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INTRODUCCIÓN. 

El hombre a través de su historia, ha depositado incontrolablemente sus 
residuos sólidos en el ambiente , siendo una práctica común la utilización de terrenos 
abandonados, ríos y carreteras; otros residuos les han incinerado y algunos residuos 
de alimentos los han servido como fuente alimenticia para sus animales domésticos. 

Antes de entrar en materia de la disposición de desechos sólidos, se harán 
una serie de reflexiones al tema que nos ocupa: ¿que son?, ¿cómo se clasifican?, 
¿donde se generan?, ¿desde cuando existe este problema?, en esta parte se hará 
mención a los antecedentes del servicio de limpia, ¿cuál es su ciclo?, y es aquí donde 
se vertiran algunos conceptos que lo conforman. 

Desde los principios de la civilización el hombre ha tenido que afrontar los 
problemas ocasionados por la generación de los residuos sólidos, que generalmente 
está asociada con la producción de un bien para una satisfacción o una necesidad 
biológica. 

En lo que concierne a la recolección de los desechos sólidos es un aspecto 
muy problemático. Porque durante años se ha empleado el método clásico, en el que 
los camiones recolectores transportan la basura desde los sitios de recolección, 
cubriendo una ruta definida, hasta el sitio de disposición final, siendo por lo general 
una distancia de recorrido muy grande y por consiguiente repercutiendo en el número 
de viajes, el costo y la eficiencia del servicio. 

Para dar solución a este problema se han implementado las estaciones de 
transferencia, que también tienen problemática. Estas estaciones tienen como 
objetivo reducir la distancia que recorren los vehículos recolectores a la disposición 
final mediante la transferencia de su carga a tractocamiones de mayor capacidad en 
un punto intermedio de la ruta hacia los sitios de disposición final. Además 
representan un ahorro considerable que permite cubrir el costo de la construcción y 
operación de las estaciones de transferencia y la adquisición del equipo, al mismo 
tiempo que se incrementa la capacidad del servicio. 

De las estaciones de transferencia son llevados los residuos sólidos 
municipales a los sitios de tratamiento o a los sitios de disposición final. El 
tratamiento es con la finalidad de reducir esos grandes volúmenes de basura, 
devolver a la vida útil parte de ellos y el resto llevarlo a los sitios de disposición final. 
Existen varios métodos de tratamiento algunos son con recuperación de 
subproductos y sin recuperación de subproductos. 

La disposición final de Jos desechos sólidos municipales con que cuenta 
México son dos tiraderos a cielo abierto y el de relleno sanitario. Los tiraderos a 
cielo abierto por lo regular son clandestinos y dan un mal aspecto ya que estos 
pueden ser depositados en las calles, terrenos, etc., en cambio el de relleno sanitario 



es como su nombre lo indica sanitario y es aquí en donde se emplea fa ingeniería, ya 
que consiste en vertir una capa de basura, compactarla para reducirla al máximo y 
cubrirla con tierra. 

Algunos países del mundo cuentan con prácticas muy sencillas de separar sus 
desechos sólidos y otros utilizan la tecnología para disponer de ellos. Así mismo 
existen otros países que estén atrasados tanto en cultura como en tecnología de los 
desechos sólidos. 

La ciudad de México es una de las més grandes y pobladas del mundo, y un 
gran generador de basura. Tal problemática representa un enorme reto que se debe 
de afrontar en todos sus aspectos: generación, recolección, transferencia, tratamiento 
y disposición final. 

México cuenta con algunas normas técnicas ya establecidas para el manejo de 
los residuos sólidos municipales, las cuales nada más las citaremos y 
mencionaremos el objetivo y los puntos que contienen. Otras están en estudio. 

Con respecto de los residuos peligrosos hablaremos de su situación actual ya 
que este tema bien podría servir para trabajo de otra tesis. 



CAPITULOI 

ASPECTOS GENERALES. 



1.1. Definición de los residuos sólidos. 

Los residuos sólidos son aquellos qua provienen de las actividades que se 
desarrollan en casas habitación. sitios de servicios privados y servicios públicos, 
demoliciones. construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, así como 
residuos industriales que no se deriven de su proceso son considerados como 
Residuos Sólidos Municipales, por lo tanto tendrá las siglas R. S. M.. a estos 
residuos comúnmente se les denomina "basura" y tiene las siguientes definiciones: 

- Son materiales que en el tiempo y en el espacio, no tienen ningún 
valor para quienes los generan. 

- Son materiales con un cierto riesgo de afectación a la salud pública. 
- Son materiales que requieren un cierto manejo lo suficientemente 

seguro, para evitar dalles al ambiente. 
- Son materiales que al no ser lo suficientemente atendidos, generan 

problemas de inquietud social y de afectación a la estética. 
- Son materiales cuyo manejo requiere de un determinado costo, el cuál 

se incrementa en función del riesgo que representa dicho manejo. 
- Son materiales que tienen un cierto valor intrlnseco, asi como una 

cierta vocación para su aprovechamiento. 
- Son el resultado de las actividades que ha desarrollado la humanidad 

desde sus primeras manifestaciones en sociedad. 

A través de las definiciones de desechos sólidos descritas nos conllevan a tres 
caracterlsticas básicas: 

1.- Es aquello que no tiene un valor de recuperación. 
2.- Son materiales que ha criterio de sus propietarios no tienen valor de 

recuperación aún cuando sí poseen un valor intrinseco. 
3.- Son elementos que representan un riesgo. 

1.2. Claslflcaclón de desechos sólidos. 

Por su origen los desechos sólidos se pueden clasificar como el producto de 
la1 Actividades Urbanas; las cuales se representan en el cuadro 1. 

1.3. Tipo de desechos sólidos. 

Por su tipo los desechos sólidos pueden ser: orgánicos e inorgánicos. 

3 



Los desechos orgánicos son· los alimentos. los desechos humanos. animales 
y vegetales. Y los desechos inorgánicos se pueden subd1v1dir en recuperables y en 
inertes, los recuperables son el cartón, el plástico, el vidrio, el papel, etc .. y los inertes 
son Ja cerámica, baquelita, etc. 

1.4. Antecedentes del servicio de limpia. 

Los antecedentes del servicio de limpia datan desde 1473, esto es en el 
antiguo México llamado Tenochtitlán, bajo el Gobierno de Moctezuma Xocoyotzin, en 
este gobierno no existían tiendas de comercio. todas las compras las hacían en los 
mercados por lo tanto no comían en las calles , por lo tanto no se generaba basura ni 
cosa que se le pareciera Existía cierto grupo de gentes que recorrían las calles 
recogiendo la basura existente en ellas, no se tenia la costumbre de tirar basura en la 
vía pública. Tenían gente encargada para el servicio de limpia, contaban con unas 
mil personas aproximadamente para recoger la basura de las calles, los tiraderos se 
ubicaban en tierras pantanosas, la basura se quemaba por las noches para iluminar 
Ja ciudad, la materia séptica y excretas era utilizada como abono. 

Con la llegada de los españoles cambiaron las costumbres de nuestros 
antepasados. las calles se hicieron intransitables por la gran acumulación de basura 
que se depositaba en sus orillas originando un caos vial para esa época. 

1526-1600. En este tiempo se da como medida eliminar a la basura con 
motivo de dar una mejor imagen a Ja ciudad y mejorar el tránsito vial, pero muy poco 
se logra y el servicio de limpia se va a concurso siendo otorgado al proponente que 
ofreció menor costo; se establecen los lugares en donde se podrán tirar los 
desperdicios producidos por los habitantes; las autoridades proporcionan el equipo 
para cumplir con el servicio el cual eran carretones, mulas y 24 indios para el 
cumplimiento del mismo. 

1769-1838. El 25 de octubre de 1769, el Marqués de Croix expide un Bando 
que incluye reglas para el aseo de las calles. Es obligatorio barrer los frentes de las 
casas y se propuso aplicar medidas similares a las de Madrid para mantener limpia la 
ciudad, las cuales eran multas, prohibiciones y recomendaciones sobre la utilización 
de ciertos equipos. Pero no fue hasta el año de 1787 donde el Conde de 
Rev1llagigedo obliga mediante reglamentos municipales a que se recojan y barrieran 
las calles y con esto se adelanta en materia de aseo y de limpia de la ciudad y es el 
31 de agosto de 1790 cuando se publica el bando de Revillagigedo, el cuál contenía 
14 artículos referentes a medidas de higiene para la población El 8 de noviembre del 
mismo año José Antonio de Álzate propuso un cierto tipo de carro para la recolección 
de la basura, los cuales permitían transportar más basura en menos tiempo. El 3 de 
agosto de 1792 es rematado el servicio de limpia. A partir de este tiempo se inicia la 
prestación del servicio de limpia en los barrios, por lo que se divide el servicio en el 
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de la Ciudad y el de los Barrios. Se prestaron 2 tipas de servicia: el diurna que se 
encargaba de la basura sólida y el nocturna que se encargaba de la extracción del 
líquida. Se contaba con 15 carros para el servicio de limpia. Se utilizaba una 
campana para anunciar la llegada y el paso de las carros de limpia. Existían 14 
tiraderos los cuales estaban distribuidos hacia los cuatro puntos cardinales, los 
cuales san: Al norte. las barrios de Puente del Clérigo y San Martín. Al poniente, los 
barrios de San Diego y Pasea Nuevo. Al sur, en Campo Florida, Salto del Agua, Niña 
Perdido y Caballete. Y al oriente; San Lázaro y San Antonio Tomatlán. La basura 
procedente era utilizada para nivelar las calles y para la construcción de bordos de 
protección contra las inundaciones. Se emiten sanciones equivalentes a multas y 
castigo correccional. Se reglamenta la utilización de los carros de mulas y se 
numeran. Se establece la recolección domiciliaria y se instrumentan rutas de 
recolección. Se prohibía lavar rapa en caños y fuentes públicas. Entre 1826 y 1836, 
se expiden disposiciones gubernamentales y reglamentarias, sabre limpia y drenaje. 
En el primer tercio del siglo XIX un informe de la Secretaría de Fomento dice que el 
servicio de limpia era ineficiente por las dimensiones de la ciudad y que los carros na 
podían hacer el recorrido con oportunidad y eficiencia estando el tiradero en uno de 
los extremos de la ciudad. Ante esta situación, se optó por repartir el equipo (carros y 
mulas) entre las autoridades de los policías encargados de las diferentes 
demarcaciones urbanas. 

