realización de las actividades humanas que

se desarrollan en la comunidad. ( 2) 

c) Basura es cualquier objeto abandonado en la vía pública, 

incluyendo excrementos de animales. ( 3) 

2. Tipos de basura.- Son los que existen actualmente en la -- 

Ciudad de México. ( 2, 4) 

a) Basura doméstica.- Proviene de las casas habitación y de

la ciudad así como del campo, diferenciandose según sea - 

la época del año y las costumbres de cada comunidad. La - 

basura desechada está compuesta principalmente de resi- 

duos alimenticios, del aseos productos de consumo, etc. 

b) Basura voluminosa.- Proviene de casas y pequeños talle- 

res, esta constituida principalmente de partes de plásti

co, recipientes, muebles, etc. 

c) Basura comercial.- Proviene de la pequeña industria y co

mercios y está compuesta principalmente de desperdicios- 
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de madera, cajas de cartón, recipientes de plásticos, -- 

etc. 

d) Basura especial.- Proviene, de clínicas, laboratorios, de

pósito de desperdicios explosivos, de fábricas de pintu- 

ras y está constituida principalmente de aceites quema— 

dos, grasas, llantas, etc. 

e) Lodos residuales.- Provienen de la industria de la cons- 

trucción y su constitución puede ser muy diferente. 

Actualmente en la Ciudad de México, Be obtienen de 6, 000- 

a 7, 000 toneladas al día de desechos sólidos ( basura ) con la

siguiente composici6n ( tabla uno ). Así mismo se presenta la- 

composici6n de la basura obtenida en los sectores 15, 16 y 17, 

de la Ciudad de México. ( Delegaciones G. A. Madero y Benito - 

Juárez ) ( tabla dos ). 

3. Diferentes métodos de recolección de basura. ( 1, 2, 3) 

Todos los paises del mundo tienen. el problema de la elimina

ción de los desechos sólidos, aún en los paises técnicamen- 

te industrializados se observa este fen6meno. Nuestro pais - 

no escapa a este problema y se ha detectado que un habitan- 

te de rancheria produce aproximadamente 0. 1 % g. de basura - 

diarios a diferencia de un habitante de ciudad que genera - 

un promedio de 2. 0 Kg. de basura al dia. Esto implica que - 

los métodos de recolección son variables en todo el país. -- 

Aqui en la Ciudad de México los métodos utilizados son los - 

que a continuación se mencionan: 
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TABLA UNO

Composición porcentual de los desechos s6lidos de la Ciudad de

México. 

MATERIALES TON/ DIA. 

Papel 15. 309 918. 54

Cartón 4. 202 252. 12

Vidrio blanco 5. 604 338. 40

Vidrio ambar 1. 522 91. 32

Vidrio verde 1. 097 65. 82

Lata 2. 803 168. 18

Fierro 0. 347 20. 82

Papel estaño 0. 107 6. 42

Material de cocina 49. 507 2, 970. 42

materia orgánica ) 

Plástico ( película ) 2. 718 163. 08

Plástico ( rígido ) 1. 085 65. 10

Poliestireno expandido 0. 030 1. 80

Materiales para construcci6n 1. 280 76. 80

Hueso 1. 293 77. 58

Madera 0. 801 4.8. 06

Trapo y algodón 4. 210 232. 60

Cuero 1. 023 61. 38

Fibras de esclerénquima 0. 307 18. 42

Envases tetrapak 1. 181 70. 86

Hule 0. 036 2. 16

NOTA: 

Los tonelajes indicados fueron calculados aonsiderando una ge- 

neraci6n n 6, 000 a 7. 000 ton/ día de basura en la Ciudad de Mé

xico. 
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TABLA DOS

Composición porcentual de los desechos sólidos de la Ciudad de
México en los sectores; 159 16 y 17 . 

NOTA: 

Los tonelajes indicados fueron calculados considerando una ge- 
neraci6n de 6, 000 a 7. 000 ton/ d1a de basura en la Ciudad de -- 
México. 

TON/ DIA. 
MATERIALES

9. 649
578. 94

Papel

3. 869
232. 14

Cartón

3. 671
220. 26

Vidrio blanco

0. 329 19. 74
Vidrio amber

4. 895 293. 70
L at a

0. 917 55. 02
Papel estaño

Material de cocina 65. 450 3+ 927. 00

materia orgánica ) 

Plástico ( película ) 
4. 339 228.

34

Plástico ( rígido ) 
0. 480

28. 80

Poliestireno expandido
0. 023

1. 38

Materiales para construcción
1. 012

60. 72

1. 393 83' 58
Hueso

14. 640. 244
Hule espuma

12. 42
0. 207

Madera

96. 54

Trapo y algodón
1. 609

Fibras de esclerénquima
0. 423 25. 38

Envases tetrapak
0. 451 27. 06

NOTA: 

Los tonelajes indicados fueron calculados considerando una ge- 
neraci6n de 6, 000 a 7. 000 ton/ d1a de basura en la Ciudad de -- 

México. 



a) PARADAS FIJAS: 

El sistema consiste, en que el usuario lleve la basura - 

hasta un punto determinado de concentración junto con -- 
los demás vecinos, para ser entregada al camión recolec- 

tor el cual deberá estar a una distancia de 50 a 100 me- 
tros del depositario, la basura, puede ser llevada en re- 

cipientes de plástico ( 
cubstas ), cajas de cartón, o mª

terial desechable ( bolsas de poliestireno ), 
etc. Este- 

método es el más barato y eficiente en la mayoria de las
colonias del Distrito Federal, pero su principal desven- 

taja consiste en que tiene que
haber una persona ( en el

domicilio ) atenta para cuando anuncien el paso del ca— 

mi6n recolector, 
pero si por alguna razón el camión fa— - 

1. 1 a

a-- 

lla surge el acumulamiento de basura que excede muchas - 
veces al espacio destinado en los domicilios de los habi
t antes, por lo que se ve obligado a tirar la basura en - 

el lote baldío más cercano a su domicilio convirtiendolo
de inmediato en un vertedero abierto y su acci6n será -- 
imitada por la demás gente, 

ocasionando la contaminación

y los factores ya
mencionados anteriormente, 

por lo que - 

es necesario que la Delegación Polítin a más cercana al
domicilio del generador, 

siempre tenga equipo mínimo de - 

reserva para cumplir con las anomalias que se presenten - 
en cualquier sector de la ciudad. 

b) METODO DE LLEVAR Y TRAER: 

Este método consiste en que un individuo va recolectando
la basura casa per case.; 

él recoje un recipiente de la - 

casa y lo lleva al
carri,t; 1 recolector, 

para vaciarlo y -- 
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lo regresa a la casa. Este sistema da buen servicio ,y es

económico; en grandes urbes sólo es un servicio auxiliar

para la recolección y con la desventaja de consumir gran

cantidad de tiempo. 

c) N,ETODO DE ACERA: 

Este método es una combinación de los anteriores, pues - 

el usuario saca la basura en la noche hasta la acera o - 

esquina, para que al día siguiente el camión recolector - 

la recoja temprano. Este método origina un problema, co- 

mo toda la gente deposita la basura en la acera, los pe- 

rros callejeros la esparcen por toda la calle complican- 

do más la situación para el camión recolector. 

d) METODO DE CONTENEDORES: 

Este método es el más apropiado para la recolecci6n en - 

los centros suburbanos, mercados, hoteles, oficinas, ta- 

lleres, etc. Los contenedores pueden ser de 1 a 3 metros

cúbicos o de acuerdo al lugar asignado para el depósito - 

de basura, para facilitar la maniobra de descargue hacia

el camión recolector. 

Este sistema según datos estadísticos resolvería en par- 

te que no existieran basureros clandestinos en zonas sub

urbanas. 

e) VEHICULOS RECOLECTORES: 

Existen diferentes tipos de camiones recolectores en la— 

Ciudad de México y son los siguientes: 
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e. l - Vehículo de carga frontal. 

e. 2 Vehículo de carga lateral tubular. 

e. 3 Vehículo de carga trasera. 

e. 4 Vehículo de combinación de las mismas. 

e. 1 - Vehículo de carga frontal: 

Los camiones de tipo frontal se usan para la carga

de contenedores por medio de un sistema mecánico - 

hidráulico, el cual eleva al contenedor por medio - 

de brazos y es depositado en la parte superior del
cami6n recolector, este tipo de camión es utiliza- 

do en forma general, para hacer la recolección de - 

basura depositada en los contenedores o lugares de

difícil acceso, o bien para grandes centros de ge- 

neración. 

e. 2 - Vehículo de carga lateral tubular: 

En la Ciudad de México es el tipo de vehículo uti- 

lizado para la recolección de basura por la paten- 

te ya establecida en su fabricación. 

Este tipo de vehículo produce gran cantidad de en- 

fermedades de tipo contagiosas ya que el depositan

te o ciudadano tiene la necesidad de subir su reci

piente a una altura de 1. 80 m. para que un emplea- 

do de limpia la deposite en el interior de la to1- 

va recolectora, en ese instante el ( o la ) ciuda- 

dano aspira gran cantidad de microorganismos produ

cídos por la basura ya acumulada dentro de la tol- 

va o simpl_ riente se les resbala el recipiente pro- 
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duciendo heridas por lo inadecuado de la opera--- 

ci6n; la unidad es operada por el chofer y dos ayu

dantes, los que tienen la obligación de anunciar - 

anticipadamente el paso del vehículo por determina

das calles, para que la recolección sea completa- 

mente en esa zona. Actualmente se encuentrán en -- 

operaci6n 800 unidades de este típo, cada una tie- 

ne una capacidad promedio de 3 a 4 toneladas. 

e. 3 - Vehículo de carga trasera: 

Los camiones de este tipo son los más prácticos ya

que brindan toda clase de seguridad al usuario; -- 

pues cuenta con una tolva hidráulica la cual baja- 

s una altura de 50 cm. para que sea depositada la - 

basura sin que se ocasione ningún accidente. En el

Distrito Federal existen muy pocas unidades de es- 

te tipo. 

Los camiones recolectores deben tener una capaci - 

dad promedio de 12 a 15
m3, así como estar dotados

de un sistema de compactación hidráulica trasera - 

para comprimir la basura depositada y asl tener ma

yor espacio, para poder recolectar más basura. 
a - 

otra característica es que la unidad debe tener - 

chasis reforzado para poder soportar densidades de

550 a 600 gg./
m3. 

e. 4 - Vehículo de combinación de las mismas: 

Para la recolecci6n domiciliaria son utilizados -- 

los camiones de tipo lateral tubular; en el Distri

to Federal estas unidades propician gran cantidad- 
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de accidentes y enfermedades contagiosas, asl como

perdidas de tiempo y esfuerzo considerable. 

Siendo la recolección la parte más onerosa del sistema, es de - 

gran importancia el diseño de la misma; dentro de esta colecta

existen varios factores importantes que hay que tomar encuenta

y que son los siguientes: 

a. Método usado. 

b. Periocidad de recolección. 

c. Problemas viales. 

d. Densidad de población. 

e. Tipo de sector. 

f. Otros. 

4. DISEÑO DE RUTAS DE RECOLECCION DE BASURA. ( 2, 3, 5) 

Para el diseño de rutas de recolecci6n de basura se ha divi

dido la ciudad en zonas de alta, media y baja densidad de - 

poblaci6n, con el objeto de calcular la cantidad total de - 

basura generada en dichas zonas, para efectuar la recolec-- 

ci6n de basura se ha seleccionado el camión recolector de - 

tipo lateral tubular o hexagonal con un cupo de 3. 5 tonela- 

das. Dicha unidad hasta el momento s6lo opera un turno de— 

pendiendo de la ruta asignada, la unidad efectua de 2 a 3 - 

viajes en promedio, actualmente existen 494 rutas subdividi

das en 23 sectores de limpia en el Distrito Federal, los -- 
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cuales a su vez estan dentro del perímetro de cada Delega-- 

ci6n Política, en la actualidad se cuenta con 800 unidades - 

en servicio y 2.00 en mantenimiento. 

Para efectuar el barrido de las calles, el Distrito Federal

tiene asignado 11, 000 personas las cuales recorren 1, 843 Km

diariamente, que integran las 16 Delegaciones Políticas del

Distrito Federal, en algunas ocasiones son auxiliadas por - 

unidades mecánicas ( barredoras 130 unidades ) las cuales - 

han sido asignadas para la limpieza de las principales ave- 

nidas de la ciudad y operan princípalmente en la noche para

evitar los problemas viales. 

5. RECEPCION Y TRATAMIENTO DE LA BASURA RECOLECTADA EN EL DIS- 

TRITO FEDERAL. ( 2, 6, 7) 

Actualmente en el Distrito Federal existen dos vertederos, - 

así como dos estaciones de transferencia y una planta indus

trializadora de basura, donde son depositados diariamente - 

de 6, 000 a 7, 000 toneladas de basura cruda. 

VERTEDERO DE SANTA FE: 

Este vertedero esta localizado en la Delegación Alvaro Obre

g6n. Su ubicaci6n se localiza en una barranca muy irregular

con una profundidad de 30 a 60 metros. Diariamente recibe - 

de 1, 200 a 1, 600 toneladas de basura. 

Los camiones recolectores descargan la basura en lugares -- 

específicos al margen de la barranca en donde se encuentrán
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los pepenadores que recogen el material reciclable como es - 

el vidrio, papel, cartón, chatarra, hueso, etc. Acto segui- 

do la basura restante es empujada por un tractor buldozer - 

hacia la barranca para ir compactando el terreno, impidien- 

do con esta acción que el proceso de fermentaci6n aer6bica- 

se efectue, encambio se efectua el proceso anaer6bico en el

material, ocasionando que la basura sufra una putref acci6n- 

en forma parcial, por lo cual se genera la producción de ga

ses en el subsuelo del relleno, los cuales salen a la super

ficie por las partes laterales del vertedero, dichos gases - 

principalmente son metano y bi6xido de carbono, el metano - 

al tener contacto con el oxígeno de la atmósfera puede pro- 

ducir constantes incendios debido a las variaciones de tem- 

peratura del medio. Para evitar este fenómeno actualmente - 

se van colocando diferentes capas de basura a las cuales se

les compacta con otra capa de grava ( espesor aproximado de

20 cm. ), para que los gases acumulados salgan a la superfi

cie libremente y otro mecanismo es el de colocar una tube -- 
ria de cemento con perforaciones para que por ahi salgan -- 

los gases sin peligro de incendios. 

VERTEDERO DE SANTA CRUZ BSEYEHUALCO: 

Esta localizado en la Delegación Iztapalapa el cual tiene - 

una superficie de 165 hectáreas, creado en un principio pa- 

ra que operara durante 10 arios, pero actualmente está pr6xi

mo a cerrarse pues ya rebasó los limites de recepción lleva
en operación continua 20 años, logrando alcanzar una altura

de , D metros arriba del suelo. 
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Este vertedero recibe diariamente un promedio de 3, 000 a -- 

3, bo0 toneladas de basura, la cual antes de que se vacíe es

pesada, acto seguido es depositada en lugares estrategicos- 

pero sin ningún orden, según donde se encuentran los pepena

dores, para la recuperación de los productos reciclables. 