1848-1883. En este período se presentaron muchas cosas sobresalientes 
coma: En las puertas de la ciudad se observaban montañas de basura. Era común 
observar a personas buscando restos en la basura que pudieran serles de utilidad. 
Se rescindieron las contratos por el mal servicio y por el afán de lucro de los 
contratistas. Se nombraron 13 comisiones para la atención de la ciudad, de las 
cuales una es de limpia. En 1854, se contaba con 28 carros de limpia, los cuales se 
guardaban en la Plazuela de San Lucas. Se delega el servicio de limpia a los 
alcaldes. Es integrada al servicio de limpia las pipas de agua. La administración de 
limpia realiza el aseo de calles y muladares. El casta del servicio alcanza la cifra de 
$50,000.00 anuales. Se considera la posibilidad de instalar un incinerador para la 
quema de la basura, la cual na se logra y es desechada el proyecto por la 
contaminación que se generaría. En 1865. el uniforme que se utilizaba para el 
personal de limpia era pantalón y camisa de paño azul. sombrero y zapatos negros. 
Se establecieron ordenamientos sabre las sitios donde se ubicaban los basureros. 
Se presentan problemas operativas en la prestación del servicia. En 1871, se 
cantaba con 32 carros de mulas para el turna diurna y 30 para el turno nocturna. y el 
uniforme empleada par el personal cambia en este misma año siendo ahora de color 
gris con vivos amarillas y bordados de plata, con sombrero y zapatas negros. El 
costo del servicia, equivale a medio real por carro de basura. Se cuenta con 12 
caballas y se hace una adquisición de 30 mulas Se conforma una cuadrilla de 
hambres can costales y escobas para el barrida de la vía pública. En 1873, las 
basureras se ubican en la parte oriente del barrio de San Antonia Tomatlán. Se inicia 
la separación de vidrio. hilacha y metales en las propias basureros. Por dictamen de 
las Comisiones Unidas de Hacienda y Limpia, a las inspectores de policía se les 
confiere el servicio de limpia en sus demarcaciones, par lo que se les reparten las 



mulas y carros de l1mp1a Un carretón de basura es tomado por una familia de 
pepenadores En 1883 se compraron 33 mulas y 4 carros. y en este año se quema 
la basura como medida preventiva y así evitar epidemias. 

1195·1899. En este periodo hay un aumento del equipo del servicio de 
limpia. esto es: En 1895 se contaba con 131 mulas. 83 atala¡es. 83 carros y 28 pipas. 
En 1899 se empleaban para el servicio de limpia 83 carros en el turno diurno y 42 
carros en el turno nocturno: así como 133 mulas. 30 atala¡es nuevos y 83 viejos. Asi 
mismo para el barrido se utilizaban 4 palas. 2 carretillas, 13 escobas, 10 recogedores, 
10 regaderas y 40 lazos de tres centavos. El 22 de septiembre de 1899, se publicó 
un dictamen en conde se estableció que la responsabilidad del barrido y riego de 
calles correspondía a la Comisión de limpia. 

1900·1908. En este periodo se lograron grandes avances: Se expiden 
bandos de policía. En 1900, la Comisión de Limpia confiere por un año el servicio de 
barrido y riego. a la Comisión de Policía. Para el barrido se cuenta con 6 carros de 
dos ruedas. 1 carro recogedor, 92 recogedores. 86 palas, 63 regaderas, 134 cepillos 
de raíz. 6 carretillas, 5 carros recogedores, y 14 animales de tiro. Para el servicio de 
limpia. se utilizan 107 carros en el día y 42 para el servicio nocturno, así como 54 
mulas y 107 atalajes. El servicio lo realizan 8 comisarios. El servicio es 
responsabilidad de los comisarios de las 8 demarcaciones policiacas siendo 
supervisados por la Comisión de Limpia. Para la prestación de los servicios se 
realiza una erogación de $99.618 36 anuales. En 1901 se lanza una convocatoria 
para la construcción y operación de un horno crematorio. La basura se empieza a 
depositar en el basurero de Zoquipa, donde al parecer un contratista emplea algunos 
subproductos para fabricar cola, sulfato y carbón entre otros. Los carros de limpia se 
empiezan a cubrir con lonas. Se crea la Dirección de Barrido y Riego de las Calles. 
Las calles que contaban con asfalto, eran lavadas una vez por semana. Se estudian 
los costos del servicio y el mejor sistema a emplear. En 1906, el número de 
pepenadores llegaba a 289; se barrían entre 209 y 244 calles mensuales: así como 
de 98 a 120 calles con equipo mecánico, se realizaban entre 18,500 y 25,000 viajes 
mensuales, para transportar la basura a los tiraderos. 

1915·1937. En este periodo se tomaron varias medidas es decir: En 1915, el 
Cuartel General dispuso que los comerciantes efectuaran el barrido de las principales 
calles de la ciudad Los mercados eran lavados diariamente. En 1920, se colectaban 
más de 375 toneladas de basura al día, empleándose para ello 720 personas en el 
día y 130 por la noche. En 1925, se introducen modernos camiones para el Servicio 
de Limpia. Se contaban con 153 guayines de mulas y con 59 camiones, de los cuales 
52 se empleaban durante el día y 7 por la noche. Los camiones se destinaban al 
servicio en el primer cuadro. mientras que los guayines se utilizaban en la periferia. 
En ese mismo año, el costo del servicio alcanzaba la cifra de $279,845.50 anuales. 
Se propone transportar la basura por ferrocarril, a 15 km. de la ciudad. En 1929, el 
servicio se realizaba con 1,500 empleados. 190 carretones. así como algunos 
camiones, tractores y remolques. En 1934, se forma el Sindicato de Limpia y 
Transportes, pasando posteriormente a ser la Sección No. 1 del Sindicato único de 
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Trabajadores del Distrito Federal, con 1,600 afiliados. En 1935, se contaba con 113 
carros de tracción animal, 8 pipas, 5 barredoras mecánicas, 73 camiones especiales, 
2 tractores remolcadores y 9 remolques. En aste mismo a/lo, el costo anual del 
servicio, alcanza la cifra de $743,223.94. Se hacen una serie de estudios, para dllrle 
al problema de la eliminación de la basura una solución adecuada. La basura se 
disponfa en cuatro tiraderos municipales. 

1141-1950. El 8 de mayo de 1941, se promulga el primer Reglamento para el 
Servicio de Limpia en el Distrito Federal, publicéndose el 6 de julio del mismo ello y 
entrando en vigor, 3 días después de su aparición. Se estableció un Servicio Auxiliar 
de vigilancia de limpia y aseo de la vía pública, a cargo de 100 vigilantes honorarios, 
todos ellos ex-revolucionarios, para instruir a la ciudadanfa en el conocimiento y 
aplicación del reglamento. Por acuerdo presidencial, se otorga la concesión para la 
explotación e industrialización de la basura a una empresa, destinéndose los 
beneficios al mejoramiento del servicio. El contrato se firmó el 14 de mayo de 1941. 
Se instalaron 3 plantas induslrializadoras de basura (Telepilco, Azcapotzalco y en las 
cercanías del Aeropuerto, las cuales se clausuraron en 1943. En 1941, el personal 
estaba constituido por 2, 137 empleados y se transportaba a los tiraderos entre 600 y 
800 toneladas de basura al día. En 1942, se compraron 44 camiones nuevos y una 
barredora, amen de levantarse 42,311 infracciones. El personal de limpia alcanzó la 
cifra de 2,377 empleados. En 1943, el servicio se prestaba con 142 camiones, 4 
barredoras, 86 carros con tracción animal. Se adquirieron 17 camiones, se 
transportaba a los tiraderos enlre 800 y 1,000 toneladas de basura al dfa y se 
tevanlaron 23,236 infracciones. En ese mismo afio, servicio de recolección de basura 
se extendió a tas colonias: Michoacán, Asturias, Janitzio, Chapultepec y Patanco. En 
1944, el personal de limpia llega a 2,408 empleados. Así mismo, el servicio de 
recolección se amplia para atender las colonias: Moctezuma, Trénsito, Vista Alegre, 
Merced, Balbuena y Ria Blanco. Se levantaron 19,636 infracciones. En 1946, la 
Oficina de Limpia lleva a cabo los Sllf\/icios de Barrido y Recolección de basura. La 
ciudad se divide para la prestación del servicio, en el primer cuadro, 8 zonas y 39 
sectores. En ese mismo año, se levantan 36,150 infracciones por infligir el 
reglamento de limpia, mientras que el personal utilizado alcanza Ja cifra de 2,728 
empleados. Así mismo, la basura de ta ciudad se deposita en los tiraderos de: La 
Magdalena Mixhuca, Santa Cetarina, Bramaderos, La Modelo, Dos Rfos, Nativitas, 
Independencia y Pedregal. En 1950, se cuenta para el servicio de limpia con 219 
camiones, 19 barredoras, 69 carros de tracción animal. Al final de este período, se 
recogfan alrededor de 2 ,000 toneladas de basura al día. 