El constante paso de los camiones sobre la basura hace que - 

ésta adquiera una compactación fuerte, lo que acelera la - 

fermentación anaer6bica de gases. 

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA: 

A la fecha se cuenta con dos estaciones de transferencia -- 

una en la colonia Reforma Social, situada en la Delegaci6n- 

Miguel Hidalgo y la otra en la colonia del Gas, en la Dele- 

gaci6n Azcapotzalco. 

Estas estaciones de transferencia fueron creadas a causa -- 

ciel largo recorrido que efectuaban los camiones, desde su - 

lugar inicial de recolección hasta el vertedero, ocasionan- 

do con esto perdidas econ6mocas, problemas viales, etc. Es- 

tas estaciones de transferencia cuentan actualmente con dos

camiones receptores cada est ación, los camiones son llama- 

dos unidad de transferencia con una capacidad de 30 - 50 to

neladas y una longitud de 32 metros, los cuales se estacio- 

nan a un lado de una rampa donde los camiones tubulares lle

gan ahí, depositan la basura en un dispositivo que a su vez

lo deposita en el remolque del transfer, el cual está pro- 

visto de un sistema hidráulico dentro de la caja para com- 

pactar la basura dando como resultado mayor cupo de la mis- 

ma, ahorra un da3;,. azamiento de 28 a 30 unidades recolecto- 
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ras, ya que el transfer efectuados viajes al día. 

LA PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE DESECHOS SOLIDOS: 

La descripción de la planta industrializadora se hace en el

siguiente capítulo ( IV ). 
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS PARA EL TRATAMIENTO DE BASURA. 

En la actualidad se tiene, conocimiento de una diversa can

tidad de procesos para el tratamiento de los desechos s6lidos- 

basura ). Todos estos se utilizan o se han utilizado en los - 

diversos paises técnicamente industrializados y la eficiencia- 

ae los mismos depende de los recursos empleados en cada pais. - 

Una breve descripción de estos procesos, se hace utilizando un

diagrama de bloques, el cual nos muestra desde el inicio del - 

proceso hasta la última operaci6n de cada proceso. 
También re- 

presenta un diagrama generalizado del aprovechamiento de los - 

desechos s6lidos. ( figura uno ). 

A continuación se enumeran dichos procesos: 

1. VERTEDERO ABIERTO: ( 2, 3, 6) 

Este proceso se describid ampliamente en la sección cin- 

co del capítulo anterior. 

2. INCINERACION: ( 4, 59879) 

Básicamente este proceso consiste en la combustión con- 

trolada para quemar desechos sólidos combustibles, 
para - 

ser convertidos en gases o vapor de agua y cenizas ( fi- 

gura dos ). La incineración se lleva a cabo en uno o más

iornos de la capacidad adecuada, en los cuales la combus



I- Recoleccidn

2- Selección

3 -Vertederos abiertos
4 - Compactación
S - Relleno sanitario

S- Fer mentacion
7- Composta

Incineración

9 - Energia y cenizas

10 - Pirólisis

11 - Bases orgánicas y cenizas

12 -Otros

13 - Alimentos

F ¡ GURA UNO

IAGRAMA DE F1uJO

APROVECHAMIENTO D6LOS DCHOS. SO L I D O S

FACULTAD DE QUIMICA
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ti6n ocurre cuando los desechos son expuestos a una at- 

mósfera turbulenta por un periodo de tiempo crítíco y c- 

una temperatura elevada durante el proceso, la humedad - 

se transforma en vapor y la porción de material se evapo

ra y se oxida posteriormente. 

Dependiendo de un diseño apropiado y una cuidadosa opera

ci6n, las ventajas que ofrece este proceso, son la reduc

ción de volumen a que someten los desperdicios alimenta- 

dos de un 801Yó a un 90% del volumen original. En instala- 

ciones de más de 500 tons./ día se puede utilizar el ca— 

lor liberado para generar vapor, el cual puede ser utili

nado para cualquier tipo de calentamiento en industrias - 

cercanas. La incineración es un método con altos costos - 

de operación, con la desventaja de que se producen humos

contaminantes hacia la atmósfera, pero para evitar este - 

problema se pueden instalar a un costo adicional precipi

tadores electrostáticos o de tipo cicl6nico. 

La justificación de este proceso seria la producci6n de - 

vapor generado. 

E1 costo de incinerar 500 tons./ día es de $ 230, 000. 00

E1 costo de incinerar 1 ton./ día es de $ 500. 00

3. PIROLISIS: ( 5, 8, 10) 

Este método recientemente desarrollado por las grandes - 

industrias ha tenido resultados bastante satisfactorios, 
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1- Recepcion de desechos

13Ll

1- Recepcion de desechos

2 - Pesado

3 - Fosa de recepcion

4 - Grúa mmlJ2 15

5- Horno
14 -Agua

6 - Control e instrumento
15 -Residuos

7 - Tratamiento de aire

8- Extinguidor ETAPAS

9 -Tratamiento de agua del 1 al 4 - Recepcion y
almacenamiento

5 y 6- Reduccion de volumen

10- CHimenea

11 - Transporte del 7 al 15 - Manejo de etluentes y
tratamiento

1 2- Disposicion

13 - Gases

DIAGRAMA 0E F t UJO

PROCESO DE INCIrdERACION

FIGURA DOS FACULTAD DE QUIMICA
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El método consiste en someter los desechos s6lidos a un - 

calentamiento, en un horno rotatorio en ausencia de oxi- 

geno y convertirlos en aceites ligeros, gases combust i- 

bles y carbón activado, ( figura tres ). 

Este proceso tiene la ventaja de que reduce al mínimo -- 

los problemas de contaminación del aire y en plantas que

procesan' 59000 tons./ día o más, los costos de operaci6n- 

son relativamente bajos, además el sistema proporciona - 

su propio combustible y tiene un gran potencial de recu- 

peraci6n de sustancias químicas o en síntesis de gases - 

para la manufactura de metano o hidrocarburos mayores. - 

E1 proceso ocasiona altos costos de inversión y opera--- 

ci6n inicialmente y apenas se encuentra en etapa de ado.2

ci6n en algunos paises, el costo de una planta de 500 a- 

17000 toneladas es de 1 5090009000. 00 y el costo por to- 

nelada procesada es de 8 140. 00 a b 180. 00 . 

4. RELLENO SANITARIO. ( 1929395) 

El relleno sanitario es un método que consiste en desear

gar la basura en superficies disparejas, las cuales pos- 

teriormente serán compactadas lo mejor posible por un ®- 

tractor buldozer, a manera de evitar espacios vacios y - 

posteriormente se aplica una capa de grava de un espesor

de 20 cm. o tierra simplemente, para que en esta forma - 

queden formadas celdas de material compactado9 esto es - 

con el fin de exponer la materia orgánica de la basura a

una fermentación anaeróbica, que con el transcurso del - 



1 - Dese

A- Separoc.wn ue metales
3 -Separación de no combustibles
4 -Cribado

5- Precalentador

6 -Horno

7 - Tratamiento de agua

8 -Separación de residuos

de carbón

11 - Carbón activado

12 - Orgánicos

13 -Aceite combustible

14 -Gas combustible

15 -Gas de combustion

16 - Gases de combustion
31

y 81 -- Residuos sólidos

21-- CHata rra

liviano

DIAGRAMA DE ELU10

limpios PROCESO DE PIROIISIS

FACULTAD DE QUIMICA



tiempo descomponga la basura zacumulada en ese lugar y -- 

así evitar la alteración de la ecol6gia ( figura cuatro). 

Este método es el más económico de los existentes y el - 

más usado en diferentes paises, pues tiene la ventaja de

que es una forma excelente para elevar la plusvalía de - 

los terrenos, ya que pueden utilizarse en zonas de posi- 

ble desarrollo, sin embargo ocasiona ciertos problemas - 

que deben tomarse encuenta antes de su aplicación, la ba

suca al descomponerse produce ciertos lixiviados ( mate- 

riales orgánicos e inorgánicos en suspensión ), 
los que - 

a su paso producen la contaminación del agua, así como - 

acelerar la formación de gases ( metano, bióxido de car- 

bono, etc. ), que al quedar atrapados son muy fácil de - 

incendiarse y crear más problemas contaminantes, 
pero -- 

conociendo la geología e hidráulica del suelo, se esta— 

blece

sta- 

blece que el relleno sanitario quede a niveles superio- 

res de los mantos freaticos, por lo general se instala - 

un sistema de drenaje que desaloje los lixiviados, así - 

como un sistema de ventilación, para que los gases sean - 

desalojados hacia el exterior, evitandose así el proble- 

ma: 

El costo es mínimo solo se requiere, un tractor, un ope- 

rador, dos ayudantes, combustible y material. 

5. FABRICACION DE CObTOSTA: ( figura cinco ) ( 2934, 5, 11) 

Este método de aprovechamiento de la basura nace cíe la - 
idea que en la basura existen grandes cantidades de mate



1 - Relleno sanitario

2 - Drenaje
t} 

3 - Arena

4 - Cubierta de arcilla

PERFIL DE RELLENO SANlTARIO

S- Ventilacioñ PROVECTO
RELLENO SANITARIO

FIGURA CUATRO FACU LTA DE QUIMICA
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ria orgánica la cual _.uede ser, bajo un tratamiento ade

cundo, un regenerador de suelos. Dicho tratamiento es lo

que conocemos como el composteo, el cual se describe a - 

continuación. 

a) El proceso de industrialización de los desechos sóli- 

dos se inicia con la entrada de los camiones recolec- 

tores a las instalaciones de la planta. 

b) Básculas: 

Fara efecto de control y un suministro de desechos a- 

la planta se cuenta con una caseta equipada con dos - 

básculas, una con capacidad de 30 toneladas y otra pa

ra 50 toneladas. Estas básculas también se usan para - 

el control de pesaje de los sub -productos y la compos

ta que se obtenga. 

c) Tolvas de recepción: 

Una vez pesados los camiones suben a través de una -- 

rampa de acceso, que los lleva a las tolvas de recep- 

ción, que tienen una capacidad para 250 toneladas ca- 

da una, pudiendo descargar en ellas hasta nueve vehí- 

culos simultaneamente. Junto a estas tolvas se encuen

tra una plataforma, donde se depositan los materiales

voluminosos previamente separados por el personal en- 

cargado. de la recepción. 

d) Grúa con almeja: 

Los desechos depositados en las tolvas de recepción - 

se transportan a las tolvas de alimentación, por me-- 
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aio de una grúa tipo almeja, sobre el cual corre -- 

transversalmente un carro, del que se suspende la al- 

meja, el control se realiza indistintamente desde dos

cabinas colocadas junto a las tolvas de alimentación. 

e) Tolvas de alimentación: 

En estas tolvas se depositan los desechos para ¡ ni --- 

ciar el proceso y poder alimentar en forma eficiente - 

a los equipos subsecuentes, en el fondo de estas tol- 

vas se encuentra el transportador de tablillas, cuyo - 

uso y funcionamiento se describe en el apartado si--- 

gui e nt e . 

f) Transportador de tablillas: 

Los desechos son transportados y dosificados desde -- 

las tolvas de alimentación, por medio de un transpor- 

tador de tablillas, el cual es movido y controlado -- 

por un moto- variador a fin de poder regular la canti- 

dad de aliment aci6n, tanto por lo que se refiere a la

selección manual, como a la capacidad del molino. Ade

más, la marcha dél`-transportador de tablillas y la — 

banda de clasificaci6n regulan automáticamente la car

ga que lleva el molino, evitándose así congestionar - 

el sistema, por variaciones en la calidad de los dese

chos. La transmisión de cadena, entre el moto - varia -- 

dor y el transportador, está dotado de un perno de se

guridad. Este perno es un dispositivo destinado a evi

tar sobrecargas, previniendo así que se force el moto

variador, pues en el instante que se rompe dicho per

no, se oprime un áot6n de alarma que avisa el desper- 
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fecto, para que se proceda a quitar la sobrecarga, - 

cambiar el perno y poner en marcha nuevamente esta -- 

seceí6n d.el equipo. 

g) Banda de clasificación: 

Los desechos que bienen del transportador de tabli--- 

llas caen a través de una tolva, sobre la banda de -- 

clasificación, en ambos lados de las bandas se encuen

tra situado el personal que recupera y separa los sub

productos. La velocidad esta calculada de tal forma, - 

que los clasificadores puedan recoger y separar los - 

subproductos eficazmente. A lo largo y en ambos lados

de las bandas se encuentran ubicadas tolvas de separa

ción, que han sido disertadas para lograr una separa-- 

ci6n eficaz de los materiales recibidos. 

Las tolvas de separación desenbocan en bandas trans- 

versales, para los siguientes subproductos: papel, vi

drio, plástico, trapo y chatarra. 

Para subproductos menores tales como; hueso, madera u

otros, las tolvas de separaci6n descargan en recipien

tes o vehículos. 

h) Molinos: 

Al final de las bandas de elasificaci6n los desechos - 

que no fuer6n retiradosy que constituyen casi en su- 

totalidad materia orgánica, serán descargados por me- 

dio de tolvas a dos molinos de martillo, con el obje- 

to de homogenizar su tamaño. 

i) Transportador de cadena. 
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Una vez triturado los desechos, dos transportadores - 

de cadena, los llevan a la parte superior del edifi- 

cio de cribado grueso. 

j) Alimentador vibratorio: 

La materia transportada por el transportador de cade- 

na es traido a este vibrador, cuya funci6n principal- 

es desmenusarla y extenderla. 
Actualmente se dispone - 

de dos vibradores. 

k) Separador magnético: 

La materia desmenusada pasa por un tambor magnético - 

el cual separa material ferroso, que cae a una tolva - 

para su posterior disposici6n, la materia orgánica -- 

cae en la criba. 

1) Criba vibratoria: 

La criba vibratoria se destina a la separación de to- 

dos aquellos productos que no deben ir con la compos - 

ta y que han escapado a la clasificación manual, 
como

son: trapo, bolsas de polietileno, pedaceria de hule - 

y productos similares. El producto entregado por el - 

alimentador vibratorio se distribuye a lo ancho del - 

tamiz, avanzando paulatinamente por el movimiento cie- 

oscilaci6n, de tal forma, que el producto pueda caer~ 

por las perforaciones del tamiz, pero no los produc-- 

tos rechazados, los que continúan a todo lo largo de - 

esté. 

m) Bandas para matee.::-'= orgánica trituraaa: 



El material que paso a través de la malla cae sobre - 

esta banda, que desenboca en una tolva y que esta des

tinada a conducirla al patio de prefermentación; 
en - 

el extremo de la banda se situa un puente m6vi1, 
que - 

lo distribuya formando pilas, en dicho campo. 

n) Banda de rechazo: 

Esta banda conduce los productos rechazados, 
prove--- 

nientes de la criba vibratoria, 
hacia el área corres- 

pondient e. 