1952-1977. En 1952, desaparecen los carros de tracción animal, siendo 
sustituidos por vehículos de compactación tipo tubular y carga trasera. En 1960, la 
ciudad se divide en varios sectores para la prestación del servicio de limpia. En 1972, 
por acuerdo del Jefe del Departamento del Distrito Federal, se realiza la 
desconcentración de los servicios de limpia, por lo que las delegaciones toman a su 
cargo las áreas de barrido manual y mecánico, así como la recolección de basura 
domiciliaria. La ciudad se divide en 30 sectores para el cumplimiento del servicio La 
Oficina de Limpia y Transporte, pasa a ser Ja Oficina de Sistemas de Recolección y 
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Tratamiento da Basura. En 1975, se cuenta con 600camionesy120 barredoras. En 
ase mismo ar"lo se generaban aproximadamente 7,000 toneladas da basura al día. 
mientras que mediante al barrido manual y mecánico, se limpiaban 13,000 km. de 
calles al día. En 1976, la Oficina de Recolección y Transporte de Basura pasa a 
formar parte de la nueva Dirección General de Servicios Urbanos (D.G.S.U.). 
convirtiéndose en el organismo de apoyo a las Oficinas de Limpia y Transporte de las 
Delegaciones. En el primer tercio de la década de los 70's, se inicia la construcción 
de Estaciones de Transferencia en el Distrito Federal, siendo la primera la de la 
Delegación Miguel Hidalgo. En noviembre de 1974, se pone en marcha la Planta 
lndustrializadora de Desechos Sólidos de San Juan de Aragón, en terrenos de la 
Cucn111a del Tesoro. En 1977, al desconcentrar las funciones de la Dirección General 
de Servicios Urbanos a las Delegaciones, desaparece dicha dirección, quedando 
únicamente la Oficina de Recolección de Desechos Sólidos dentro de la estructura de 
la Dirección General de Obras. 

1183-1181. Se generan 9,300 toneladas de basura al día. En 1984 vuelve a 
conformarse la Dirección General de Servicios Urbanos. Establecimiento de la 
infraestructura básica destinada a realizar la disposición final de los residuos sólidos, 
mediante rellenos sanitarios. Fortalecimiento del Sistema de Transferencia, mediante 
la adquisición de equipamiento y la construcción de nuevas instalaciones. Inicio de 
programas de recolección noctuma de tiraderos clandestinos. Puesta en marcha de 
programas de limpieza en vialidades principales, así como de recolección 
especializada en unidades médicas, clínicas y parques recreativos. Construcción de 
la Alameda Poniente en el ex-tiradero de Santa Fe, del Parque Cuitlahuac en el ex· 
tiradero de Santa Cruz Meyehualco, Santa Fe, San Lorenzo Tezonco, Tlalpan, 
Tlahuac, Milpa Alta y del Vaso de Texcoco, recuperándose una superficie aproximada 
de 300 hectáreas. Se inicia la operación del primer Relleno Sanitario de la Ciudad de 
México, en el Vaso de Texcoco. 

1181· . En julio de 1989, la Asamblea de Representantes del Distrito 
Federal, expide el nuevo Reglamento para el Servicio de Limpia en dicha entidad, por 
lo que se abroga el de 1941. Instrumentación y puesta en marcha de un Programa 
para la gestión 1989-1994 con el fin de fortalecer el Parque Vehicular de Limpia que 
incluye la adquisición de nuevas unidades y la rehabilitación de las existentes. En 
septiembre de 1991, se pone en marcha la Planta Incineradora de San Juan de 
Aragón. En 1991, decrece la infraestructura de transferencia en el Distrito Federal, 
de 11 a 10 estaciones, debido a que se demolió la estación de transferencia de la 
Delegación lztacalco, por severos asentamientos diferenciales, que generaron 
problemas de inquietud poblacional. Se instrumenta un programa de rehabilitación 
de las 1 O estaciones de transferencia existentes. Este programa se realiza con un 
enfoque ecológico. Se instrumenta un importante proceso de concertación 
ciudadana, para la aceptación de las Estaciones de Transferencia con criterio 
ecológico (Tlalpan, Alvaro Obregón e lztapalapa 11). Tecnificación de la operación del 
Relleno Sanitario y construcción de infraestructura para su control y monitoreo 
ambiental. amen de iniciar la impermeabilización de los sitios con membranas 
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plast1cas. para atenuar su afectación ambiental. Instrumentación del Programa de 
Monitoreo. 

1.5. LEGISLACION PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS MUNICIPALES. 

Como lo precisa la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente (LGEEPA). EN SU ARTICULO 5, FRACCIÓN XII, "la regulación del manejo 
y disposición final de los residuos sólidos que no sean peligrosos, conforme a esta ley 
y sus disposiciones reglamentarias" son materia de competencia de las entidades 
federativas y municipios. No obstante esto la Federación a través, de la Secretaria de 
Desarrollo Social (Sedesol), puede promover acuerdos de coordinación y asesorla 
con los gobiernos estatales y municipales, para instrumentar y mejorar los sistemas 
de recolección, tratamiento y disposición final de éstos de residuos sólidos 
municipales y la identificación de alternativas de reutilización y disposición final de 
éstos, incluyendo la elaboración de inventarios de los mismos y sus fuenles 
generadoras (Art. 138, de la LGEEPA). 

Asimismo esta ley faculta a la Sedesol, a través del INE, a emitir las Normas 
Oficiales Mexicanas (NOM) que regulan el funcionamiento de los sistemas de 
recolección, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, y disposición final de los 
residuos sólidos municipales que operen los gobiernos estatales y municipales. A la 
lecha se tienen publicadas seis NOM para lograr el manejo adecuado de los RSM, 
(cuadro 2). 

Normas Oficiales Mexicanas para el manejo de los residuos sólidos municipales. 

NOM·AA-61-1985 

NOM·AA-91-1985 

NOM·AA-15-1985 

NOM·AA-19-1985 

NOM·AA-22-1985 

NOM·AA-52-1985 

Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales· determinación de la generación. 
Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: terminologfa. 
Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: métodos de cuarteo. 
Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: peso volumétrico in situ. 
Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: selección y cuantificación de productos. 
Protección al ambiente del suelo, residuos sólidos 
municipales: preparación de muestras en el 
laboratorio para su análisis. 



La Ley Federal de Metrología y Normalización, del 16 de julio de 1992, 
replantea toda la normatividad vigente, al hacer necesario aplicar un análisis costo­
benelicio que sustente a las NOM vigentes. Ante esto las anteriores NOM que 
existían para el manejo de los RSM se convierten a Normas Mexicanas (NMX), las 
cuales son normas de referencias optativas. 

El Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Protección Ambiental 
publicó el seis de mayo de 1994, en el DOF, su Programa Nacional de Normalización 
en el cual están planeadas para su elaboración, revisión y posterior publicación cinco 
NOM relacionadas con la gestión da los residuos sólidos municipales. 

La mayoría de las localidades en México no cuentan con reglamentos sobre el 
manejo de los residuos sólidos; no tienen definida una estructura orgánica que 
efectúe el control del servicio, y se carece de personal capacitado. 

Se estudia la posibilidad de establecer organismos operadores 
independientes, con personalidad jurídica y patrimonios propios o bien fortalecer a las 
municipalidades con sistemas contables, así como para que implanten tarifas 
diferenciadas para los residuos domésticos y los que generen los comercios e 
industrias. Ya que de hecho en nuestro país no se cobra de manera directa por el 
servicio, lo que dilicuHa la adopción de tecnologías modernas. 

1.5.1. Avances Sectoriales en 1993-1994. 

El Gobierno Federal promovió la realización de diversos estudios a nivel 
nacional a fin de conocer con certeza la situación en la materia, destacando lo 
siguiente: 

• Diagnóstico y evaluación de la situación, recolección y disposición de 
residuos sólidos en ciudades medias. 

- Determinación de los procedimientos de optimización del servicio de 
limpia en ciudades medias. 

Estudios del potencial recuperación, industrialización y 
comercialización de los subproductos de la basura de acuerdo a 
tipología de ciudades medias. 

- Establecimiento de la metodología para la rehabilitación de tiraderos a 
cielo abierto. 

- Estudio de las opciones para la participación de la pepena en el 
manejo de residuos sólidos. 

- Estudios de finanzas y aspectos contables en los sistemas de limpia 
del país. 

t• 
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- Estudios del plan maestro de residuos sólidos: Primera parte, incluye 
prediagnóstico en 50 ciudades y anteproyecto de 20 a 25 de las 
mismas ciudades 

Estos estudios como se muestra en el cuadro 3, además de detallar mejor la 
situación nacional, están enfocados a dar soluciones: de carácter social, en el caso 
de los pepenadores cuyos ingresos están en función de lo que recolectan de los 
subproductos de la basura; de carácter ambiental, por las medidas resultantes para 
rehabilitar los tiraderos a cielo abierto: de carácter administrativo, con los estudios de 
costos para comparar eficiencias y con los de finanzas y aspectos contables para 
fortalecer a Jos organismos operadores, y financieros, ya que los resultados del plan 
maestro sustentarán la adquisición de créditos para crear la infraestructura para el 
manejo y disposición final de los residuos municipales. A nivel estatal y municipal, se 
han realizado una serie de estudios tendentes a particularizar la situación de 
ciudades especificas. 

En el Programa 100 Ciudades, también se llevan a cabo acciones para mejorar 
e incrementar los niveles de atención en la recolección, almacenamiento, transporte, 
tratamiento y disposición de residuos sólidos en las ciudades medias, y para 
promover el autofinanciamiento del servicio mediante la aplicación de tarifas 
racionales y el reciclaje de los productos aprovechables y fomento a la participación 
de la iniciativa privada via concesión de los servicios. 

En los cuadros 4 y 5 se presentan las acciones realizadas en 1993-1994. 

1.6. Importancia de la D. G. S. U. 

El presente siglo ha significado la modernidad de nuestro país, ha traído 
consigo innumerables problemas urbanos y de impacto ambiental; el desarrollo de 
induslrias, hospitales, comercios y zonas habitacionales, ha traspasado cualquier 
planeación urbana realizada y ha provocado la generación de una gran cantidad de 
desechos sólidos, llamada comúnmenle "basura", siendo así de interés nuestro 
efectuar un buen manejo y d1spos1ción final de ella. 

Actualmente la recolección, lransferenc1a, barrido y limpieza en la red vial 
secundaria es responsabilidad de las delegaciones, m1enlras que la limpieza integral 
en la red principal, apoyo a la transferencia, procesamiento y d1sposic1ón final debe 
hacerse cargo la Dirección General de Servicios Urbanos (D. G S. U.). 

La D. G S. U se creó en 1965 con la finalidad y objetivo de norrnar y 
proporcionar los serv1c1os urbanos en el D. F. en coordinación con todas las 
Delegaciones Politicas de la Ciudad a fin de atender las demandas de la población; 
teniendo por cometido. proporcionar asesoria técnica a las delegaciones para elevar 
la efic1enc1a del servicio 
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Para podar cumplir con esta finalidad y objetivo se utilizó el llamado ciclo de 
los desechos sólidos, el cual se describirá posteriormente cada una con sus propias 
caraelerlsticas y problemas por atender. 

Una vez que se han almacenado o barrido los desechos sólidos deben ser 
recolectados; la recolección es el conjunto de aáividades que se realizan para 
retener los residuos, desde el lugar donde son depositados por su produelor hasta su 
descarga en Jos sitios de disposición final o su entrega a una planta procesadora. 

Para cumplir con esta etapa del ciclo de los residuos sólidos el personal y el 
equipo a utilizar son faclores determinantes: el sistema vial, el tipo de zona y la 
cantidad de residuos sólidos son elementos que deberán tomarse en cuenta para 
seleccionar la frecuencia, horario, método de recolección y el equipo para 
lransportarta, adecuado para cumplir con este servicio. 

La mayor parte del costo del aseo urbano lo representa la etapa de 
recolección; en este sentido y como una alternativa de solución es necesaria la 
difusión de metodologías para mejorar la utilización de equipos, eficientar los 
procesos de trabajo y rendimiento y, minimizar Jos costos. 

1.7. Ciclo de los desechos sólidos. 

Los desechos sólidos conforman un ciclo, las etapas que encierra están 
estrechamente vinculadas es decir. desde su primer etapa que es la misma 
producción de los bienes de consumo hasta Ja disposición final. 

El ciclo de los residuos sólidos municipales se esquematiza en el cuadro 6. 

Cualquier cambio o modificación que sufra alguna de las etapas habrá una 
repercusión en las demás. 

La descripción de las etapas del ciclo a continuación se describen: 

Generación 

Almacenamiento 

Se refiere a la acción de producir una cierta 
cantidad de materias orgánicas e 
inorgánicas, en un cierto int«:rvalo de tiempo. 

Es la acción de retener temporalmente los 
residuos sólidos, mientras se transportan a 
los sitios de transferencia, tratamienJo o de 
disposición final. 
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Segreg•ción Inicial 

Colecta 

Colecta con separación slmulténea 

Tnmsporte primario 

Transferencia 

Tratamiento centralizado 

Transporte Secundarlo 

Es el proceso de separación que sufren los 
residuos sólidos en la misma fuente 
generadora, antes de ser almacenados. 

Es la acción de tomar a los residuos sólidos 
de los sitios de almacenamiento, para 
depositarlos dentro de los equipos 
destinados a conducirlos a los sitios de 
transferencia, tratamiento o disposición final. 

Es el proceso mediante el cual se lleva a 
cabo la colecta segregada en un mismo 
vehículo de los residuos sólidos. También 
se identifica con la actividad de colectar los 
residuos sólidos de manera integrada, pero 
separándola en ruta. 

Se refiere a la acción de trasladar a los 
residuos sólidos colectados en las fuentes 
de generación, hacia los sitios de 
transferencia, tratamiento o disposición final. 

Es la acción de transferir a los residuos 
sólidos de las unidades vehiculares de 
recolección, a las unidades vehiculares de 
transferencia, esto es; con el propósito de 
transportar una mayor cantidad de residuo a 
un menor costo, con lo cual se logra una 
eficiencia global del sistema. 

Es el proceso qua sufren los residuos 
sólidos para hacerlos reutilizables, dándoles 
algún aprovechamiento y/o eliminar su 
peligrosidad antes de su destino final. Este 
tipo de transformación puede implicar una 
simple separación de subproductos 
reciclables, o bien, un cambio en las 
propiedades físicas y químicas de los 
residuos. 

Se refiere a la acción de trasladar los 
residuos sólidos hasta los sitios de 
disposición final, una vez que han pasado 
las etapas de transferencia y/o tratamiento o 
viceversa. 
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Disposición fln11 

Acondicion•miento de Racicl1blH 

Otros lr•laml•nlo• intarmedio• 
y1v•nzado• 

Es el confinamiento permanente de los 
residuos sólidos en sitios y condiciones 
adecuadas, para evitar dal\os al ecosistema 
y propiciar adecuadamente, para evitar 
dellos a los ecosistemas y propiciar su 
adecuada estabilización. 

Es el proceso que sufren exclusivamente los 
materiales reciclables, par• darles un valor 
agregado que incremente el precio de su 
venta, o bien que los acondicione para un 
me¡or aprovechamiento posterior. 

Son procesos que permiten obtener un 
mayor aprovechamiento sustancial de los 
residuos sólidos, principalmente para 
producir diferentes tipos de energéticos e 
insumos comerciales. 

1.8. Generación de de1echo1161ido1. 

La generación de los residuos sólidos ha ido creciendo debido al aumento de 
la población y al consumo de un número cada vez mayor de productos, el desarrollo 
industrial también genera una gran cantidad de estos. 

Antes de mencionar donde se generan los desechos sólidos, hablaremos de 
<.Que es la generación de los desechos sólidos?, es la basura que se produce en una 
localidad durante un tiempo determinado, generalmente el valor más representativo 
es el de la cantidad media de residuos producidos por habitante al día, este indicador 
se obtiene de dividir la cantidad total de basura generada por día entre el número 
total de la población 

Una clasificación de los residuos sólidos generados es la que a continuación 
se detalla 

Residuos Domiciliarios 

Residuos Comerciales 

Son aquellos que se generan en las casas­
habitación, no necesita de un control 
especial tecrnficado. 

Son aquellos que se generan en 
establecimientos comerciales, al igual que 
los residuos domiciliarios no requiere una 
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RHlduoa de Vln PúbllCM 

Rnlduos lnslllucionllles 

Residuos HosplUllarlos 

técnica especial para su almacenamiento, 
recolección, lransporte, tratamiento y 
disposición final. 

Son aquellos que se generan por la limpieza 
de las calles, avenidas, parques, jardines, 
rastros y demás lugares públicos. 

Estos residuos llenen la ventaja que una vez 
recoiectadol pueden ser colocados 
directamente en el lugar de disposición final. 
Pero los desperdicios generados en los 
rastros necesitan de una pronta 
incineración. 

Son aquellos que provi-n de las oficinas 
públicas y privadas. 

Este tipo de residuo no representa ningún 
peligro, es muy manejable. 

Como su nombre lo indica son los 
generados en estos establecimientos, se 
componen principalmente de residuos 
alimenticios como son vegetales, animales y 
en general. 

Estos tipos de residuos necesitan de una 
pronta recolección ya que se pudren 
rápidamente en un tiempo eolto. 

Estos residuos son generados en cllnicas, 
laboratorios, hospitales y centros de 
Investigación médica. 

Estos residuos pueden ser: alimenticios, de 
material sintético y de residuos que pueden 
ser: peligrosos, potencialmente peligrosos o 
incompatibles, y de los cuales requieren un 
tratemienlo adecuado 

Los residuos peligrosos, al igual que los 
potencialmente peligrosos, son aquellos que 
por sus características físicas, biológicas y 
químicas representan desde su generación 
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Residuos tndustrlaln 

un peligro al medio ambiente, como Jo son: 
Jos detergentes y el material radioactivo. 

Para Jos peligrosos y los potencialmente 
peligrolos es el material farmacéutico. 

Loa residuos Incompatibles son aquellos 
que al combinarse o mezclarse producen 
reacciones violentas como la liberación de 
gaMS y demás productos inRamables. 

Son los que se generan en cualquier 
proceso de extracción, beneficio, 
transformación o producción. Al igual que 
Jos residuos hospitalarios, estos se pueden 
clasificar en: peligrosos y no peligrosos; 
dependiendo de sus oracterfstfcas ffsicas, 
qufmicas y biológicas y, del tipo de indullria 
que Jos generó y también requieren de un 
tratamiento especial. 

La generación de residuos depende totalmente de: 

- El nivel de vida de ta población. 
- La ronna de vida de Jos habilantes y sus oostumbres. 
- La estación del al\o de que se trate. 
• El número de habitantes del municipio. 

La generación de basura ha ido aumentando debido al aumento de población 
y el consumo de productos es cada vez más alto, asi como el desarrollo industrial 
genera gran canlidad de ellos. 

La cantidad de basura generada por habitante ha ido variando en canlidad 
como en composición física, a medida que nuestra economía ha pasado de 
agropecuaria a industrializadora, provocando que su manejo no sea del todo eficaz. 

La generación de residuos sólidos se relaciona con el grado de desarrollo de 
Ja localidad, Ja concentración de la población y su ingraso. asf como Ja facilidad de 
consumir más productos. 