CAMPO DE PREFERMENTACION: 

En este campo se inicia el proceso de fermentación -- 
aer6bica, generandose temperaturas en las pilas de ma

teria orgánica de 650C, estas temperaturas aceleran - 

la fermentaci6n y eliminan el peligro que representan

los microorganismos pat6genos, 
además de la temperatu

ra es importante controlar la relaci6n, 
carbono/ nitró

geno, la humedad, el oxigeno y el pH, para obtener un

resultado óptimo del procedimiento. El tiempo prome- 

dio de permanencia de la pila de desechos en este caen
po es de una semana. 

CAYIO DE FERMENTACION: 

Por medio de un trascabo, la materia orgánica se tras
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lada del campo de prefermentaci6n al de fermentación

con el objeto de oxigenarla, esta etapa es de suma im

port ancia. el control de humedad, incluso se le agrega

agua controlando la temperatura, la duración de la Di

la de desechos en este campo es de seis semanas. 

CAMPO DE MADURACION: 

Después de la fermentación la basura se traslada por - 

medio de un trascabo a los campos de maduración, en - 

donde después de dos meses, completa su ciclo de de— 

gradaci6n total. Durante este tiempo a cada pila se - 

le controla regularmente la temperatura, humedad, pH, 

oxigeno y la relación carbono/ nitr6gero, una vez de- 

gradada la materia orgánica técnicamente recibe el -- 

nombre de compost a. 

MOLIENDA FINA: 

La composta será tan fina como lo requiera su aplica- 

ci6n, para ello se pasa a través de un molino y luego

se criba con una malla hasta de 3mm. de diámetro. La- 

composta se esta utilizando principalmente como rege- 

nerador de suelos, para obtener un mejor rendimiento - 

en la aericultura. 

Los procesos de composteo se pueden efectuar por me- 

dio de los siguientes métodos, conocidos comerc= lmen

te como: 



1) ? Atodo de pila. 

2) Método de c amell6n. 

3) Otros métodos. 
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CAPITULO V

SELECCION DEL PROCESO: ( 2, 3, 6, 12) 

Analizando los diferentes procesos básicos y sus posibles

combinaciones para tratar los desechos urbanos, existen dos al

ternativas técnicas adecuadas, que pueden solucionar de manera

efectiva la disposici6n final de la basura en la Ciudad de Mé- 

xico. 

A) EL RELLENO SANITARIO. 

B) LA FABRICACION DE COhPOSTA. 

A) EL RELLENO SANITARIO: 

Ocasiona baja inversión inicial, ya aue esta fijada ex

clusivamente a equipo móvil y terreno, este último pue

de ser propiedad del gobierno, por lo que el proceso - 

resulta altamente econ6mico. 

B) LA FABRICACION DE COMPOSTA: 

El proceso requiere de mayor inversi6n inicial, la po- 

sibilidad de obtener utilidades por la cantidad de sub

productos recuperables, as1 como el producto final, -- 

otra ventaja es de que el proceso no ocasiona gran con

taminaci6n atmosférica. 
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Las desventajas que tienen los procesos de pirólisis e in
cineraci6n son las siguientes: 

a. En el proceso de pir6lisis9 que actualmente se encuen- 

tra en etapazde experimentación, 
se han obtenido exce- 

lentes resultados en paises técnicamente industrializa

dos, por lo que paises en desarrollo no tienen ninguna

garantía, además que es muy costosa la instalaci6n. 

b. En el proceso de incineración, no se podria aplicar a- 

la Ciudad de México por la cantidad de basura produci- 

da y el alto costo que tendría incinerarla ya que apro
ximadamente 1, 000 toneladas costarian $ 500, 000. 00 y - 

se requiere de una mano de obra altamente especializar - 

da que es muy cara aunandola a la escales de combusti- 
ble y el riesgo de aumentar la contaminaci6n• atmosféri
ca, lo hacen incosteable. 

Costo de disposición en un tiradero en la Ciudad de Méxi- 
co $ 31. 40 por tonelada. 

Costo de disposición en un relleno sanitario en la Ciudad
de México es de $ 57. 56 por tonelada. 

Costo de operación en la planta de desechos s6lidos es de
314. 18 por tonelada. 

Costo de recolección, transporte y disposici6n en la Ciu- 

dad de México es de $ 291. 06 por tonelada. 
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1. FACTORES QUE AFECTAN LA SELECCION DE LOS DIFERENTES PROCE— 

SOS. ( 2 398) 

a) Población actual y futura. 

b) Area y distribución de la población. 

c) Capacidad de basura producida" actualmente y futura. 

d) Caracteristicas de los desechos. 

e) Métodos actuales. 

f) Costos. 

g) Localización del terreno para relleno sanitario. 

h) Viabilidad. 

i) Condiciones climatológicas. 

j) Hidrología. 

k) Localizaci6n de la planta acondicionada a los costos de

recolección y servicios disponibles. 

1) Localización de mercados de subproductos y compost a.. 

m) Método de composteo y equipo adaptado según costo -9,, 

n) Análisis de mercado de la composta y subproductos que — 

garanticen la inversión inicial. 

o) Programa de información pública. 

2. COSTOS DE INSTALACION PARA RELLENO SANITARIO. ( 7913) 

Camino de acceso . . . . . . . . . . . . S 4009000. 00

Preparación de sitio . . . . . . . . . . $ 
709000. 00

Obras de drenaje . . . . . . . . . . . . 1 50, 000. 00

Construcción de bardas . . . . . . . . . . 0 65, 000. 00

Báscula de 30 toneladas . . . . . . . . E 2009000. 00

Equipo móvil . . . . . . . . . . . . . . S 1, 300, 000. 00

TOTAL 8 29085, 000, 00
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La vida útil estimada del tiradero ( vertedero abierto )- 

es de l0 a 15 arios, por lo que la inversión inicial se depre— 

cia a los 5 años, por lo tanto la depreciaci6n anual será

2, 085, 000. 00 3 417, 000. 00

5

COSTOS DE OPERACION ANUAL PARA RELLENO SANITAtRIO. 

1 Tractorista trascabo . . . . . . . . . . . $ 
487000. 00

3 Peones . . . . . . . . . . . . . . . . $ 
91, 000. 00

1 Pesador . . . . . . . . . . . . . . . $ 
36, 000. 00

Reparaci6n y mantenimiento más 50% de

la depreciaci6n . . . . . . . . . . . . . . 1 130, 000. 00

Combustibles y aceites . . . . . . . . . . . $ 
40, 000. 00

Prestaciones al personal . . . . . . . . . . $ 
52, 978. 00

TOTAL S 397, 978. 00

3. COSTOS DE INSTALACION Y DE OPERACION PARA UNA PLANTA DE --- 

COY20STEO. ( 2, 7, 13) 

Inv. Inicial

Maquinaria.... $ 35, 000, 000. 00

Equipo móvil.. 8 487, 200. 00

Obra civil.... $ 26, 460, 000. 00

Accesorios.... $ 500, 000. 00

Depreciación

10 años

5 años

20 anos

20 años

Amo rt i z ac i 6 n

1, 323 , 000..00

TOTAL 6 629447, 200. 00 TOTAL 3 1, 323, 000. 00



37 - 

COSTOS DE OFERACION: 

Básicamente el costo se divide en gastos de personal y gastos

varios que incluyen, mantenimiento general. 

E G R E S b S

TOTAL 291 TOTAL  9, 906, 274. 00

PERSONAL DIRECTO DE PRODUCCION

NO de personas Egresos anual

para dos turnos

1 - Operador Especialista 13 P 531, 330. 80

2 - Peones 180 5, 277, úú6. 00

3 - Supervisor 9 367, 844. 40

4 - Taquígrafo 5 217, 679. 00

5 - Supervisor Especial 7 8 441, 980. 00

6 - Asesor Técnico 3 287, 364. 00

7 - Operador Esp. de Maq. Pesada 10 i 39:, 475. 00

8 - Jefe de Choferes 15 516, 054. 00

9 - Jefe de Mecánicos 4 154, 24b. 00

10- Maestro Mecánico 7 227, 889. 20

11- Electricista 4 8 1549246. 00

12- Jefe de Taller Mecánico 3 130, 607. 40

13- Jefe de Laboratorio 4 1889557. 60

14- Ayudante de Laboratorio 2 3 58, 647. 20 , 

15- Jefe de Oficina 1 63, 140. 00-, 

16- Sub -Jefe de Oficina 1 36, 551. 00: 

17- Jefe de Contadores 3 b 141, 418. 20

18- Almacenista 2 77, 123. 20

19- Enfermera Titulada 4 8 1749143. 20

20- Jefe de Vigilantes 12 390, bb7. 20

21- Jardinero Especialista 1 38, 561. 60

22- Peluquero 1 30, 861. 60

TOTAL 291 TOTAL  9, 906, 274. 00
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SEGURIDAll SOCIAL Y SEGURO COLECTIVO

I. S. S. S. T. E. FONDO DE PENSIONES $ 594497. 00

I. S. S. S. T. E. ENFERMEDADES NO PROFESIONALES $ 198, 165. 00

CAJA DE AHORRO $ 396, 331. 00

SEGURO COLECTIVO $ 292, 107. 00

SEGURO VOLUNTARIO $ 118, 900. 00

EGRESO DEL TRZB./ Anual $ 1.600, 000. 00

VESTUARIO Y EQUIPO DE PROTECCION

CANTIDAD UNIDAD TOTAL

600 8 98. 00 589800. 00

150 40. 00 6, 000. 00

150 4 33. 00 4, 950. 00

CONCEPTO: 

1) Overoles

2) Cascos

3) Yascarillas

4) Repuestos para

19725. 00

Mascarillas

5 ) Lentes

6) Batas

7) Guantes

4,. 5a— Lat e x Standar 1, 125. 00

Carnaza

8) Botas

Mujer

9) Impermeable

6, OÚ0 Pzas. 0. 50 39000. 00

150 11. 50 3 19725. 00

40 86. 00 39440. 00

250 4,. 5a— 1, 125. 00

600 12. 50 7, 200. 00

160 118. 65 18, 984. 00

10 85. 00 850. 00

i50 22. 00 3, 300. 00

TOTAL 109, 374'. 00
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COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

GASOLINA

VEHICUI¿0 NO/ UNIDAD DOTACION TURNOS/ DIA TOTAL/ DIA TOTAL LITROS

1) Camiones 8 40 lts./ turn. 2

2) Automoviles

a) V. W. 2 15 lts./ día - 

b) Ford 1 40 lts./ día - 

3) Camionetas 2 30 lts./ día - 

4) Extras 2 45 lts./ día - 

COSTOS: 

80 lts./ día 640 lts. 

15 lts./ día 30 lts. 

40 its./ día 40 lts. 

30 lts./ día 60 lts. 

45 lts./ día 90 lts. 

Total Día ----- 860 Lts. 

Total Mes ----- 25, 800 Lts. 

Total Año ----- 309, 600 Lts. 

TOTAL bbO Its. 

Precio de gasolina = 8 2. 80 litro

2. 80 x 309, 600 = $ 866, 880. 00 por año

DIESEL-- 

Total

IESEL= 

Total Dia ----- 200 Lts. 

Total Mes ----- 2, 000 Lts. 

Total Alio ----- 249000 Lts. 

1
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COSTOS: 

Precio por litro de DIESEL•$ 0. 55

8 0. 55 x 24, 000 = $ 13, 200. 00 por ario

COSTO TOTAL ANUAL DE COMBUSTIBLE: 

Costo total anual de gasolina ------ $ 866, 880. 00

Costo total anual de diesel ------ $ 13, 200. 00

TOTAL $ 880, 080. 00 por año

ESTADO DE EGRESOS

Areas Verdes: 

Herramientas

Agua tratada

Planta de ornato

Fumígante

Sub -total

Gastos varios

TOTAL

MANTENIMIENTO

Mes Anual

300. 00 3, 600. 00

6 19800. 00 3 21, 600. 00

3 19500. 00 8 18, 000. 00

400. 00 6 4, 800. 00

41000. 00 6 46, 000. 00

8 5, 265. 00 62, 180. 00

3 9, 265. 00 TOTAL $ 110, 180. 00
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Maquinaria y equipo de la planta de producci6n: 

SUB - TOTAL $ 133, 140. 00 $ 1, 605, 000. 00

OFICINAS GENERALES ANUAL

Maquinaria y equipo $ 1, 605, 000. 00

Oficinas y servicios H. $ 63, 180. 00

Areas verdes $ 489000. 00

TOTAL, $ 1, 716, 180. 00

ESTADO DE EGRESOS TOTAL

MES ANUAL

1) Refacciones para Maq. y Equipo 109, 320. 00 1, 311, 2340. 00

2) Herramientas 12, 320. 00 1559160. 00

3) Material eléctrico 39500. 00 42, 000. 00

4) Soldadura 3, 000. 00 36, 000. 00

5) Oxígeno y acetileno
500. 00 6, 000. 00

6) Material para embalaje de los

subproductos
1

4, 500. 00 549000. 00

SUB - TOTAL $ 133, 140. 00 $ 1, 605, 000. 00

OFICINAS GENERALES ANUAL

Maquinaria y equipo $ 1, 605, 000. 00

Oficinas y servicios H. $ 63, 180. 00

Areas verdes $ 489000. 00

TOTAL, $ 1, 716, 180. 00

ESTADO DE EGRESOS TOTAL

Sueldo y salarios del personal 9, 908, 283. 00

Aportación para vivienda I. S. S. S. T. E.( 5%) 495, 414. 00

Vestuario y equipo de protecci6n 109, 374. 00

Combustibles y lubricantes
880, 080. 00

Mantenimiento
19716, 180. 00

Energía eléctrica
1, 000, 000. 00

Depreciación de equipo y maquinaria 1, 196, 967. 00

Amortización de obra civil 1, 3239000. 00

Agua
50, 400. 00

Varios ( 159 op. ) 
5009000. 00

TOTAL 179179, 698. 00
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Consideraciones: 

1) Se trabaja 360 dias al ario. 

2) Tomando como base 500 tons./ dia de basura. 

Costo de operación: 

17, 179, 698. 00 anual r 360 dias 3 47, 721. 38

Costo de operaci6n diario por tonelada: 

6 47, 721. 38 t 500 - 3 95. 45

1) Servicios humanos 2, 400. 00

2) Laboratorio 3, 200. 00

3) Teléfono 249000. 00

TOTAL $ 299600. 00 al mes

Ingresos esperados por la venta de composta. 

rroducción Precio por tonelada Ingresos/ día

250 tons./ día $ 500. 00 $ 125, 000. 00

Considerando que se opera 360 dias anualmente

360 x 3 125, 000. 00 = $ 45, 000, 000. 00

Otros ingresos por la venta de los subproductos se mencionan

en la tabla tres. 



TABLA TRES

ESTADO DE INGRESOS POR LA VENTA DE SUB- 

PRODUCTOS. 