La generación de residuos sólidos viene siendo en cierta parte la clasificación 
de Jos mismos. 
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R-.0 Eecremcnto ............ --R..taun1nte9 Toalln Sanitaria 
Tiendas NQod6n Contaminado 

E ..... Oculoo AcelCuyGrnaa 
A.utoe AbandoMdol 
Pal\alet 
Envaset Plaguicida• 

PrNentKioncs Ar11&f1CU Envaa.ea MrOM>ln 

"'""" Maten.al No FMOM> 

Cines Papel Carbón 
Taita. Anima!cti Muertos 
·-loo 
Hipódromo, Galgódromo 
Parqun Deportivos 

...... "'"'° PeUgro101: 
Totoo 
Fron!On Subalancias Culmlca• 

Da Labotatonoa de Enaer'ianza 
An1rmft de lnveatlgacl6n 
RnidUO& de Medtc11ment09 

Term1naln Solventes 
Marlhmas Papel con Eicrernenlo de ContagtOM>S 
Aulobuaet Cuerpos de Animales Enfermo. 
Acroaa Medicrnas Caducas 
Talk!tl?ti Alimentos Enlatados o a Granel caducat. 
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CUlldro3 

Acciones en materi• de aestión de loa residuos aólidoa urb•noa munlcio•lea 1989-1994 
Proyecto y obri1 Ublcad6n Monto contr•lildo lnC6o T•rmlno lleneflcto 

INll -~· 
:.·e¡~tlfoeo.,.rva• .. 1Coc!'l0ttleuuacoón •ecolllccoO'I.,. 

ª''IJ05.Co0n ar 1e.<1UO\ sót.00. •" ci...ota.. mtd.a• "-~11\KIOroll 1'414044 11/U9.-J1 31112191 .. 
Dt!rmi.r1coól'I de p1~,,.,.,,10. di! oOl•"'lfa.)n a..i 

M!t"l'ICIOCl!l<"'P.l~C~~<al N"""'r.-;IOl'lal 280000.00 ,,,,.,., 31112192 .. 
E1tudO.delpoll!'t>Ct1ider1<1;u~ninciuttfllllleclOn 

.,. comerc0111111eoOn OI' lol aubptOdudOl di .. t.aufl OI' 

11e~da 1 t•pglogl• de c1ua.. meci<.11 .,.,.,_., 199451.'12 151®192 31112192 ~ 

Ell•~•IT\4'nlo. oe 1a rnMOdologla ~~ i. ~bolll~n 

drl11&derCiaCelo1~0 N~tNC.ona. 932~.SIO 1~.lg2 31112192 ~ 

P10-,'ldOe,etuliwpa•ll!lll!llef"ION~ Có~."""-'Lln 11000000 15.09~ .. 31112190' ,,. .. , 
yf0f1in VH 

Pr~Qdernt1...za~od9lrloS1enm.nto Chltluah<ll CM'I &00000.00 1110190' 311121il2 ~7iU08 

Proy.cto h•:l1a .. T-<:Q ce cantrol del ftlrto del 1ririrm.110 Mlllltari.Sin 60000000 Tl10.lg2 31'1"'.·W , .. .., 
PrCl')«<fDC11•11tot.11roetfloCua-e ptQ Va1i.rla J1! 300 000.00 1~10 .. ~n 31111191 110927 

Di~nOllco ar lat.ltl.llltlOn lltfl.1111 de i. r~n.,. 

drapollCIOn P9fll lol rftldl.OI "61dol y nioo.o J*• el 

Men:.11. [) C 40000000 ,...,.,., 
'°'º''" IM771C 

EllUOioinlfW,1•11dtlt~l'l't~ftneldtlt 

~sólidal. "*"- Negrn. Callh 350000.00 19~3 31itlM3 ge 29~ 

EtlUd<l ll'l!eogrlldr ~oOn y d'lfl*Cl6n11Nldtlt 

lft.ldl.Oltóhdol M9i"\l#l1lla.Col 349912.7-1 """"' 31.'0Ml3 "'""' F'fo;wdof!IC\A:IWS-'lelf"91111nc1Mrllano laón,oto 4990!)8.AO ""''"" JOl111i13 ''""' E1lui:Jl(l"11tgrllde ftlCdK:ot¡n.,. dflPOl4oól'lftflll att -- 511"1 li. RJc Coklr*k>. San 3"9518.98 'º'""'" """"' 1179J1 

EllUU10delld1bolldact~ll~nde....,.... .. _ 
Cd Aal\a, Cosh 74311.35 21Al9193 31121113 81841 

btudo0 cm lec1DIU9d p¡ira • r.u.cco6n de in.o.a. .,,_ Nuw. Roai.. 5..-i .ru.n 

...._C..h 74llf.35 27.()Wll3 10112/9l .t3757 

Ellud10oror-;~P1~laPll11ttp.:o6ni:1ei.~ 

M ef lnln!IJO de IW!d"°' l(llidoiJ """'"""""' 14g«1CJ.0000 ,,,.,.,., 10/12193 ~ 

E11UdlQdtltt.nerv .. ~••Pl'dCl9oontebln N'"'l!lnaco::in.t 150 000.00"" 10/11193 3111"'193 ~ 

EttUOoode collotde len 1111rm. de~mpi1det p.111 """"""""' 1491123.10 :m11m 31112/<ll "" [111.>dl(I a. plan m.et.!/O de ,.....,kJ!Ja l(llldtol pnmrta 

'"" ,41W'tnaccinaf 144793G.OO 17111193 

~1c~uliwp.1•1el•r1lrootanilar-o Ml!IQC,l~.D C 350700.00 1.tl7194 JOl111'J4 64771C 

Proo,ecto ~Uliw para el 1r1~ ta'l~ano Cd detC8rmet1.Cem 3•224':r.OO l.tl7194 JQl111i14 1411707 

Pltl'yt!'Clo l'fl'CUIM> pa,.. el •!!lleno H" !ano ~.Mor Je:150500 Ml7194 501171 

~Ot'JKUl1Wpar1 l!lfri~Un~arlO C1urt•1.1ro. Oro 382081.JO 1/07194 30111194 57040'11 

Pr"'r"CIO l!¡f'C:UllW PI'• el lplle!'t>O Nrut&no S1nl1.111RlcColor"~. Son ''""'"'"' t..UllJ\)4 30J'1194 117937 

Pi17t"1!'CIO~Ul1Wpar1t11r1\rnoNni!"l(I f'wor•• tior<¡jr11 Coah «XIClOOOJ" •<>1111'4 '""" Pro-,ecioP,eeUliwp.111111re11enownllar10 Tomoón.Call., 45000000" "º'"' 3011119.f ~19 128 

P1~f!<;IO r,«u!IW para pi •elk'llo ta"·'ª'º Tap.c:tti.llChrl 400 0000000 :110353 

J>royectoel"'("ul'-'tl pa•a tl re!:.tono '""'"~''"' lriipua!o.Gto 4&100000'" 3'1189!) 

l->r~1o l!J('<:UllW Pll'• rt 1e111!nQ "'"~ª''° PAo;tiuca.1'10 450 00000 .. "º''" 11;;>11()() 

Pr~tor¡t..:uliw pafl "'4 •f!lll'no Wr>rllrlll Pl.ort'toY1nartaJ11 45000000 .. '"'"" 1Xl9;>7 

PrO'l'l'CID Pj'l'Cu!IWP,1'.I PI ll>I~ wMar•l M.flamoto1.llmP1 50800000" ·-· 30111194 311444 

'1 ~ .. ~ .. º.,.. ... .,.o. "'''b•M , ............ IUSll'I ,, .. c ...... ,,,'"'°' •nt&MtOtC•• ... - nuoowo:1u•~•+Pt0<,1•l'l'I "'"""'lllM 0-..m>llOU,.,."O 19'.I) 

• ~"'"e-~"'"""' M ........ ~·~~~-·o H "ltU'"Tln 

.. (ll1<•"<•"'•~10t•OC111M10..fl.4"<oU~""•' 
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,-.. 
Inventario de provectos v obras en materia de dis 

Proyecto u obra 

Proyecto e1ecut1Vo para el relleno samtano 
Proyecto ejecutivo para el relleno samtano 
Proyecto e1ecul1vo para el relleno sanitario 
Provecto eiecut1vo para el relleno sanitano 

• Los b9nlklOS s.e ap9Mn en número O. ~~bc'antes 

Ubicación 

Mexicati. 8.C 
Cd. del Carmen. Camp 
Cuemavaca, Mor. 
auerétaro, aro 

350 700,90 
342 245,00 
362 505,00 
382 081,30 

1/07194 
1/07194 
1/07194 
1/07194 

30111194 
30/11194 
30/11194 
30/11194 

•1 Polllreción delltrmtnadl con base en los resu~dos del Censo 1990 y l;tS tasas de crec1mien1D establecidas en el Program1 NKional di o.s.roUo Urbeno t• 
F'** Dncoon o. Proyedos de R~LICS So11dos del Medr0 Amblentll Subsea9tarl.I de Equipamiento U~. s.onol, 1994 

cwdro5 

Proyectos ejecutivos para rellenos sanitarios en proceso de licitación 
por invitación) 

647710 
149707 
501172 
570428 

Concepto Programado Tiempo de licltaci6n y Etapa de licitación Tiempo ele -1Ucl6n clll-
a1ionación 

(N$) inicio término Inicio T6nnino 

san Lu1s Río Colorado, Son 400 000.00 30/06/94 31107/94 Eva!uac16n de propuestas 1/08194 30/11194 
Piedras Negras. Coah 

400 ººº·ºº 30/06194 31107/94 Evaluación de propuestas 1/08194 30/11194 
Torreón, Coah 

450 ººº·ºº 30/06194 31/07/94 Evaluación de propuestas 1/08194 30/11194 
T11pachula, Chis 400 000,00 30106194 31/07194 Evaluación de propuestas 1/08194 30/11194 

lrapuato, Gto 450 000.00 30106194 31/07194 Evaluación de propuestas 1/08194 30/11194 
Pachuca. Hgo 450 ººº·ºº 30/06194 31/07/94 Evaluación de propuestas 1/08/94 30/11194 
Puerto Vallarta, Ja!. 450 ººº·ºº 30/06/94 31/07194 Evaluación de propuestas 1/08/94 30/11/94 

Matamoros. Tamps 508 000.00 30/06J94 31/07/94 Evaluación de propuestas 1/08/94 30/11194 

• Los-.ricm se uprnan en numero de habitar.tes. 