Concepto Base 500 tons. tons dia Precio por kilogramo 1 ng re so/ día

P a p e 1 9. 5 % 32. 5 0. 30 9, 750. 00

Cartón 1. 0 5. 0 0. 20 1, 000. 00

Vidrio blanco 2. 5 12. 0 0. 23 2, 875. 00

Vidrio de color 2. 0 10. 0 0. 13 1, 300. 00

L a t a 2. 7 13. 0 0. 35 4, 725. 0 0

Plástico rígido 0. 5 2. 5 1. 10 2, 750. 0 0

Plástico película 0. 4 2. 0 0. 50 11000. 0 0

Hueso 0. 1 0. 5 0. 90 450- 0 0

Trapo 1. 0 5. 0 0. 3 5 1, 7 50 . 0 0

Considerando que se trabaja 360 dias al año

Ingreso Total anual de sub -productos _ $ 9, 216, 000. 00
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BALANCE, TOTAL DE INGRESOS Y EGRESOS. 

Ingreso neto esperaao por la venta de comporta..$ 45+ 000, 000. 00

Ingreso neto esperado por la venta de los

subproductos . . . . . . . . . . . . . . . . . .$ 9, 216, 000. 00

INGRESOS TOTALES $ 54, 216, 000. 00

EGRESOS TOTALES - $ 1791799698. 00

UTILIDAD BRUTA $ 37, 036, 302. 00

PORCENTAJE DE UTILIDAD = $ 37, 036, 302. 00 = 2. 155817 x 100% 

l71179, 698. 00

UTILIDAD ANUAL = 215. 58 % 

La utilidad teórica anteriormente mencionada es esperada - 

en caso que el producto total ( composta y subproductos ), sean

vendidos oportunamente en su totalidad. 

4. CONSIDERACIONES TECNICAS Y ECONOMICAS DEL PROCESO DE COMPOS- 

TEO. ( 5, 8914) 

a) 2, étodo eficiente de manejo y movimiento de materiales. 
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b) Periodo del costo de la transformaci6n. 

c) i-roceso continuo = Eliminaci6n de operaciones interme--- 

dias de almacenamiento. 

d) Poblaci6n actual y futura. 

e) Temperatura ambiente media máxima. 

f) Capacidad de basura producida. 

g) Producción doméstica. 

h) Producción de mercados. 

i) Producción en barrios y calles. 

j) Composición de la basura ( cuarteo ). 

k) Calidad de abono. 

1) Análisis químico. 

m) Propiedades biológicas. 

5. CONDICIONES DE SELECCION DEL PROCESO DE COMPOSTEO. ( 2, 8) 

a) Evitar la propagación de la contaminación atmosférica. 

b) Obtención de un producto aprovechable para la regenera

ci6n de todo tipo de suelos. 

c) Crear un sistema de fuente de trabajo para los pepenado - 

res. 

Reducci6n económica del largo recorrido que efectuan las

camiones recolectores. 

e) Reducci6n de problemas viales. 

f) Obtención de ingresos por la venta de producto ( compos- 

t a ) y subproductos. 

g) Factores ya mencionados. 
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Al mismo tiempo la Subsecretaría del Mejoramiento Ambiental, - 

GUANOM.EX y la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos, 
han colaborado en él asesoramiento técnico para las futuras -- 
instalaciones de plantas industrializadoras, con la finalidad - 

de la obtención de comporta, en diferentes estados de la Repú- 

blica con el fin de disminuir el avance de la alterací6n de la
Ecología, que sea creado en los vertederos abiertos, cuyo ori- 

gen es por el descuido de la humanidad. Con esto se puede dar - 

una aplicación inmediata que venga a resolver actualmente el - 

alto costo de los abonos químicos y a la vez disminuir el avara

ce de la contaminación. También una consecuencia será la de la

regeneración de suelos con la aplicación de composta lo cual - 

lleva a obtener un beneficio económico y técnico para el agri- 

cultor en general de la República Mexicana. 
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CAPITULO

4 / 

CAPITULO VI

PARTE EXPERIMENTAL Y TECNICAS EMPLEADAS EN EL COMPOSTEO. 

Todos los análisis efectuados en el
laboratorio, son necesa

rios, para saber la composición de las muestras y poder te- 
ner un control de los procesos llevados a cabo. 

COMPOSTA.- definición ( 192,: 5, 12) 

El composteo es un proceso biol6gico, 
para convertir dese- 

chos s6lidos en un producto estable, 
cuyo principal uso es - 

como acondicionador de suelos. Se ha establecido al compos- 

teo, como una descomposición biológica de los constituYen-- 

tes orgánicos de los desechos, bajo condiciones controla --- 

das. 

En nuestro caso obtendremos a la composta por el método de- 
pilas, mediante el proceso normal. 

En el método de pilas se lleva el material de los molinos a
un patio de fermentaci6n, por medio de bandas transportado- 

ras y es descargado mediante un puente móvil. 
El proceso normal es considerado como lento, 

porque para -- 

transformar los desechos s6lidos en composta, 
se requiere - 

un promedio de 16 semanas, periodo que se efectuará la pre- 

fermentaci6n, fermentaci6n y maduración, 
durante los cuales

se llevará un control, que consistirá en tomar ,muestras ca- 

da 7 dias, determinandole su temperatura y humedad; efes—- 

tuandose en los primeros 14 dias dos riegos y
volteos, Si-- 
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multaneamente, posteriormente cada 14 dias se efectuará un

riego y volteo, 
simultaneos, hasta acompletar las 16 sema- 

nas ( gráfica uno ). 

El proceso normal se efectua mediante una fermentación aer6

bica. ( Dicho proceso se realizo experimentalmente. 
Ver re- 

sultados en el capítulo siete ). 

La fermentación aer6bica de los desechos sólidos, es un pro

ceso exotérmico, debido a la presencia y actividad de micro

organismos, ya que constituyen un compuesto orgánico- mine-- 

ral sumamente complejo, que contiene una gran variedad de - 

gérmenes vivos y todas las substancias necesarias para su - 

alimentaci6n y crecimiento. Los desechos sólidos contienen - 

una gran cantidad de bacterias, hongos, protozoas, así como

larvas y Nuevecillos de parásitos, cuya destrucción se per- 

sigue. En general este proceso, es del tipo auto- fermenta=- 

ci6n, acompañado de reacciones químicas y biológicas que -- 

son sumamente complicadas. En una forma general puede com- 

pararse, con el fen6meno de la respiración, se absorbe oxí- 

geno y se desprende gas carbónico, 
favoreciéndose el metabo

lismo de ciertos elementos, con liberaci6n, de calor, que se

traduce en un incremento de la temperatura. Por lo anterior

es sumamente importante mantener las mejores condiciones, - 

para lograr la destrucción de los gérmenes patógenos y la - 
transformaci6n de los compuestos inorgánicos y orgánicos re

manentes, evitando pérdidas grandes de producto. Por lo tan

to, todas las operaciones para complementar el proceso, 
so- 

lamente se adaptarán si resultan práctica, econ6mica y san¡ 

tariamente válidas. 
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AERLACIOP+: 

La aereaci6n es el factor básico del proceso y determina el
tipo de fermentación que se obtiene. 

Diversas investigacio- 

nes ( 15) muestran que debe suministrarse una buena ventila- 

ción al producto, de tal forma que la producción de gas car

b6nico sea continua. Lo anterior es particularmente impor- 

tante en la primera etapa de fermentación y se logra vol--- 
teando las pilas frecuentemente. 

i-'_ICROBIOLOGIA DE LA MATERIA ORGANICA: 

La fermentación aer6bica comienza
con un corto periodo, du- 

rante el cual las bacterias y hongos mesofílicos predomi--- 
nan. Su actividad durante este tiempo es sumamente intenso, 
ya que los microorganismos tienen a su disposición todas -- 
las substancias asimilables de la

basura. Esta actividad li

bera energía que se traduce en un aumento de temperatura, - 
que permite la proliferación de bacterias termofílicas a -- 
temperaturas de 650C. Estos dos periodos tienen lugar duran

te los primeros cinco 6 seis dias. Al final de este periodo

y como resultado del consumo de substancias complejas y el - 
decaimiento de otras, tiene lugar un aumento constante de -- 

la temperatura, de tal forma que solamente sobreviven bacte

rias termofílicas. 

For, lo anterior puede observarse que es inútil, tratar de -- 
acortar el tiempo de fermentación, 

ya que ciertas especies - 

de bacterias volverían a aparecer al no ser destruidas to- 
talmente. 
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En si se pueden manejar muchas variables que determinarán - 

la obtención de la composta. A continuaci6n se mencionan -- 

algunas de las propiedades que pueden ser determinantes en - 

el proceso de composteo. Y propiedades de los suelos. 

PROPIEDADES FISICOQUIR:ICAS DE LA CONPOSTA. { 2, 3, 5, 9) 

a) Color, textura, porosidad, efectos puramente físicas en - 

materia orgánica. 

b) Aumenta el poder de retención de humedad de los suelos. 

c) Disminuye las perdidas de agua corrediza, así como la -- 

disminuci6n de la erosión hídrica. 

d) Fomenta la granulación de los suelos. 

e) Hace más compactos los suelos y muy sueltos. 

f) Hace que muchos minerales del suelo se transformen a for

mas más asimilables. 

g) Ayuda a corregir las condiciones técnicas del suelo cau- 

sadas por el uso excesivo de fertilizantes o poro la pre- 

sencia de residuos de asperciones. 

h) Posee una habilidad potente para absorber componentes de

fertilizantes y nutrientes de minerales del suelo, ---- 

haciendo decrecer el nutriente de perdidas por percola-- 

ci6n. 

i)' Puede actuar como amortiguador en el suelo, como cambios

de pH.
h

j) Favorece la vida microbiana en los suelos. 
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A continuaci6n mencionaremos las técnicas utilizadas en los - 

análisis fisicoquímicos. ( 6, 7, 12, 16, 17, 18) 

DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: 

Material. - 

Balanza analítica. 

Matraz aforado de 50 ml. o probeta de 100 ml. 

Vaso de precipitado. 

Espatula o agitador de vidrio. 

Tubos de centrifuga de 30 ml. 

Termómetro. 

Conductor eléctrico. 

Reactivos.- 

Agua destilada. 

Procedimiento. - 

1. Pesar 10 gr. de muestra y colocarla en un matraz afo— 

rado de 50 ml. ( o probeta de 100 ml. ). 

2. Aforar con agua destilada hasta la marca de 50 ml. 

3. Verterlo a un vaso de precipitado con agitación. 

4. Agitar perfectamente. 

5. Esperar 10 minutos. 

6.- Agitar nuevamente y tomarle la temperatura, luego está

se indicará en el aparato. 

7. Vaciar la solución en un tubo de centrifuga de 30 ml. 
of
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ó. Se introduce el electrodo en el tubo de centrifuga con

la solución a trabajar. 

9. Se introduce y se saca hasta que ya no exista aire en - 

el interior del electrodo. 

10. Luego de que se comprobo que no existe aire en el inte

rior del electrodo se procede a prender el conductor - 

eléctrico. 

11. Al principio se ven varias lineas de luz, pero al ir - 

moviendo el control las lineas se van juntando en una - 

sola. 

12. Ya que se haya formado una sola linea de luz y el fon- 

do este obscuro se toma la lectura y se anota el dato. 

Y así sucesivamente se obtienen los demás resultados - 

para las otras muestras. 

FACTOR DE CORRECCION: 

1. Secar el carbonato de sodio, en estufa a 105 - 110 ° C. 

hasta peso constante en pesa -filtro ( más o menos 2. 5

horas ). 

2. Pesar 5. 2996 gr. de carbonato de sodio y aforar a un - 

litro, para obtener una solución de O. 1N de carbonato - 

de sodío. 

3. Titular 10 ml, de la solución de carbonato de sodio -- 

0. 1N con HC1 al 0. 1N empleando anaranjado de metilo co

mo indicador. 

Si el HC1 es realmente O. IN se deben gastar 10 ml. de- 

HC1 al O. 1N al titular el carbonato de socio. 
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DETERMINACION DE FOSFORO: 

Heactivos.- 

Carbón activado. 

Bicarbonato de sodio al 0. 5 M

Acido cloromolíbdico

Acido cloroest anoso

Agua destilada

Procedimiento. - 

1. Pesar 2 gr. de muestra y agregarle 20 ml. de la solu-- 

ci6n de bicarbonato de sodio. 

2. Agregar una cucharada de carbón activado. 

3. Agitarlo durante 30 minutos y luego dejarlo reposar -- 

por 30 minutos. 

4. Filtrar a través de papel filtro Whatman N° 42 ( si el

filtrado no es claro se le agrega más carb6n activado - 

y se vuelve a filtrar hasta obtener un filtrado claro). 
Se toman 4 ml. del filtrado y se colocan en un tubo de

ensaye, luego se le agrega HC1 ( 0. 5%) gota a gota has- 

ta que no haya desprendimiento de bióxido de carbono. 

6. Se agita y se le agrega 1 ml. de ácido cloromolibdico. 

7. Se vuelve agitar y se le agrega 0. 1 ml. ( dos gotas )- 

de ácido cloroest anoso. 

Leer la concentración en el colorímetro con máximo de

luz de 660 milimicras. 

p. p. m. fósforo = p. p. m. testigo x lectura problema. 
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Solución standard ae f6sforo: 

Pesar 0. 04311 gr. de ' üHE04 , disolver en agua destilada y - 

aforar a un litro. Esta solución contiene 10 ppm. de fós- 

foro, de aqui se toman alícuotas para 1:1 calibración de - 

la curva ae fósforo

DETERMINACION DE HUMUS: 

Procedimiento. - 

1. Pesar 10 gr. de muestra y colocarla en un embudo con - 

papel filtro. 

2. Agregar 5 ml. de HNO3 concentrado ( 
dejar que se hume- 

dezca bien la muestra ). Permitir que drene el HNO3 . 

3. Lavar con agua destilada hasta obtener reacción ligera

mente ácida o neutra. 

4. El lavado se desecha. 

5. Agregar 10 ml. de hidróxido de amonio concentrado y es

perar hasta que los 10 ml. se hayart filtrado completa - 

ment e. 

6. Se repite el paso anterior hasta obtener un filtrado - 

transparente ( al principio es obscuro ). 

7. Se seca el filtrado en estufa a 700C, y se obtiene el- 

porciento de humus. 
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DETERMINACION DEL AMONIO CANJEABLE: 

Equipo: 

Balanza de torsión

Matraz erlenmeyer de 500 ml. 

Embudo Buchner

Kitasato

Papel filtro Whatman NO 42

Matraz Kjeldahl de 800 ml. 

Kjeldahl

Reactivos.- 

Cloruro de sodio al 10% ( 1. 7N) acidificada mediante HC1- 

hasta pH = 2. 5

Acido sulfúrico valorado N/ 14

NaOH al 40 % ( 10 N ) 

Indicador mixto de rojo de metilo - verde de bromocresol: 

disolver 0. 5 gr. de verde de bromocresol y 0. 1 gr,. de -- 

rojo de metilo en 100 ml, de etanol del 95% y ajustan- 

do el pH a 4. 5 mediante NaOH o HC1 diluído. 

Acido bórico al 4%. 

Procedimiento. - 

1. Pesar 100 gr. de muestra y se coloca en un matraz er--=- 

lenmeyer de 500 ml. 