•t Población determmada con~~ en los rnu!tados del Cen~ 1990 y b$ :na$ de cnteimrento e'$2blecida$ en 111 Progf"9lnl NK!onal de OaartDOo Utblno 19'0 

Fuenll: Dna:IOn de ProytdOS de RHiduos Sólidos del Medio Ambtental Subsctmrll de Equip.¡im:ento Urbano. s.»soi. 19!M 

iD 

...,_., 
Socill"1 
1171137 
98295 
5191211 
220353 
327 895 
162 llDO 
120927 
317444 
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CAPITULO 11. 

RECOLECCIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 

'· ' ·- .. -, .... "~' ,. ~· .,,,-•, ,,., ...... ,,_ .. ~ ~ -· 



2.1. Oenenilldldn. 

La acumulación de los residuos sólidos generados por la población, actúa 
sobre el ambiente fl•ico y humano, haCiendo peligrar la salud públlea, contaminando 
las alr8U superficiales y subterr*leas, el aire y el suelo, por lo que es necesario un 
manejo eficiente de los residuos sólidos producidos por los habitantes del ecosistema 
en sus múttlples ac:llvidedes. 

La recolección es parte fundamental de un sillema de control de los residuos 
sólidos, es el vínculo entre el almacenamiento y la disposición final. 

Dadas las condiciones ea>nómlcas del país y los altos costos de adquisición y 
operación de los equipos a ulilizar, se hace conveniente utilizar de la mejor manera 
posible los rea.irsos con que contamos, ellableciendo aiterios elementales para la 
adquisición, allignaci6n y oparaci6n de los equipos de recolección, para evitar el uso 
Irracional de dichos reairsos. 

2.2. Descripción del sistema de rec:olecc:lón. 

El sistema de recolección está compuesto por: 

M6todo de nicoleccl6n 

Equipamiento de nicolecclón 

Aspectos bllslcos de la localidad 

Es el número de días a la semana con que 
se atiende a los usuarios del llillema de 
recolección. 

Es la metodología a utilizar para recolectar 
la basura generada por los usuarios del 
sistema de recolección. 

Es el tipo de unidades que se utilizan para 
colectar y transportar la basura que se 
produce en las fuentes generadoras por 
atender. 

Son las caracteristicas de lipa urbano que 
Identifica a la localidad que se atiende con el 
servicio de recolección. Dentro de las más 
importantes por mencionar tenemos la 
topografía, vialidad, densidad de población 
y traza urbana. 
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Requerimiento1 o den111nd11 del 
HIVICIO 

Pe,.on11 utlll11do en 11 pre111clón 
del servicio 

Co1to1 oper1clon1le1 del servicio 

Mlcroruteo del 1i1tem1 

Se refiere al tipo de fuentes generadoras por 
atender. asi como las caracteristices 
cualitativas y cuantitativas de los residuos 
sólidos que producen 

Es el número de empleados que se utilizan 
en la prestación de este servicio Se refiere 
tanto al persona operativo como al técnico y 
al administrativo 

Son las erogaciones que se hacen 
diariamente para cumplir con el servicio. 
Incluyendo los cargos fijos del equipo y de 
las instalaciones, asi como los cargos por 
consumo y, los cargos por el personal 
utilizado 

No es otra cosa que el recorrido que deben 
seguir las unidades recolectoras por las 
calles de los sectores por atender, de tal 
manera que dicho recorrido sea el óptimo, o 
por lo menos el más adecuado. 

De los componentes de diseño antes mencionados, el microruteo es el más 
significativo, ya que de el depende la economía de cualquier sistema de recolección. 

El diseno y el microruteo, se basan en una serie de variables las cuales 
dependen de la localidad por atender, por señalar las de mayor importancia tenemos: 

- Traza urbana de la localidad. 
- Topografia de la localidad. 
- Ancho y tipo de las calles. 
- Frecuencia, método y equipo de recolección. 
- Densidades de la población 
- Indices generacionales de residuos sólidos 
- Otras características cualitativas. 

Un mal diset'lo de las microrutas de recolección traerá como consecuencia 
graves daños al sistema de recolección. Por mencionar algunos de los daños 
tenemos: 

- Desperdicio del equipo y personal de la recolección 
- Disminución en la cobertura del servicio. 
- Incremento en los costos del servicio 
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- Proliferación de tiraderos clandestinos a cielo abierto en la via pública. 

Por todo lo anterior es recomendable poner 13special atención al diseño de 
microruteo, si es que se pretende obtener un servicio de recolección eficiente. 

Equlpaml1111to de los .iatemn de 
•lllO urtlano 

Se refiere a las instalaciones de los servicios 
de aseo urbano como son: sitio de 
disposición final, sitio de carga de 
combustible, garage vehicular, taller de 
mantenimiento, etc. 

El disello de cualquier sistema de recolección, involucra los siguientes 
conceptos: 

Deflnlcldn de I•• c .. cterlatlca del 
alate11111 

Selección y NVl916n del equlpMlienlo 
de rwcolecclón 

NIÍlll9ro de unidades recolectoras 

Vehlculos de reaerv• 

Programa de altas y bajas 

M•croruleo del alstoma 

Involucra la definición de frecuencia, método 
y equipo de recolección a utilizar. 

Se refiere a la revisión de los elementos 
mecániCXlS de la CXlmbinación, chasis­
carrocería, que se haya elegido, según el 
método de recolección a utilizar. 

Es la determinación del número de 
vehículos requeridos para la prestación del 
servicio, según sea la cobertura que se 
pretenda alcanzar con el mismo. 

Es el número de vehículos necesarios que 
se deben tener en reserva, para suplir 
aquellos que operan permanentemente 
cuando sufran alguna averla; con el fin de 
mantener un mismo nivel de servicio. 

Es la programación de altas y bajas de las 
unidades vehiculares para un determinado 
horizonte de operación, con el fin de prever 
las adquisiciones por incremento en la 
demanda de servicio o por el cumplimiento 
de la vida útil de las mismas unidades. 

Es la asignación de vehiculos recolectores a 
zonas o sectores de recolección, en función 
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de la frecuencia, método de recolección, 
barreras naturales de la localidad, 
densidades de población de los barrios o 
colonias de ella y capacidad volumétrica de 
las unidades recolectoras a utilizar. 

2.3. Equipos de recolección y tran1porte primario 

Con respecto a los equipos de recolección y transpone primario, es 
conveniente emplear siempre y cuando sea factible vehículos con carrocerías de gran 
capacidad, provistas de compactadores, para abatir los costos de recolección. Las 
carrocerías de volteo son preferibles por las localidades con tendencias rurales, 
debido a su versatilidad y menor costo, no son adecuadas para la recolección y 
transpone de la basura doméstica deSde el punto de vista salud pública, debido a que 
están descubiertas y carecen de sello hermético en el fondo, propician el esparciado 
de residuos y de líquido contenido en ella a lo largo de sus recorridos dentro y fuera 
de sus rutas de operación. 

En términos generales, existen carrocerías de carga lateral, carga trasera y 
carga frontal, estos últimos se usan exclusivamente para la carga mecánica de 
contenedores, mediante un dispositivo consistente en un par de brazos, que 
ensamblan con el contenedor, elevándolo y vaciándolo por la parte superior de la caja 
compactadora. 

Los vehículos de carrocería de carga trasera de dos o más ejes, son muy 
eficientes, pues la recolección se efectúa más cómoda y menos fatigosa para el 
usuario y el recolector debido a su altura de carga no mayor de 1.20 mts.; además 
permiten prescindir de un operario en su tripulación. 

También puede decirse que no siempre es adecuado el uso de vehículos 
especializados para la recolección de los residuos sólidos, ya que no en todos los 
casos la traza urbana brinda las facilidades de acceso, penetración, maniobrabilidad 
y pendiente, requeridas para la utilización y el máximo aprovechamiento de tales 
vehículos. En muchos de los casos la utilización de unidades de las consideradas no 
convencionales, pueden dar mejores resultados tanto en costo como en rendimiento y 
eficiencia, que los obtenidos con el uso de unidades recolectoras especializadas. 

En base a lo anterior, los equipos de recolección pueden ser clasificados y 
subclasificados de acuerdo al siguiente esquema; además son los equipos de 
recolección de basura más usados en el medio mexicano. 



Equipos rKOlectont• de lllta 
"PICl•llncldn o tecnltlc8c:léln 

Equlpoa npecl811udoa 1*11 
I• rKalecclón de rnldu09 mólldom 

Equlpoa l'IO<OnV911CI01181e• 1*11 
l• l'Kalec:cléln de rwlduos mólldom 

Son todos aquellos que por adaptación o 
por dísel\o original, estén capacitados para 
realizar maniobras da carga y descarga de 
contenedores. 

Estos equipos se subclasilican en: 

- Slllema da operación da contenedores 
llllamente etpllcializado•. 

- Vehículos compactadores con mecanismos 
de carga trasera, frontal y lateral. 

Son aquellos que por su diseno original, 
están capacitados para la presentación del 
servicio de recolección de basura con cierta 
comodidad, como lo son todos los vehículos 
compactadores de carga lateral y otros de 
carga lateral sin mecanismos ae 
compactación pero con placa empujadora de 
basura. 

- Vehículos compactadores de carga lateral. 
- Vehículo compactador de carga trasera. 
-Vehlculos sin mecanismos de 
compactación da carga lateral o trasera. 

- Vehículos tipo volteo da gran capacidad. 

Sea cualquier vehículo utilizado para la 
prestación del servicio en cuestión que no 
presente las características mencionadas en 
los incisos anteriores. 

- Carreta de mano. 
• Carreta de mulas. 
·Carreta de mulas con barriles 
intercambiables. 