2. Agregar 200 ml. de la soluci6n de NaCl acidificad+l,, 

3. Agitar la suspensión durante media hora. 

4. Verter la solución sobre el embudo Buchner, con. part -1 - 
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filtro Whatman N° 42 humedecido y adherido fuertemente

mediante succión suave. 

5. Pasar 250 ml. más de la soluci6n de NaCl acidificada a

través de la muestra. 

6. Se pasa el lixiviado a un matraz Kjeldahl de 800 ml. 

7. Agregar 80 ml. de NaOH al 40% cuidadosamente resbalan- 

do por las paredes del matraz. 

8. Destilar el amoníaco sobre 25 ml. de ácido bórico al - 

4% en el Kjeldahl. 

9. Titular con ácido sulfúrico. 

10. Hacer un blanco empleando los mismos reactivos. 

Cálculos: 

N en pp2m = ( T - B ) X 2000

S

En donde: 

N = nitr6geno en forms amoniacal en pp2m. 

T = valoraci6n de la muestra en ml. 

B = valoraci6n en blancoy ml. 

s = peso de la muestra en gramos. 

N 2m = N ( ppm) 

2
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DETLRiv.INACICN DR CENIZAS: 

Mat erial. - 

Muf la

Crisoles de porcelana

Pinzas para crisol

Guantes de asbesto

Balanza analítica

Estufa

Desecador

Procedimiento. - 

1. Secar crisoles en la estufa a 120° C. hasta que estén a

peso constante. 

2. Secar muestras en la estufa a b0° C. hasta que estén a - 

peso constante. 

3. Pesar una muestra seca de peso constante de 1 a 10 gr. 

antes de meterla a la mufla. 

4. Meter la muestra en el crisol. 

5. Meter los crisoles con muestra a la mufla durante dos - 

horas a 8000C. 

6. Sacar las muestras de la mufla y meterlas a un deseca- 

dor hasta que se enfrien. 

7. Fesar los crisoles con las muestras ya incineradas. 

8. Descontar el peso del crisol para conocer el de la --- 

muestra ( cenizas ). 

Por medio de diferencias de peso se conoce el peso de - 

la muestra incinerada en el cual nos permite calcular - 

el % de cenizas por medio de una regla de tres. 



DETERMINACION DE LA MATERIA ORGÁNICA: 

Mat erial. - 

Matraces erlenmeyer de 300 ml. 

Buret as

Vasos de precipitado

Reactivos.- 

Sulfato ferroso al 0. 5 N

Dicromato de potasio al 1 N

Difenilamina ( indicador al 1% ) 

Acido fosfórico al 85. 5 % 

Acido sulfúrico concentrado

Agua destilada

Procedimiento. - 

1. Pesar 0. 1 gr. de la muestra y transferir a un matraz - 

erlenmeyer de 300 ml. 

2. Agregar 10 ml. de dicromato de potasio al 1 N ( con bu

reta ) . 

3. Agregar 20 ml. de ácido sulfúrico concentrado. 

4. Agitar ligeramente durante un minuto y dejar reposar - 

30 minutos. 

5. Agregar 100 ml. de agua destilada. 

6. Agregar 10 ml. de ácido fosf6rico al b5. 5 Y- 

7. Agregar 0. 5 ml, de difenilamina al 1. 

ü. Titular con sulfato ferroso al 0. 5 N. 



Vire de violeta obscuro a verde. 

10. Se hace una determinaci6n en blanco con todos los reac

tivos para obtener el factor de corrección ( F. C. ). 

CavCULOS.- 

K2Cr207 X N.) -( ml. de FeSO4 7H20 X N X F. C.) 

X 0. 69

peso de la muestra ( 0. 1 gr. ) 

Factor de corrección ( F. C.) para cuando se emplean 10 ml. de - 

dicromato de potasio, en la determinación en blanco, si el gas

to de sulfato ferroso es de 19. 6 ml. 

10 X N. ) _ ( 19. 6 X N X Y ) 

10 X 1 ) _ ( 19. 6 X 0. 5 X Y ) 

lo = 9. 8 Y

Y _ 
10 = 

1. 02

9. 8

N. 0. = materia orgánica. 

N. = normalidad del dicromato de potasio

N = normalidad del sulfato ferroso = 0. 5

Y = factor de correcci6n = 1. 02
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DETERNI14ACION DE NITROGENO: 

Vat erial. - 

Kjeldahl

Matraces Kjeldahl de 600 ml. 

Matraces erlenmeyer de 500 ml. 

Reactivos.- 

Acido salicílico

Tiosulfato de sodio

Acido sulfúrico

Indicador mixto

Sulfato de cobre

Acido bórico al 4% 

Hidróxido de sodio al 10 N

Sulfato de potasio

Granalla de zinc y perlas de vidrio

Procedimiento. - 

1. Pesar 0. 5 gr• de muestra. 

2. Envolverlos cuidadosamente en papel filtro libre de -- 
nitrógeno para depositarlo en el fondo del matraz. 

3. Colocar la muestra en un matraz Kjeldahl de 800 m1. 
4. Agregar 1 gr. de áciao salicílico disuelto en 30 ml - 

de ácido sulfúrico cone. 
Se agita hasta que la muestra

se haya incorporado totalmente en el ácido sulfúrico. 
5. Se deja reposar durante 30 minutos. 
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ó, agregar 10 gr. de tiosulfato de sodio cristalino y se - 

agita hasta que se disuelve. 

Se deja reposar durante 5 minutos. 

b. Calentar hasta que no exista desprendimiento de humos. 

5, agregar 10 gr. de sulfato de potasio y 1 gr. de sulfa- 

to de cobre y seguir calentando hasta que se obtenga - 
una solución clara; 

cuando esto sucede se continúa ca- 

lentando 30 minutos más. 

10. Enfriar el matraz. 

11. Agregar 100 ml. de agua destilada. 

12. Agregar granalla de zinc y unas perlas ae vidrio. 

13. Agregar 150 ml. de hidr6xido de sodio al 10 N resbalan

do por las paredes del cuello sin agitar. 

14. Conectar el destilador para empezar a destilar. 

15• Recibir el destilado en un matraz erlenmeyer con 50 ml
de ácido bórico y 3 gotas de

indicador. Destilar hasta

obtener un volumen total de 150 ml. en el matraz erlen

meyer. 

lb. Titular con HC 1 al 0. 1 N hasta vire a rosa. 

17. Hacer una determinación en blanco de la misma manera, - 
usando los mismos reactivos y una pieza de papel fil— 
tro. 

CALCULOS.- 

j N total = 0. 014 x m1, de HC l x N de HC1 x 100

peso de la muestra ( 0. 5 gr- ) 



63- 

D.¡= MINACION DE LA DENSIDAD APARENTE: 

Mat erial. - 

Probeta de 100 m1. 

Báscula de torsi6n

Procedimiento. - 

1. Lavar y secar la probeta de 100 ml. 

2. Pesar la probeta vacía y seca. 

3. Llenar la probeta con muestra hasta la marca de los -- 

100 ml. sin golpear la probeta. 

4. Pesar la probeta con muestra y anotar el peso. 

5. Dejar caer la probeta sobre un tapón de hule 10 veces - 

desde una altura de 5 cm. 

6. Leer en la probeta el nuevo volumen y anotarlo. 

7. La densidad aparente se calcula de acuerao con la si— 
guiente fórmula

Da = mv

Da = densidad aparente en gr./ cc- 

m = masa de la muestra en gr. 

v = volumen ocupado por la muestra en cc. 
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DETERMINACION DE CARBONO: 

Para la determinación de carbono, únicamente se multipli- 

ca el % de materia orgánica por el factor de Jackson --- 

0. 58 ) o sea % M. O. x 0. 58 = % de carbono. 

Nota. - 

La determinación de carbono es empírico ya que Jackson en

contr6 un factor de 0. 58 el cual se multiplica con el con

tenido de la materia orgánica. 

LA RELACION C/ N : 

g6 de carbono
Unicamente consiste en dividir = 

de nitrógeno total

DETERMINACION DEL POTENCIAL, DE HIDROGENO ( pH): 

1. Hacer una relaci6n 1: 2, 1: 3, 1: 4, etc. según convenga- 

una relaci6n 1: 2 consiste en pesar 10 gr. de muestra

y diluirlos en 20 ml. de agua destilada a pH = 7 ). 

2. Agitar la muestra enérgicamente. 

3. 5e deja reposar 30 minutos. 

4. Calibrar el potenci6metro a pH = 7 . 

5. Medir pH de las muestras en el potenci6metro. 
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DETERMINACION DE TEXTURAS: 

Material. - 

Probetas de 1, 000 ml. 

Vasos metálicos

Licuadores

Termómetro

Hídr6met ro

Pipetas de 10 ml. 

Reactivos.- 

Metasilícato de sodio

Oxalato de sodio al 5% 

Agua destilada

Procedimiento. - 

1. Se pesan 50 6 100 gr. de muestra, según como se pueda - 

trabajar, para poder leer el Hidr6metro. 

2. Se vacía la muestra en el vaso para licuar ( vaso me— 

tálico ). 

3. Se agregan 5 ml, de oxalato de sodio al 59 y tambien

5 ml. de metasilicato de sodio. 

4. Se le agrega agua destilada, hasta la segunda marca

del vaso. vaso. 

5. Se licúa durante 3 minutos. 

6. Se vacía en la probeta, hasta que no quede nada de la-- 



muestra en el vaso metálico. 

7. Se agrega agua destilada a la probeta hasta un aforo - 

de 1, 000 ml. 

8. Se agita la probeta hasta que se revuelva bien la mues

tra con el agua. 

9. Se toma la temperatura y la primera lectura con el --- 

hidrómetro al minuto de haberse agitado, después a los

10 min. y luego a los 60 minutos, a los 120 min., y -- 

hasta los 180 minutos, se deben tomar también las lec- 

turas en cada tiempo estipulado, para que al graficar- 

los resultados obtenidos tengamos una linea recta. 

CUADRO DE RESULTADOS Y DATOS: 

Finalidad. - 

La finalidad de la técnica de texturas, es la necesidad

de investigar que tipo de suelos son; para saber que cantidad - 

de composta se le va ha aplicar, por ejemplo: 

Un suelo arenoso lleva mayor cantidad de comporta, que un

suelo arcilloso, 

TIEMPO EN MINUTOS. 

ir; uestra ( gr. 1 V 10' b0' 1 120' 180' 

1

Hora

Temp. ° C. 

Lectura

2

cora

Temp. ° C. 

Lectura

Finalidad. - 

La finalidad de la técnica de texturas, es la necesidad

de investigar que tipo de suelos son; para saber que cantidad - 

de composta se le va ha aplicar, por ejemplo: 

Un suelo arenoso lleva mayor cantidad de comporta, que un

suelo arcilloso, 
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DETEZIMINACION DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL: 

N aterial.- 

Centrífuga

Tubos de 30 x 120 mm. de base redonda

Matraces Kjeldahl de 800 ml. 

Agitador de vidrio

Reactivos.- 

Soluci6n de acetato de amonio al 1 N

Alcohol etílico al 95% 

Indicador mixto

Acido clorhídrico al 0. 1 N

Cloruro de sodio al 10, 

Oxido de magnesio

Acido b6rico al 4% 

Procedimiento. - 

1. Zas muestras para estpi determinación deben ser de 4 a 6
gramos ( se recomiendan 4 gr. ). 

2. Colocar la muestra en un tubo de ensaye de 30 x 120 mm. 

de base redonda. 

3. Agregar 25 ml. de la solución de acetato de amonio al -- 

1 N-( 

l- 

1N-( pH= 7 ). 

4. Agitar y dejar reposar 30 minutos. 

5. Centrifugar a 2, 000 rpm., hasta que el liquido esté cla

ro ( generalmente 5 minutos ). 

6. Se decanta el liquido filtrándose para
determinaciones- 
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de Ca, yig, y K . 

7. El suelo que queda en el tubo de centrifuga se lava 4 - 

veces con 35 ml. de alcohol etílico al 959;. 

8. Transferirlo a un matraz Kjeldahl agregaSdose 40 ml. de

solución de NaCl al 10% a pH' = 2. 5

9. Agregar 0. 5 gr. de 6xido de magnesio. 

10. Agregar 150 ml. de agua destilada. 

11. Destilar, recibiendo el destilado en 40 ml, de ácido b6

rico al 4%. 

12. Titular con HC1 al 0. 1 N usando indicador mixto. 

Los resultados se reportan en meq/ 100 gr. de muestra. 

Factor de corrección: El HC1 0. 1 N se titula con Na2CO3 -- 
usando anaranjado de metilo como indicador. 

CALCUhOS.- 

Gasto de HCl x 2. 5 = meq/ 100 gr. de muestra. 

Factor 2. 5 : gasto de HCl x 25 ( para llevar los 4 gr. de - 

muestra a 100 gr.) x la normalidad del ácido ( 0. 1) = 2. 5

Ejemplo: 

Gasto de HCl 0. 1 N = 20 ml. 

gramos de NH3
retenidos por los 4 gr. de suelo

x gasto de H01 x 0. 1 = 0. 036

0
meq =.

036 _
2

0. 018

4' gramos de muestra ---------------- 2 meq

100 gramos de muestra ---------------- 50 meq

por lo tanto: C. I. C. T. = 50 meq/ 100 gr. 
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DETERMINACIONES DE SODIO, POTASIO, CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, -- 

PLOMO, CADMIO, MERCURIO, ETC. 

Se determinan por medio del espectrofot6metro de absorción

at6mica, en donde se hacen 10 determinaciones por segundo de ca

da uno de los elementos, ajustando los parámetros para cada so- 

luci6n y cada elemento. 

Las p. p. m. de dichos elementos en interés, se hacen en ca- 

tiones intercambiables ( ya que son los únicos que nos intere- 

san ), y los reactivos son preparados como siguen. 

CATIONES INTERCAMBIABLES. 

Reactivos.- 

Acetato de amonio en solución 1 N y a un pH = 7. 0

Soltici6n de lantano al 5% 

Solución de cloruro de sodio de 10, 000 mg/ ml. de sodio

Solución standard. - 

Todas las soluciones st and ard se preparan mediante la ade- 

cuada diluci6n de las soluciones patrón para cada elemento. 

Las diluciones deben practicarse con una solución de aceta

to de amonio al 1 N. 

Debe prepararse un blanco que contenga acetato de amonio - 

al 1 N, las soluciones standard o blancos para calcio y -- 

magnesio, también deben contener 1, 000 mg/ ml. de sodio. 

3EPARACION DE LA MUESTRA. - 

Colocar 10 gr. del suelo o composta en un matraz erlenme-- 

yer de 500 ml., agregar 250 ml, de la solución de acetato- 
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cae amonio al 1 N y agitar enérgicamente. 
Deje reposar toda

la noche. Filtrar la suspensión de composta con papel What

man NO 42 y lavar la composta con solución de acetato de a
monio, hasta obtener prueba negativa para calcio en el fil

trado a la flama. 