·Vehículos de volteo y de redilas. 

A continuación se e~plicarán con más detalle las sub-clasificaciones de los 
equipos de recolección mencionados anteriormente. 
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Sistemas de operación de contenedores altamente eapecl1llzados. 

SISTEMA CAMIÓN.CONTENEDOR DE 
ARRASTRE 

SISTEMA CAMIÓN·CONTENEDOR TIPO 
ROLL ON-ROLL OFF 

SISTEMA CAMIÓN CONTENEDOR DE 
GATO HIDRÁULICO 

SISTEMA DE CAMIÓN-CONTENEDOR 
DE GRÚA 

Estos sistemas están diseñados para atender la demanda del servicio, a través 
de la utilización de contenedores. Son equipos altamente tea1ificados donde la 
variante radica casi exclusivamente en cuanto al mecanismo empleado para la carga 
y descarga de contenedores, cuya capacidad normalmente es de 6 m3 hasta 24 m3. 
Cuando se usan adecuadamente, su eficiencia de recolección es muy alta. Estos 
sistemas no se recomiendan para la recolección domiciliaria por los métodos 
tradicionales, se justifica. este servicio solo cuando no se cuenta con un acceso 
adecuado y/o en zonas de gran generación. Es recomendable su uso en mercados, 
hospitales, tiendas de autoservicio, multifamiliares de gran tamaño, industrias. La 
diferencia con respecto a los otros vehículos compactadores de carga trasera, frontal 
o lateral con mecanismos para contenedores, es la capacidad de los contenedores 
por atender, ya que normalmente un sistema como los indicados anteriormente 
manejan contenedores de 2 a 5 veces mas grandes que los que pueden atender 
vehículos con mecanismos de contenedores adaptados; estos últimos después de 
atender el contenedor lo dejan nuevamente en su sitio, mientras que los sistemas 
especializados sustituyen al contenedor lleno por uno vacio. 
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Vehlculos compactadofe1 con mec:aniamos ele cmrg11 n..,.., fnlnbll y 11ten11. 

-CARGA LATEltAL CARGA FltONTAL 

CARGA TMIERA 

Estos vehlculos son generalmente de 12 a 30 m' de capacidad volumétrica 
con mecanismo de carga y descarga de contenedores, pudiendo variar su capacidad 
desde 1 hasta 6 m3. según la potencia del mecanismo. Su eficiencia de recolección 
es muy alta cuando se usa adecuadamente, por lo que no debe ser utilizado en la 
recolección domiciliaria con los métodos tradicionales de esquina, acera o de llevar y 
traer. Su principal uso es para la recolección de basura en centros de gran 
generación como mercados, multifamiliares, unidades habitacionales, 
supermercados, etc. 
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Vehlculo1 compactadorea de carga lateral. 

rr--.. 
_.: .. -.. ::: :~· .. 1:: ::~ ·.-.:~ ! 

¡\ 

Pueden ser de caja cuadrada o cilíndrica con mecanismos de compactación. 
La carga de basura se hace lateralmente. Su capacidad de carga varia normalmente 
de 1 O a 16 m'. pudiendo en algunos casos ser más elevada. Su principal ventaja es 
que cuenta con un mecanismo sencillo de compactación, así que se le puede adaptar 
un mecanismo para la carga y descarga de contenedores. Su principal desventaja es 
que la altura de carga y su diseño facilitan que un hombre viaje dentro de la caja para 
recibir la basura, por lo que la compactación no se hace con la regularidad debida. 
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Vehlculo compactador de carga tr .. era. 

En este tipo de vehículos la carga de basura se hace a través de una tolva que 
se encuentra ubicada en la parte posterior de la carrocería son de 10 a 20 m3 de 
capacidad, con equipo opcional para carga de contenedores. Sus principales 
ventajas son que la altura de carga es baja, que los operarios no tienen acceso a la 
basura para "pepenarla" una vez que el mecanismo compactador de carga se ha 
hecho funcionar, y que se pueden colocar contenedores pequeños en su ruta normal 
de recolección. 
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Vehlculoa aln mecanlamo de compactKlón de carga lateral o tnnra. 

RECTANGULAR 

La utilización de este tipo de vehículos es cada vez más frecuente, por los 
altos costos de inversión y mantenimiento del equipo especializado. Su capacidad 
normalmente varia de 8 a 16 m3 de capacidad. La carga de basura se hace en la 
mayoría de los casos en forma lateral, aunque para ciertas cajas es mejor hacerlo por 
la parte trasera. La diferencia con respecto a los vehículos con mecanismos de 
compactación radica básicamente en la carencia justamente de tales mecanismos. 

El bajo costo de inversión y los reducidos requerimienlos económicos y de 
mano de obra especializada para su mantenimiento, sus principales ventajas. Su 
principal desventaja es la disminución en cuanto al tonelaje de basura que puede 
transportar, ya que la falta del mecanismo de compactación, el peso volumétrico 
alcanzado dentro de la carrocería por los residuos, difícilmente rebasa los 350 kg/m3

. 

No es recomendable adaptar a este tipo de vehículos mecanismos para la carga y 
descarga de contenedores, por la falta de dicho mecanismos de compactación. 
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Vehlculoa tipo volteo de gran capacidad. 

o 
D 

Estos vehículos con mecanismo de descarga tipo volteo, cuentan en la 
mayoría de los casos con puertas laterales para facilitar la descarga dentro de la 
carrocerla del vehículo así como son extensiones para aumentar su capacidad 
volumétrica y aprovechar más la gran capacidad de soporte de carga del chasis. Las 
principales ventajas son su bajo costo comparado con un camión especializado y que 
la descarga por volteo en muchas ocasiones es mucho más rápida que cuando se 
tienen cajas fijas. Las desventajas son las siguientes: la altura de carga es muy 
elevada, el acomodo de la basura dentro de la caja es manual, se requiere de un 
hombre adicional en la cuadrilla de trabajo. Así al adicionarle a la caja volumen hacia 
arriba, se eleva el centro de gravedad por encima de las estimaciones de diseño. 
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Carreta de mano. 

La carreta de mano tiene una capacidad aproximada de 1 a 1.5 m3. que si 
hace dos viajes en ocho horas en zonas de baja producción de basura. podría dar 
servicio de 1000 a 1500 habitantes. El problema principal consiste en su baja 
velocidad de traslado. por lo que su uso es conveniente solo en zonas cercanas a los 
Sitios de disposición final o de transferencia 
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C1rrm de mul11. 

La carreta de mulas ti- una capacidad aproximada de 2 a 3 m'. Puada 
usarse para unos 2000 6 3000 habitantes y tiane las mismas desventajas que la 
carreta de mano, por lo que si se utiliza sin un sistema de transferencia la hace muy 
ineficiente. Un sistema común de transferencia es el de un remolque de mayor 
capacidad que sea jalado por un tractor. 
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Camta de mulas con barriles Intercambiables. 

Es un sistema de 12 barriles intercambiables de 200 lts. con un total de 2.4 m3 

de capacidad. Si hace dos viajes al día, podría dar servicio de 2000 a 3000 
habitantes. El sistema consiste en tener barriles estratégicamente distribuidos en la 
zona para que la gente deposite en ellos basura. La carreta sale en la mañana con 
barriles vacíos y aseados y los va cambiando por barriles llenos. 
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T,.ctor llgrfcole y remolque. 

CAMION DE REDILAS 

CAMIÓN DE VOLTEO 

El tractor agrlcola con cargador frontal y el remolque tiene una capacidad de 6 
m3

. En pequeñas localidades el tractor puede servir como recolector y al mismo 
tiempo como una máquina que en el relleno sanitario realice las principales tareas de 
acomodar la basura y cubrirla, ya que la única función que no puede cumplir es la de 
excavar. 

El remolque tiene un sistema de volteo hidráulico. 
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Vehlculos de volteo y de redilas. 

CAMIÓN DE RELILAS 

CAMÓN DE VOLTEO 

Estos vehículos ocasionalmente se emplean para cumplir con el servicio de 
recolección de basura, a falta de equipos más tecnificados o debido a que se adaptan 
más adecuadamente a las características físicas de la localidad por servir y al tipo de 
actividades y servicios que en general se brinda a la comunidad. Su capacidad 
puede variar desde 6 hasta 10 6 12 m'. aunque los más usuales son de 7 y 8 m3

. Se 
estima que un vehículo de 6 m' de capacidad, puede atender hasta 6000 habitantes 
en promedio, sobre todo en localidades eminentemente rurales. Su principal 
desventa1a. es la elevada altura de carga, lo que obliga a contar con un obrero 
adicional que via1e dentro de la caja para ayudar a cumplir con la función de carga de 
basura 
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2.4. Mftodos de recolecclón. 

Debido al grado de especialización de los vehiculos recolectores utilizados en 
la prestación del servicio, los mélodos de recolección pueden clasificarse en 
mecánicos, semimecánicos y manuales. Los métodos mecanizados y semimecénicos 
normalmente se utilizan en localidades altamente urbanizados; mientras que los 
métodos manuales que normalmente se efectúan con equipos no convencionales, 
son más usuales en zonas deprimidas y de dificil acceso, asl como en localidades 
eminentemente de tipo rural. 