ANÁLISIS: 

Diluir el filtrado con acetato de amonio hasta obtener la - 
concentración ae los elementos en interés dentro de un ran

go adecuado. Para las determinaciones de potasio, la solu- 

ción final debe tener 1, 000 mg/ ml. de sodio, para dismi--- 

nuir interferencias de iones. Para el calcio y el magnesio

la solución final debe de contener 1% de lantano. La con-- 

centraci6n del elemento en interés es determinada contra - 

est andares apropiados y un blanco descrito en el procedi— 

miento de rutina. 

OLUCIONES STANDARD: 

Todas las soluciones standard deben prepararse con una ade

cunda dilución de las soluciones patrón de almacén ( solu- 

ción de baja concentraciones varían; descritas en las con

diciones standard para cada elemento ). 

La solución standard para calcio y magnesio ceben contener

1% de lantano y pueden prepararse por dilución de las solu
ciones patrón con un volumen adecuado de la solución de -- 
lantano al 5% 
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ANALISIS: 

Determinar la concentración de los elementos en interés em

pleando los procedimientos de rutina en análisis generales. 

Diluya la soluci6n problema con agua destilada, si es nece

sario con el objeto de lograr la concentraci6n de los ele- 

mentos en interés, dentro de un rango aceptable para deter

minar calcio y magnesio la diluci6n final debe contener lp
de lantano ( peso volumétrico ) y la determinaci6n debe -- 

efectuarse contra standard y un blanco conteniendo una con

centraci6n similar de lantano. 

PREPARACION DE SOLUCIONES PATRON PARA ABSORCION ATOhICA: 

Soluci6n
Soluci6m

concentrada. 
diluída: 

Na 1 000 P. P. M. 0. 8 P. P. M. 

K 1 000 P. P. M. 2. 0 P. P. M. 

Ca 500 P. P. M. 
4. 0 P. P. M. 

Yg 1 000 P. P. M. 0. 3 P. P. M. 

Fe 1 000 P. P. M. 5. 0 P. P. M. 

Cd 1 000 P. P. M. 
2. 0 P. P. M. 

Pb 1 000 P. P. M. 20. 0 P. P. M. 

Hg 1 000 P. P. M. 300. 0 P. P. M. 
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rAILPARACION DE. LAS DILUCIONES DE LAS NUESTRAS PROBLEMAS PARA
ANALIZARLAS EN EL ESPECTROFOTONETRO DE ABSORCION ATOMICA. 

Tubo 1 2' 3 4' 5' 6 7' 8' 9' 

Sol. prob. conc. 1 0. 1 1' 0. 1' 1 0. 1 1' 0. 1' 

Mi.) 

Acetato de 9 9. 9 9' 9. 9' 7 7. 9' 7' 7. 9' 

amonio ( ml.) 

Sol. lantano - - - - 
2 2 2 2

ml.) 

RELACION cone. 1: 10, 1: 102, 1: 103, 1: 104, 1: 10, 1: 102, 1: 103, 1: 104

NOTA. - 

En algunas diluciones se les agrega lantano ( 6, 7, 8 Y 9 ) 

de cada muestra a analizar, en el espectrofotómetro, tie- 

ne la finalidad de evitar la interferencia de otros ele -- 

mentos presentes en dicha muestra. 
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CAPITULO VII

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION. 

Los resultados experimentales obtenidos, se basaron en los

siguientes programas de trabajo, proiviamente establecidos con - 

las autoridades del Departamento de Servicios Urbanos. 

Programa uno. 

1) Análisis físico de la basura que será destinada a proceso. 

2) Análisis fisicoquímico de la basura cruda. 

3) Formar pila para composteo, de las siguientes dimenciones: 

2. 80 m. de altura, 6. 30 m. de base y 18. 20 m. de longitud. 

4) Practicar volteos; 10 y 20 a los 7 y 14 dias de formación

de la pila, del 30 al 80 a los 28, 42, 56, 70, 84, 50+ -- 

dias. 

5) Tomar registro de temperatura diariamente, también antes - 

y después de cada volteo, registrando la temperatura am- 

biente. 

6) Tomar registro de humedad diariamente, también antes del - 

volteo procurando que sea a la misma hora. 

7) Tomar muestra para el análisis químico, 10 Kg. y cuartear

para obtener muestra representativa de 1. 5 Kg., hacer es- 

to cada 7 dias, antes del volteo. 

8) Mantener humedad constante de 50%; en la pila. 

9) Preparar muestra para el análisis. 

10) Ll análisis químico de las muestras deberá comprender: 

a. Densidad aparente, 
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b. Nitrógeno total, 

c. Amonio canjeable, 

d. Materia orgánica, 

e., Cenizas, 

f. Humus, 

g. Na, K, F, Ca, MGg, Fe, Pb, Cd, Hg, 

h. Relación C/ N , 

i. pH, 

j. Conductividad eléctrica, 

k. Capacidad de intercambio catiónico total. 

Programa dos. 

Freparaci6n y análisis fisicoquímico de: suelos, composta y

os echa. 

1) Análisis fisicoquímico de la composta. 

2) Análisis fisicoquímico de suelos, ( un perfil de parcela ) 

3) Delimitación de las parcelas. — 

4) Freparaci6n del terreno para cultivo. 

5) Evaluación de la cosecha. 

A. Análisis de perfil de suelos. 

B. Análisis fisicoquímico de estructura foliares y grano,( o

fruto ) y de la composta aplicada. 

C. Tonelaje por hectárea. 

A y comprenden: 

a. Materia orgánica, 
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b. Nitrógeno total, 

c. Fósforo, 

d. Cenizas, 

e. Humus, 

f. Densidad aparente, 

g. Textura, 

h. Na, K, Ca, kg, Fe, Pb, Cd, Hg, 

i. pH, 

j. Relación C/ N , 

k. Amonio canjeable, 

1. Conductividad eléctrica, 

m. Capacidad de intercambio catiónico total. 

C/ Tonelaje por hectárea: Análisis de la cosecha. - 

1. Parcelas: 1, 29 3, 4, 5", 6, 7

5" - parcela testigo. 

Para el programa uno se obtuvieron los siguientes resultados

En los puntos uno y dos de dicho programa los resultados se --- 

muestran en las tablas uno y dos del capitulo III. 
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Las dimensiones de la pila de composteo fueron de acuerdo a lo - 
establecido en el programa. 

Para los puntos cuatro y cinco los resultados que se obtuvieron

se encuentran en la gráfica dos y además en la tabla cuatro. 

Los resultados obtenidos de los puntos seis y siete del progra- 

ma se localizan en las tablas cuatro y cinco. 

P,1 control que se debía efectuar con respecto al punto ocho po- 
se llevó a cabo debido a la falta del equipo necesario. 

tin el punto nueve se efectuo la preparación de las muestras pa- 
ra el análisis, que consiste en que las muestras fueron secadas

a temperatura ambiente y después de esto se procede a triturar- 

las mediante un molino, con el fin de que las muestras esten -- 

completamente homogéneas. 

Para el punto diez los resultados de los análisis q_ zmicos de - 
las muestras se encuentran en las tablas cuatro, cinco y seis. 

Para el programa dos se obtuvieron los siguientes resultados: 

Los resultados obtenidos de los puntos uno y dos se encuentran - 

en las tablas siete y ocho. 

Las delimitaciones de las parcelas experimentales fueron de --- 
acuerdo a lo establecido en el programa ( 

tabla nueve ). ' 

Para los puntos cinco, A, B y C los resultados experimentales - 

se muestran en las tablas diezg once y doce. 



T 3 lu 0

TEMPERATURA (°
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TABLA CUATRO

CONTROL EFECTUADO DURANTE. EL DESARROLLO DEL PROCESO

Muestra F T M_ T. y H- 
T_ A_ 

en gradosoC. 

T. P_ 

rn grados °G

1 5/ X/ 76 21 21

2 8/ X/ 76 13 39

3 15/ X/ 76 20 51

534 22/ X/ 76 14

5

6

29/ X/ 76

5/ XI/ 76

18

12

52

60

58
7 121XI/ 76 17

8 19/ XI/ 7617

26/ XI/ 76

3/ XII/ 7611
10/ X11176

17/ X11176

23/ XIII76

30/ X11176

12

14

17

16

10

13

9

10

64

64

64

64

63

6 5

58

62

67

9

10

11

12

13

14

15 611 177

1311 17716

17 2 01117 7 14 63

H_ Riego

43 NO

52 NO

43 NO

47 NO

45 NO

50 NO

50 N O

48 NO

47 NO

45 NO

44 NO

43 NO

41 NO

43 NO

41 NO

40 NO

36 NO

T_ M_T.y H. i V. E- 

13. 00 NO

10. 30 NO

10. 15 N O

10. 10 S

10. 05 NO

11. 00 si

10. 20 NO

10. 15 NO

10.40 N O

10. 25 NO

9. 50 N O

10. 40 N O

9. 45 si

10. 30 N O

9. 55 N O

9. 40 N O

10.20 N O

P_ T M. 
en cm. 

80

80

80

80

80_ i
80 { I

80

80 —' 

80

80

so

so

80

80

80

80

80



TABLA CINCO

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO- QUIMICO DE LAS

MUESTRAS ADQUIRIDAS DURANTE EL PROCESO- 

Muestra 2 H_ M. O_ 
0_ A. 
gr/cc P H Nt. Hm_ C_ Cn. 

C. I. C•T
meq/ 

P

p p rn

C. E. 
ohms

A- C_ 
p m

C/N

1 43 44. 2 0. 33 6. 2 1, 24 4. 62 25. 6 129. 6 23. 0 79 4 400 960 20. 7

2 52 34. 9 0. 32 6. 3 1. 19 5. 14 20. 3 46. 8 16. 5 90 4 000 1200 17. 0

3 43 33. 2 0. 31 6. 2 1. 03 5. 37 19. 3 50, 4 14. 0 160 5 000 1264 18. 7

4 47 34. 6 0. 34 6. 3 0. 96 6. 89 20. 1 52. 7 11. 5 170 4 800 1 344 20. 9

5 45 33. 8 0. 35 6. 4 0. 91 4.75 19. 6 55. 6 13. 5 220 5100 1280 21. 5

6 50 35. 0 0. 37 6.3 0. 94 4. 70 20. 3 56. 6 13. 0 200 4700 1448 21. 6

7 50 33. 4 0. 4fl 6. 5 0. 87 5. 81 19. 4 55. 8 12. 5 280 4 500 1208 22. 3

8 48 32. 6 0. 43 6.4 0. 83 5. 82 18. 9 58. 1 1 L 285 4400 1144 22. 8

9 47 31. 3 0. 47 6.5 0. 84 5. 96 18. 2
1

59. 3 12. 0 330 3 900 1328 21. 6

10 45 30.4 0.49 6.5 0. 81 5.74 17. 7 1 60. 9 it. 5 390 4200 1424 21. 7

11 44 28. 0 0.50 6. 6 0. 79 5. 78 16. 3 64.4 13. 0 360 3 800 1376 20. 6

fl 2 43 28,5 0,51 6.6 0. 78 5. 97 16. 5 87. 8 12. 5 400 3 500 1 t68 21. 2

13 41 26. 8 i 0. 52 6. 7 0. 74 6.28 15. 6 66.3 14. 0 475 3 600 1 528 21. 0

14 42 24. 3 0. 53 6.9 0. 76 6. 16 14. 1 65.9 13. 5 450 3 300 1 686 118. 6

15 41 22.1 0, 54 7.0 0. 70 6, 32 12. 8 66.7 12.0 490 3 000 1 590 18. 3

15 40 22.4 0. 55 7. 3 0. 67 6. 98 13. 0 67. 1 11. 0 508 3100 1644 19. 4

71,1 36 20. 5 0. 55 7. 5 0, 76 6. 80 11, 9 67. 9 10. 5 1 500 3 000 1 732 15. 6



TABLA SEIS

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS

BIABLES DE LAS MUESTRAS ADQUIRIDAS

DE CATIONES

DURANTE EL

INTERCAM- 

PROCESO- 

K
ppm

2 416

M9 pprn

662. 2

Fe ppm

52. 4

Pb ppm

19. 6

Cd
ppm

2. 66

H 9 ppm
Muestra

1 1

Na
ppm

8 9 8

Ca ppm

14 800

2 9 8 6 13 200 1 314 602. 4 76. 8 48.0 2, 06

15 200 1 538 511. 4 12. 4 b. 8 1. 26
3 940

14300 1908 399. 4 9. 4 12.2 1. 60
4 786

5 9 5 8 16 400 1 526 706. 4 7. 8 8. 2 2. 36

6 8 2 0 15 000 1070 608. 0 4. 4 7. 2 2• 4

7 778 8100 3284 259.4 4. 8 9.6

6 280 2406 262.0 4.4 5. 8
8 902

9 654 6360 2386 262.8 5. 4

10 590 5 840 1 1636 212.8 4.0

11 5 72 5 540 1434 6 56. 0 4. 8

i2 678 4380 1538 752.0 6. 4

13 722 5 880 1912 548A 4. 4

14 5 5 6 6 560 1208 317. 2 4. 0

15 724 8360 1286 350.4 4. 8

16 850 5880 1318 269.8 4.4

f` 1 7 8  4 6 660



TABLA SIETE

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO—QUIMICO DE LA

COMPOSTA APLICADA A LAS PARCELAS EXPERIMENTALES - 

Muestrauestra Nt M. Q ohms H. hni. P. H. C. Cn. 
P. 

p P m

A. C. 
p P m

C. I. CT. 
meqlloo

1 1. 3 26 3300 34. 5 6. 4 8. 3 15. 1 64. 6 500 220 75. 5

CATIONES INTERCAMBIABLES. 

APLICACION IDE COMPOSTA_ 

PARCELAS Kgs. 
RENDIMIENTO ESPERADO

ton hect. 

5 testigo

Mg Fe

1

oglppm PbMuestra Na
PPm

K
PPm

Ca
Ppm Ppm ppm Cci ppm

1

56. 10

Ppm

L i 8 8 2 950 19 200 6 7 5 5 220 24 0 526

APLICACION IDE COMPOSTA_ 

PARCELAS Kgs. 
RENDIMIENTO ESPERADO

ton hect. 

5 testigo 0. 0 0

1 561. 00 2 00

2 280. 50 1 0 0

3 _ 40. 25 20

4
1

56. 10
1

so

6 14. 02 5

7 28. 05 10



TABLA OCHO

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS

FISICO- QUIMICO DE SUELOS ( PARCELAS EXP) 

Astra I Z M. O- I% Nt- I p H

1 2. 89 0. 117 1 9. 1

2 3. 04 0, 2529.2

A. C. 

3. 38 0. 019 9. 5

4 3. 27 0. 040 9. 7

PRUEBA
EFECTUADA

H. hm. Cn. C. C_ E. C. I. C. T. D. A. A. C. P. T- 

30. 0 1. 73 82, 4 1. 68 375 92, 0 1. 06 16 36 M. A. 

26. 2 1. 94 82. 1 1. 76 900 93. 0 1. 10 12 66 M, L. 

29. 5 1. 23 83. 7 1. 96 1000 93, 5 1. 10 8 30 M. L. 

1: O. 78 78. 6 1. 89 1380 102- 2 1. 11 g 46 M. L. 

rATinluCC INTERCAMBIABLES

Muestra Ca
PPm

K
ppm Na Ppm M9 ppm Fe PP. Cd PPm H9 ppm

Pb
ppm

1 5080 3752 1472 448

2 36400 2190 1954 4846

3 52200 2722 1592 7048

4 43400 3686 3982 3982



TABLA NUEVE

DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES - 

8.30 MTS. 

PARCELA No. 4
ñ

r--
8.30 MTS. r---

8.30 MT5.--- i ~ — 8.30 MTS. --- 1

PARCELA No -3 PARCELA No. 2 1 PARCELA No. 1

PARCELA

ST G O

No. 5 I I
PA R C E L A No. 6

I
PARCELA No. 7

I
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Estadística de control de preparación, siembra y rie • a las -- 

parcelas experimentales. 

25/ 10/ 76 ... Volteo de tierra para absorción ae oxigeno. 

26/ 10/ 76 ... Nivelaci6n de las parcelas. 

26/ 10/ 76 ... Siembra de las parcelas, producto betabel, fué --- 

aplicado 10 grs. por parcela. 

29/ 10/ 76 ... ler. riego a parcelas. 

1/ 11/ 76 ... 2er. riego a parcelas. 

4/ 11/ 76 ... 3er. riego a parcelas. 

5/ 11/ 76 ... 4to. riego a parcelas; empezo a brotar la semilla. 

10/ 11/ 76 ... 5to. riego a parcelas. 

15/ 11/ 76 ... 6to. riego a parcelas. NOTA.- no broto toda la se

milla sembrada en las par- 

celas ya que se pudrio una

cantidad por tiempo ae al- 

macenaje. 

18/ 11/ 76 7to. riego a parcelas. 

23/ 11/ 76 .,. Llovio no se rego. 

29/ 11/ 76 ... 8vo. riego a parcelas. 

3/ 12/ 7b ... 9no. riego a parcelas. 

8/ 12/ 76 ... lomo. riego a parcelas. 

13/ 12/ 76 ... 11vo. riego a parcelas. 

15/ 12/ 76 ... 12vo. riego a parcelas. 

17/ 12/ 76 ... l3vo. riego a parcelas. 

20/ 12/ 7b ... 14vo. riego a parcelas. 

23/ 12/ 7b ... 15vo. riego a parcelas. 

28/ 12/ 76 ... 16vo. riego a parcelas y desenllervado de parcelas. 

31/ 12/ 76 ... 17vo. riego a parcelas. 

3/ 1/ 77 ... Se efectu6 la escarda de surcos a las parcelas. 

6/ 1/ 77 ... 18vO. riego a parcelas. 

14/ 1/ 77 ... 19vo. riego a parcelas. 

21/ 1/ 77 .... Jvo. riego a parcelas. 



TABLA DIEZ

CONTROL DEL CRECIMIENTO DEL BETABEL

Parcela

Edad det culti- 

vo en semanas

Altura de la pl

ta en cetimetros

Numero de

hojas

Ancho de las

hojas en cm. 

Long. Prom. de

las hojas en cm. 

1 8 12. 0 6 3. 7 6. 5

2 8 11. 7 8 2. 7 5. 5

3 8 14. 4 9 3. 3 6.2

4 8 13. 4 9 3. 1 5. 7

5 Testigo 8 15. 5 9 3. 9 7. 5

6 8 9. 5 14 3. 1 55

7 8 13. 3 16 3. 3 7.9

1

2

3

4

5 Testigo

6

7

12

12

12

12

12

i2

12

21. 0

18. 5

20. 0

24. 5

18. 5

17. 5

16. 5

19

9

10

19

20

10

12

4. 9

6. 0

5_3

5. 5

3. 5

5. 5

5. 5

8. 5

9.6

11. 7

11. 0

9. 5

9 3

9.4

1

2

3

4

5 Testigo

6

7

14

14

14

i4

14

14

14

280

27. 0

31..8

28.0

27. 0

29. 0

23. 0

15

16

21

13

14

i4

15

5. 2

6.8

8.7

7.0

7.0

7.4

5.3

12.0

12. 5

15. 0

13. 0

13. 5

13. 0

10. 0
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NOTA.- 

Se observ6 durante el periodo de crecimiento del betabel - 
en las parcelas experimentales, que durante 100 dias efec- 

tivos el crecimiento inicial fué muy parejo en las siete - 
parcelas, 

posteriormente se notó una mejoria en las parce- 

las 1, 2 y 3 por tener mayor cantidad de composta aplica- 
da, en comparación con la parcela testigo que no tuvo apli

caci6n de composta, así mismo se hace notar que la gran -- 

cantidad de salinidad de las parcelas impidió que el pro- 

ducto se desarrollara más, pero con un continuo tratamien- 

to de composta se logrará el objetivo deseado, hasta tener

un rendimiento de 100 %. Se hace notar que fué la primera- 

vez que se le aplicó composta a dichas
parcelas. 



TABLA ONCE

RESULTADOS
OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO—O.UIMICO DEL PRODUCTO

FINAL COSECHADO DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES

PRUEBA
EFECTUADA

MUESTRA ola Nt
P ppm % Cn. 

5 Testigo 3. 47 8 5. 6 ñ
2. 77 81. 0 6. 

2. 91 E 83 . 0 7. 

6 2. 99 8b. 0

7 2. 83 84. 0

CATIONES TOTALES

MUESTRA Ca m
K m Na ppm hAg p m

Fe ppm Cci ppm Pb ppm Hg ppm

5 Testigo 1170 335 000 168000 1277 3 6 5 5. 2 11 9 — 

1 232 5 278 000 84600 1839 74 5 16. 6 1 1 2 — 

2 1500 336 000 148100 1193 1 5 5 21. 5 97 — 

3 15 Go 328 000 117150 15 10 26 5 5. 0 1 5 4 — 

4 13 30 281 500 141700 13 97 3 6 5 6. 1 1 2 4 — 

6 173 5 251 000 167500 1376 625 10. 0 1 2 2 — 

7 2070 331 500 188000 1530 4 90 10. 5 1 5 0 — 



TABLA DOCE

DETERMINACION DEL DIAMETRO PROMEDIO DEL PRODUCTO COSECHADO ( BETABEL) 

PARCELA PROMEDIO ( cm.) 

nade betabeles

por Parcela

5 testigo 1. 93 474

1 2. 03 579

2 2. 19 455

3 2. 51 361

4 2. 37 339

6 2. 24 3 95

7 2. 16 4 50

PESO NETO DEL PRODUCTO COSECHADO ( BETABEL) POR PARCELA

PARCELA KILOGRAMOS

5 testigo 6. 32

1 7- 05

2 5. 45

6. 713

4 6. 09

6 6. 56

7 5. 74
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Discusión sobre los resultados de los análisis de las muestras - 

seleccionadas durante el proceso, para la obtención de la com-- 

posta. 

Los resultados obtenidos en el análisis fisicoquímico de las -- 

muestras seleccionadas durante el proceso llevado a cabo, se en

cuentran dentro de los parámetros establecidos y los cuales se - 

corroboran con estudios anteriores ( 5, 799, 15). Aquí cabe u:encic

nar que algunos resultados que se reportan en este trabajo di- 

fieren un poco y esto se debe al pobre control que se llevo en - 

los volteos y riegos planeados. Esto se puede evitar teniendo - 

el equipo necesario para dichas operaciones. 

Con el muestreo de los desechos sólidos ( basura doméstica ), - 

se pretende conocer la naturaleza y porcentaje ae los distintos

subproductos presentes en las basuras. Antes de que se lleve a- 

cabo el proceso, es necesario conocer las características físi- 

cas de la basura, que será destinada al proceso. 

Es importante analizar la basura cruda, para poder obtener su - 

composición fisicoquímica y así poder estar enterado a que se - 

deben las variaciones que existen en los resultados de los aná- 

lisis efectuados en el laboratorio. 

El tamaho de la pila debe de estar dentro de un intervalo de me

elidas, porque sino es así dificulta el proceso, esto se refiere

a que daría mas trabajo voltear una pila grande que una más pe- 

queña, también llegaría a afectar un poco la fermentación aeró- 

bica, haciendola un poco más lenta. 

Los volteos se deben de llevar a cabo para que. sea un proceso - 

aerobio- termofílico, por lo que se evita la putrefacci6n y se - 

inicia la destrucción de los gérmenes patógenos, roedores y mos

cas. 
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Es necesario tener un control de la temperatura y humedad ae la
pila; porque existe la alternativa de que si la pila se encueri- 

tra con un porciento bajo de humedad, ésta se puede incendiar - 

debido a la formaci6n de gases ( metano, bi6xido de carbono, -- 

etc. ), cuando se llega a una temperatura alta ( ± 800>C. ), es- 

necesario agregar agua, pues en otra forma al alcanzarse el pe- 

ríodo termofílico la evaporaci6n llega a ser tan alta que el -- 

contenido de agua no es suficiente, 
para mantener el proceso. Y

cuando existe un exceso de humedad en la pila, trae consigo pro

blemas en la molienda y la posibilidad de que la plasticidad de
la materia orgánica obstruya los conductores naturales de venti
laci6n, esto evitaria que se efectuara una fermentación aer6bi- 

ca. El & rciento de humedad que debe tener una pila es de 43 a- 

55%, pana que se obtenga un buen producto final ( composta )- 

El procedimiento para la selección de las muestras, debe de con

siderarse el tamaño de la pila, porque de acuerdo a eso se to- 

man muestras de diferentes lugares el mismo día, luego se mez- 

clan entre ambas, para que se obtenga una sola muestra represen

tativa de toda la pila. 

Las muestras seleccionadas se deben de secar a la temperatura - 
ambiente si se llegan a secar a temperaturas altas, 

dichas mues

tras llegan a perder cierta cantidad de los elementos que se de
sean determinar mediante los análisis. 

La materia orgánica preparada bajo una dirección
técnica, según

los procedimientos patentados ( 3), es el producto de la fermen- 

taci6n aer6bica y dirigida de residuos orgánicos previamente se
leccíonados y debidamente triturados para su

mejor empleo. Ccns

tituye el abono orgánico más completo y eficaz que puede fabri- 
carse actualmente. El contenido en materia orgánica de un suelo

es un indice de su fertilidad. La materia orgánica en sí pueae- 
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no considerarse como un nutriente, que pueda ser tomado. directa

mente por las raíces de las plantas; sin embargo, un suelo con - 

un bajo contenido en materia orgánica no puede nunca dar cose- 
chas que sean económicamente rentables. 

La relación C/ N, este es el contenido de carb6n a nitr6geno y - 

es función directa del carácter y origen de los desechos mismos. 

Si la relación es muy alta, o sea la cantidad de carbono es ma- 

yor que la de nitr6geno, los microorganismos utilizarán todo el

nitr6geno disponible y únicamente la cantidad necesaria de car- 
bono para suministrar energía requerida en el metabolismo del - 
nitr6geno. Esto propiciará un metabolismo lento del material -- 

procesado ya que se necesitan mayor número de ciclos biológicos

para consumir el carbono disponible, primero en los materiales - 

que originan la putrefacción y luego convirtiendolos a bi6xido- 
de carbono hasta lograr que la relaci6n C/ N alcance un nivel -- 

adecuado, para lograr la estabilización de la masa total de de- 

sechos. La experiencia ha demostrado que la relaci6n C/ N más fa
vorable se encuentra entre 12 y 20 . Prácticamente no se encuen

tra en ningún tipo de basura relaciones inferiores a 127 pero - 
si superiores a 25 por lo cual se hace necesario extraer produe
tos tales como papel y cert6n, para reducir está relaci6n. 

Si la composta no está suficientemente
estabilizada, hará que - 

el nitrógeno disponible en el suelo, 
sea utilizado por la misma

composta en su estabilización final, perjudicando al suelo en - 

lugar de ayudarlo. 

Por lo que se concluye que lo. mas acertado será, 
llevar a cabo - 

un control minucioso de cada pila, 
hasta que llegue a su comple

ta maduración. Así al mandar este producto al mercado se sabría

que está libre de aMicroorganismos y se podria confiar de que no
habrá consecuencias posteriores. 
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Discusión de los resultados experimentales obtenidos por el aná

lisis de suelos, composta y cosecha ( betabel ). 

Con respecto a estudios y pruebas realizadas con anterioridad - 

3, 5, 12, 15) se observái que en las parcelas utilizadas para efec

tuar este estudio teniendo una importancia en priiLer termino la
textura o perfil del suelo, el cual nos dará. la calidad del sue

lo a cultivar. El suelo utilizado según las pruebas efectuadas- 

result6 ser migaj6n arenoso, en una profundidad de 0 - 20 cm. - 

de excelente' calidad, en la superficie migajón limoso de 20 a - 

80 cm. de regular. 

En la actualidad existen 32 propiedades del suelo, 
las cuales - 

nos determinarán el tipo, calidad y evaluación ael mismo. 
De la

la. a la Sta. son propiedades externas; como erosión, escurri-- 

miento, pendiente, mierorrelieve; todas estas propiedaaes son - 

condiciones externas las cuales se deben determinar en el campo

directamente. 

De la 6ta. a la 16ava. son condiciones físicas entre las cuales

sobresalen por su importancia, el color, profundidad, permeabi- 

lidad, densidad, pedregosidad, textura, estructura, consisten- 

cia, drenaje interno y capacidad retentiva de agua, en su máyo- 

ria estas propiedades se deben determinar en el campo pero tam - 
bien es necesario comprobarlas en el laboratorio para conocer - 

con exactitud sus propiedades. 

De la 17ava. a 27ava. son propiedades químicas entre las cuales

se mencionan por su importancia, materia orgánica, nitrógeno to

tal, pH, contenido de sal sodica, cantidad asimilable de fósfo- 

ro, potasio y elementos menores como zinc, 
cobalto, fierro, mer

curio, y nivel de fertilidad, las cuales en su mayoria son de-- 
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terminadas en el laboratorio. 

De la 28ava. a la 32ava. son condiciones que no representan ma- 

yor importancia salvo la composición mineralógica del suelo, el

clima, clase y cantidad de vegetación nativa, 
etc. 

Algunas de estas propiedades son determinadas en el campo y -- 

otras se requiere su análisis en el laboratorio. . 

A continuación se hace una pequeña descripción de las propieda- 

des del suelo antes mencionadas, haciendo notar que solo mencio

naremos las más importantes. 

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE: ( 19, 20, 21) 

A- Erosión, por lo general todos los suelos que tienen alguna - 

pendiente y poca vegetación se erosionan con la eliminaci6n- 
de la cubierta vegetal protectora, la lluvia intensa intensi

fica la erosión, el pastoreo, labores de cultivo poco adecua

das y la fuerza del viento, son algunos de los factores que - 

casi siempre afectan la superficie del suelo. 

B- Desplazamiento de la tierra. Por lo general donde se ha acu- 

mulado excesivamente el agua en el subsuelo ( 
lluvia, riego) 

con frecuencia ocurre en terrenos de arcilla endurecida como

el utilizado, por lo que la superficie se va deslizando poco

a poco en las capas superiores. 

C- Drenaje externo o escurrimiento,_ por lo general todos los -- 

suelos tienen su propio sistema de drenaje en la superficie - 

esto se observa cuando el agua se acumula en la superficie - 

por algún tiempo, por lo que el drenaje del agua será muy -- 

lento debido a la constitución del suelo ( 
textura ) en esta

etapa recibe la denominación de suelo inundado. 
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CONDICIONES FISICAS DEL SUELO: ( 20, 21, 22, 23) 

A- Color del suelo, esta propiedad es muy importante en los sue

los en general, para conocer uno o más factores de formación

bien puede ser; vegetaci6n, clima y rocamatríz, el suelo uti

lizado en la experimentación esta dentro de la clasificaci3n

de suelo poroso es decir que tiene una buena calidad para la
agricultura, al mismo tiempo está dentro de la clasificación

de pradera el cual nos indica que tiene una gran cantidad de
materia orgánica en relación con otras clases de suelos exis

tentes. 

B- Profundidad del suelo, el cual es muy importante para toda - 

clase de suelos pues de ello dependerá el volumen de agua -- 
almacenada o absorbida para que exista el desarrollo de cual

quier tipo de plantas, en nuestro caso la profundidad de cul

tivo fué de 0 a 30 cm. lo que ocasion6 que el suelo se rese- 

cara muy rapido en la superficie y a una profundidad de 0 a- 
80 cm. se encontro bastante humedad en pruebas efectuadas pe

ro la salinidad del suelo impedia que la humedad subiera ha- 
cia la superficie, como se mencion3 anteriormente el suelo - 

utilizado es muy salino por encontrarse en los extremos del - 
Lago de Texcoco. 

La profundidad empleada impidio en parte que el cultivo se - 
desarrollara más, pero como se trato de una hortaliza no es - 

necesario una profundidad mayor de 50 cm. 

C- Densidad del suelo ( porosidad ). Todos los suelos tienen -- 

densidad lo que nos permite determinar su dureza y suavidad. 

Generalmente la densidad es utilizada con el sentido de con- 
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sistencia y estructura. El suelo utilizado esta dentro de - 

la clasificación de suelo poroso de consistencia quebradiza. 

D- Textura del suelo. Es el grosor o finura del mismo lo que -- 

nos permitirá conocer el tamaño de las partículas y tipo de- 
suelo. El suelo que se analiz6 fué tamizado a un diámetro de
0. 1 a 0. 5 mm. y como consecuencia de esta operación obtuvi- 

mos una arena muy fina por la estructura ( 
textura ), la --- 

cual es determinada por el análisis mecánico en el laborato- 

rio y arrojo el siguiente resultado con respecto al tipo de- 
suelo que es migajón limoso en la capa superior y migajón li
moso arcilloso en el subsuelo. 

Para conocer su textura es ne

cesario basarse en la siguiente composición de material; de - 

una muestra dada del 27 al 40aN tenemos arcilla, 
menos del 20

porciento de arena y 40 a 70% migajón. Otra de las caracte-- 

risticas es que tiende a formarse terrones cuando el suelo - 

se reseca esto complica la consistencia del mismo, pues se - 

vuelve duro para rotar o preparar para futuras siembras y -- 

cuando esta humedo el terreno se vuelve un poco plástico en - 

la capa superior lo que permite soportar mucho manejo manual. 

c,- Consistencia del suelo, nos permite conocer la dureza o sua- 

vidad del suelo, en las labores de labranza para ponerlo en - 

buenas condiciones físicas ya sea para la siembra o para al - 
desarrollo de plantas de cultivo. 

F- Drenaje interno, los suelos de textura gruesa o quebradiza - 

drenan el agua a través de su perfil muy
rapidamente, el sue

lo utilizado entra en esta clasificación por lo que tiene -- 
uaa disponi.biliaad Fara aprovechar el agua y

lograr una me-- 
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jor fertilidad en las plantas, el gasto de agua sera de mas
i

o menos el 5 de la capacidad del terreno esta medida permi- 

te determinar en forma directa la humedad conservada durante

el cultivo de cualquier planta sembrada. 

CONDICIONES QUIMICAS DEL SUELO: ( 14919922, 23, 24) 

a) Materia orgánica, la materia orgánica del suelo es la parte - 

que se pierde con la calcinación del sol en la superficie -- 

dei suelo en general, en el campo la materia orgánica -se co- 

noce principalmente por el color del suelo, la estructura fí

sica y el peso ligero, el suelo utilizado esta dentro de la— 

clasificaci6n de terrenos pardos oscuros por lonque su conte

nido de materia orgánica esta dentro de los rangos establecí

dos internacionalmente y es de 2 a 4% de materia orgánica es

to se significa que el suelo requiere de una aplicaci6n de - 

abonos verdes, estiercol y fertilizantes orgánicos. 

b) Nitrógeno, es aproximadamente el 51 de la cantidad orgánica - 

del suelo oscuro, esto quiere decir que es muy bajo en conte

nido de nitr6geno y solo con abonos químicos se puede recupe

rar un terreno bajo de nitrógeno. 

c) pH, la relación del suelo designa acidez o alcalinidad por - 

medio de la determinaci6n del pH. El pH determinado en el -- 

suelo utilizado fué de un pH alcalino teniendo un resultado - 

de 9. 3, esto quiere decir que el pH alcalino = 8. 5 indica la

existencia de gran cantidad de sodio, en todo tipo de suelos

es necesario conocer su pH para determinar la acción dañina - 
hacia la constitución del suelo, plantas u otra clase de cul
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tivos por la existencia ae alcalis, la salinidad calculada - 

solo se lograra eliminarla por constante aplicación ae tie— 

rra

ie- 

rra lama, abono químicos composta, etc. 

d) Nivel de fertibilidad del suelo: El nivel de fertibilidad -- 

nos dará la capacidad para suministrar nitrógeno, fósforo, - 

potasio y elementos menores, al suelo que requiera de alguno

de estos elementos, cada nivel del suelo tiene. un diferente - 

grado de fertibilidad propia la cual es comprobada por el -- 

uso de diversos fertilizantes en el campo. 

Despues de presentar un pequeño análisis de algunas de las pro- 

piedades de los -suelos se puede decir lo siguiente. 

Con respecto a los estudios realizados anteriormente en el labo

ratorio, al compararlos con los resultados obtenidos en la in— 

vestigaci6r, efectuada se puede decir que estan dentro del rango

de aceptaci6n. Si se observa en la gráfica tres se notará que - 

el crecimiento del producto sembrado ( betabel ) teniendo una - 

aplicaci6n de ( 14. 029 28. 05, 56. 10, 40. 25 Kg./ Hectárea ) com- 

posta tuvo un crecimiento muy rapido inicialmente por la elimi- 

naci6n de la salinidad depositada en las diferentes capas del - 

suelo, la cual fue absorbida por la composta aplicada en las -- 

parcelas ( 3, 496, 7.). Despues de transcurrido un tiempo la sal¡ 

nidad subira poco a poco a la superficie del suelo hasta llegar

a la saturaci6n obstruyendo el crecimiento del producto sembra- 

do, pero con la aplicación de composta en cada periodo de siem- 

bra se logrará eliminar la salinidad en suelos altamente alcali

nos, ya qu; la composta tiene la particularidad de absorber hu- 

medad hasta cuatro veces su peso, En las parcelas uno y dos que
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tuvieron una aplicación de 280. 50 y 561. 00 Kg. respectivamente, 

para obtener un rendimiento teórico por hectárea de 100, 200 -- 

ton./ hra. el crecimiento inicial fue muy disparejo, pero en la- 

semana doce se presenta una mejoria en la planta ( hojas, tallo

y altura ) esto se debio como ya se dijo a la absorción de la - 

salinidad en las parcelas, haciendo una comparacíón con la par- 

cela testigo ( cinco) sin aplicación de composta se noto en la - 

parcela testigo que a los nueve dias de sembrado el producto -- 

este broto, en cambio en las parcelas que tuvieron mayor aplica

ci6n de composta se retardo cinco dias el brotamiento de la se- 
milla, esto se comprobo posteriormente en el laboratorio que la
diferencia detectada se debe al lavado del suelo en la parcela- 

testigo por la constante aplicación de agua en los riegos inici
ales esto no sucede en las parcelas con aplicación de composta

por la caracteristica anotada anteriormente. 

El tiempo de cultivo fue de 100 dias efectivos, en los cuales - 

la planta de cultivo alcanza su máximo desarrollo. Despues de - 

dicho tiempo, la planta se va deteriorando por los efectos de - 

la salinidad del suelo, así como de la composta (. elementos qui

micos ). 

De la tabla doce se puede hacer un análisis con respecto al diá
metro promedio del producto final ( betabel ) por parcela se -- 

observa que para el diámetro promedio existe una mejoria en las
parcelas tres, cuatro y seis en relación con la parcela testigo
cinco), se puede inferir que la composta ayuda al mejor desa- 

rrollo de la planta. 

Así tambien se nota el incremento del número de muestras repre- 

sentativas del producto final en la parcela uno, con respecto a

la parcela testigo, no sucede lo mismo con las otras parcelas.- 

Se puede explicar que es debido al tiempo que duró
almacenada - 



la semilla y se pudri6 una parte, lo que impidió que estuviera - 

en condiciones 6ptimas, por lo que no se obtuvo mayor número de

productos finales, así tambien a otras causas no controlables, - 

esta misma observación. se puede notar en el peso neto del pro— 

ducto final obtenido por parcela. 



Nomenclatura utilizada en las tablas de resultados de los an6.- 

lisis fisicoquímicos. 

H. = Humedad

Cn = Cenizas

D. A. = Densidad aparente ( gr./ cc.) 

M. O. = Materia orgánica

Nt = Nitr6geno total

C. = Carbono

C. H. = Conductividad eléctrica

A. C. = Amonio canjeable

Hm = Humus

P. = F6sforo

C. I. C. T. = Capacidad de intercambio catiónico total

pH = Potencial de hidrógeno

C/ N = Relación carbono/ nitrógeno

M. A. = Migaj6n arenoso

M. L. = Migajón limoso

T. = Textura

ppm = Partes por millón

F. T. M. y H. = Fecha de toma de muestra y humedad

T. A. = Temperatura ambiente

T. P. = Temperatura de. la pila

Hr. T. M. T. y H. = Hora de toma de la muestra, temperatura, y hu- 

med ad

V. E. = Volteo efectuado

F. T. M. = Profundidad en que fué tomada la muestra. 

A



COi. r... iXCIUNES. 

De acuerdo a la experiencia obtenida durante el desarrollo

de la investigación realizada en el aspecto bibliográfico y ex- 

perimental, podremos mencionar técnicamente algunas recomenda— 

ciones que podran ser aplicadas en forma inmediata o futura, pa

ra la obtención de un mejor producto final ( composta ), y a la

vez tener un mejor rendimiento de productos cosechados, con la- 

aplicaci6n planificada de la composta. 

Debido al exceso de alimentaci6n que existe en las bandas de -- 

clasif--caci6n ae los desechos s6lidos, no se puede contar con - 

una mejor clasíficaci6n manual de los subproductos ( papel, car

t6n, chatarra, etc. ), para un mejor control de calidad en el - 

producto final ( composta ). 

ns necesario contar con un separador magnético más grande; el - 

que existe en la planta de desechos s6lidoz es pequeño, y esto - 

está en base ha que en la composta se encuentran objetos metáli

cos pequeños. 

Es importante contar con más trascabos, para poder llevar a ca- 

bo los volteos de las pilas y también poderlas trasladar a los - 

patios de fermentación y reposo. Es esencial contar con más bom

bas para poder efectuar los riegos de las pilas y así tener un - 

mejor control sobre el porciento de humedad recomendada en las - 

pilas. 

lace falta la necesidad de contar con más vehículos, para poder

llevar a cado una buena recolección de basura en la Ciudad de - 

P,. éxico, pues los existentes son insuficientes, así como una me- 
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jor planificaci6n de rutas en toda la ciudaa. 

Fara poder obtener un mejor aprovechamiento de la basura, es ne

cesario la construcci6n de más plantas inaustrializadoras ae de

lechos sólidos, a la vez se evita la contan.inaci6.q del meaio y- 

se suprime los tiraderos clandestinos. 

Dos de las ventajas más importantes de convertir desechos urba- 

nos en composta, es que se trata de un procedimiento i, igiénico- 

y que el producto final se vence, lo que permite obtener alfiu-- 

nos dividendos a cambio de tanto gasto que se originen en la re

colección y procesamiento de desechos sflidos en la CíuuÚd de - 

Yéxico. 

Uno de los problemas observados aurante nuestra estunciü en la- 

planta, es la carencia de un departamento de publicidau y ven- 

tas para la distribución y ventas de la compost. y subproductos

evitando con esto la acumulaci6n actual que se observa en los - 

patios de maduración de la planta, esto tiene una explicación - 

de carácter político, para justificar los presupuestos que se - 

asignen a la direceí6n ae servicios urbanos. 

Otro factor importante es la nula publicidad del producto elabo

rado en la planta, pero si existiera en el medio rural campesi- 

no traerla un beneficio al abrir un mercado seguro con el peque

lío propietario, debido al bajo costo de la composta en compara- 

ci6n con otros abonos químicos. 

Una observación importante seria recomendar a la Dirección de - 

Servicios Urbanos, Secretaría de Salubridad y Asistencia y así- 

también a la Subsecretaría del Yejoramiento Ambiental, el inten

sificar una labor publicitaria de concientizaci6n de la socie- 

dad en general, para que se evite el tirar la basura en las --- 

vías públicas, lotes baldíos, etc., evitando con esto la proli- 

feraci6n de insectos, roedores, enfermedades, etc. 



z, s necesario que las autoridades respectivas, 
cien torio el apoyo

necesario a los programas de investigación en el área de culti- 
vos experimentales dotandolos con parcelas en diferentes luga- 
res, para así tener una mayor informaci6n de resultados compara

tivos en el área de utilizaci6n técnica de la basura, es necesa

rio darle otra salida, bien puede ser en la fabricación de blo- 

ques para construcción o la obtención de alimentos para ganado, 

etc... 

Para concluir esté capitulo de recomendaciones se llegó a la -- 
conclusi6n de que el método empleado ( 

composteo ), es el más - 

inaicado por su bajo costo de inversión inicial para despues -- 
volverse autosuficíente económicamente, pero la finalidad real - 

de operación de la planta es la de buscar una salida a la gran - 
cantidad de basura generada en la Ciudad de México, la cual es - 

lograda en forma parcial por la pequeña capacidad de producción

de la planta; otro objetivo fundamental es la de evitar la con- 

taminación del medio ambiente, producidos por los constantes -- 

incendios que son originados por la gente, sin fijarse en el da

no que esto ocasiona a la ecología del medio, con la creación - 

ae otras plantas industrializaaoras de desechos sólidos en el - 

Distrito Federal o sectores suburbanos, 
se lograría disminuir - 

la contaminaci6n producida por la basura y a la vez traeria un - 
beneficio a la sociedad, se crearian fuentes de trabajo para to

c. os los sectores, íncorparandose a la sociedad a gente margina- 

da que opera en los tiraderos oficiales. 
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