Según las demandas del setVicio y el nivel de tecnificación de los equipos que 
están directamente relacionados con el nivel de servicio e inversamente con la 
participación del usuario mi11110, con el cumplimiento del servicio a escala nacional 
los métodos de recolección se clasifican de la siguiente manera: 

Mttodo de nqulna o de parH8 fija 
(Damilnda dlec:ma umlrMCanluda 
con .,i. partic:lp!IClón del usu.rto) 

MModo de ec:era (Damiinda 
continua ... mlmecanfzadacon 
mediana participación del ueuarto) 

Se puede decir que es el m6todo más 
económico, ya que los ueuarios del sillerna 
llevan sus recipientes halla donde se 
encuentra estacionado el vehículo reoofector 
que presta dicho servicio. Una vez que han 
llegado hasta el vehículo forman una fila 
ordenada para que un operador les tome et 
recipiente, lo entregue a otro que allá 
dentro de la carrocería del vehículo, el cual 
vacía el contenido del recipiente y lo regresa 
al operario que se lo entregó y él to 
devuelva al usuario, una vez atendido el 
usuario este se retira del vehículo. Así la 
operación anterior se repite tantas veces 
sea necesario, hasta dar el servicio a todos 
aquellos usuarios que lo solicitaron. 

En este método el personal operario del 
vehículo recolector, toma los recipientes con 
basura que ha sido colocada sobre la acera 
por los usuarios del servicio, trasladándose 
hacia el vehículo recolector, con el fin de 
vaciar el contenido de dichos recipientes 
dentro de la tolva o sección de carga del 
vehículo en cuestión, para posteriormente 
regresarlos personalmente al sitio de la 
acera de donde las tomaron; para que los 
usuarios atendidos los introduzcan ya vacíos 
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INtado lntrMlomlc:lll811o o de 
.. .,, .. y.,.., (o.rn.nde 
9Mlllconllnu9, Mllllnwcanlude 
con blr,le o 11111• pm1lclplc:l6n 
del 118U81tol 

INtadod8canlilliedorM 
(o.rn.nde dlKINoflllC8llludlll 

a SUI Cllllll-habitaclón. 

Para que u cumpla lo antes descrito, se 
requiere de un amplio civismo por parte de 
los usuarios del sistema, que el vehlculo 
recolector transite a baja velocidad en 
ambos sentidos de la calle. Por lógica este 
método ti- más posibilidades de ser 
implantado ordenadamente en aquellas 
localidades que cuentan con calles de doble 
sentido y de preferencia con camellones. 

Este método es semejante al anterior, con la 
variante de que los operarios del vehiculo 
recolector, entran hasta las ca18s-habitaci6n 
por los recipientes con basura, van y los 
vacian dentro de la caja del vehiculo 
recolector y los regresan hasta el mismo 
sitio de donde fueron tornados. Por este 
hecho, este método de recolea:ión se 
considera más costoso que el de acera, y 
aún más que el de esquina. 

El método de contenedores, es semejante al 
de esquina en cuanto a que el vehículo 
recolector debe detenerse en ciertos puntos 
predeterminados para llevarse a cabo la 
prestación del servicio. Se puede decir que 
este método es el más adecuado para 
realizar la recolección de centros de gran 
generación o de dificil acceso, como pueden 
ser hoteles, mercados, centros comerciales, 
hospitales, tiendas de autoservicio y zonas 
marginadas, entre otras, la localización de 
los contenedores, deberá ser de tal manera 
que los vehículos recolectores tengan un 
fácil acceso a ellos y que además pueda 
realizar maniobras sin problemas. 

Este método presenta que al fallar el 
servicio, se crea un foco de contaminación 
al sobre saturarse el contenedor y 
derramarse los residuos en el suelo. 

Este método tiene como ventajas: 
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• COllO ma blljO, en operación con rtllfllldo 
• loa alroa métodos. 

- Meyor Cllbe!tura y eficiencia en el servicio. 
• No ea necesario transitar por todU fas 
cenes de r. zona de recolección. 

Y como delventajaa pn!Mnta: 

- Molelliaa a loa UllWios, ya que reciben un 
"ballo" de residuos al ser vaciados estos al 
Interior del vehlailo. 

• Se requiere le pa!ticipación activa del 
usuario para entregar los residuos al 
l8IVieio de l8COleccióo y cuando no hay 
una persona atenta en la casa-Mbitaclón 
al paso del cmnión, los residuos sólidos se 
ecumulan en exceso de los recipientes con 
el rietgo de que sean arrojados 
dandealinamente a la vla pública o a 
terrenos baldloa. 

Sean IM necesidades y los recursos de una 
población determinada se deben de estudiar 
las posibilidades de combinar dos 6 má de 
los nMModos de racoleoción, anterionnenle 
mencionlldoa. 
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CAPITULO 111 

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA. 



3.1. Generalidades. 

Las Estaciones de Transferencia son instalaciones indispensables que se 
utilizan en las grandes ciudades del mundo, desde hace décadas, las cuales llevan a 
cabo una operación intermedia entre la recolección domiciliaria de desechos y su 
traslado a los sitios de tratamiento y disposición final, Jo que permite acortar 
distancias y aumentar Ja frecuencia de los viajes de Jos camiones recolectores. 

Las ciudades que, como Ja de México, enfrentan día a día el reto de manejar 
enormes cantidades de desechos, no pueden prescindir de este tipo de instalaciones, 
ya que un sistema de limpia que no cuente con ellas, es muy ineficiente y pone en 
grave riesgo la salud de sus habitantes y, especialmente, la de Jos niños, además del 
deterioro ambiental y de la convivencia e imagen urbanas. 

La transferencia es una de las etapas importantes del ciclo de los resirJuos 
sólidos, en e/la se ubica la de la transportación de los mismos, para ello se utilizan 
vehículos especializados y de grandes dimensiones, son comúnmente llamados 
trailers, esta etapa se inicia en /os años 70's en México y en este periodo se 
construyeron la mayor parte de las estaciones que actualmente operan. 



U. Definición. 

Las estaciones de transferencia son instalaciones permanentes, es aquf donde 
se procesan los residuos sólidos recibidos de las unidades recolectoras mediante 
compaclación estacionllríe, cuenta con grandes y eficientes equipos de meyor 
capacidad para trasladarlos el sillo de disposición final que por lo general son lejmios. 

Los residuos sólidos generados en les diferentes delegaciones de le ciudad, 
son recogidos por camiones recolectores, los aJllles depositan los residuos en cajas 
de camiones de mayor capacidad de unos 40 6 70 m• , los aJ11les evitan que los 
camiones recolectores tengan que hacer grandes recorridos a los sitios de 
disposición final y traen como conseaMJnCia que presten un servicio de mayor 
eficiencia. 

Las estaciones de transferencia son instalaciones que se han construido en 
sitios estratégicos en la Ciudad de México con la finalidad de poder recibir y 
trensporler los residuos sólidos municipales a los sitios de disposición final. 

Estas estaciones OJentan con una infraestructura con rampas, logr*1dose que 
los camiones recoleelores queden en un nivel superior al de los trailers, y de esta 
manera descerger por gravedad el contenido al interior de los trailers, como se 
muestra en la figura siguiente. 

De acuerdo a las necesidades y a las soluciones del proyecto de cada 
estación son el tamallo de las estaciones, el número de trailers que puedan ser 
cargados si'"""*-"8nle y la cantidad de recolectores que puedan descelger. 

Cualquier estación de transferencia, está constituida por do9 llá>llstemas 
bélicos: el de recolecci6n, que se confonna con todas las unidadel llllhlall-s 
destinadas al recojo de la basura; y el de transferencia y transporte. La unión de tales 
sublistemas, dalinen los canelas de servicio de la estación 

Existen 11 estaciones de transferencia de las cuales cuatro operan en forma 
regional, es decir; el servicio no se circunscribe solamente al perímetro de una SOia 
delegación. 
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3.3. Objetivo de In E.-lonH de TnnsflNnc:la. 

El objetivo búlco de nin esblcionn es reducir I• dill9nClll que rllCOll'ln loa 
vehlculoa recolectores medilnle la lra'llferencie de au carga • lrac:toc8mionea de 
mayor c:epacidad en un punto Intermedio de la rula hacia loa sitios de dl11P01lclón 
final. Esto representa un ahorro considerable que permite cubrir el costo de la 
construcción y operación de lu estaciones y adquisición del equipo, al mllmo tiempo 
que se lncnmenla la capacidld de servicio. A continuación M ilUllr• en fomla 
gr#ica la función de una Estación de Tranaferencia. 

S.D.F. 

CLAVEi: 

z: ZONA ce RECOlECCION ce RESIDUOS SÓl.IDOS 
E.T.: ESTACIÓN OE TRANSFERENCIA 
SD.F.: SITIO DE DISPOSICION FINAL 

La siguiente figura represenla en rorma esquemalizada ambos mecani111110s de 
recolección y transporte. 

En la figura (A) se representa el método tradicional en el cual cada vehículo 
recolector recorre la ruta directa el sitio de disposición final. 
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Figura(A). 

@ t: 1 

;=: m mm :m: 
...................................................................................... 

MEA DE UJMCIO DE UN RECOLECTOR 

Mientras que con el empleo de la Elleción de Trlnlferwncla, el contenido de 
loll V9hlculol AICOleclol91 .. trwllf*8 ...... lrllelocanlón de mayor C9p8Cidlld que .. 
el que loll tr.nlpoltll a 111 destino final (figura 8). 

Figln(B). 

p- que ...... eltaci6n de ..... da a.mpla - objetiVOI de la mejor forma 
dlbe ntar ubicada en un litio 8llrll6gico; • dac:ir, el lugar elegido hit de conlar can 
las caracteristicas de ~. vi• dll lrWwporte, dilponibilidad de la propiedad 'I 
bajo costo. 
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3.4. Tipos de Estaciones de Transferencia. 

Atendiendo la forma en que se hace la transferencia de residuos sólidos, las 
estaciones de transbordo. pueden ser de carga directa. o bien de carga indirecta. 

E•t•cione• de carge dlrecte En este tipo de estaciones, los residuos 
sólidos contenidos en los vehículos 
recolectores son descargados directamente 
dentro del vehículo contenedor o de 
transferencia, para su traslado a los sitios de 
disposición final. Para ello, estas estaciones 
cuentan con rampas de acceso y con dos 
plataformas, una superior de descarga sobre 
la cual operan los vehículos recolectores, y 
una inferior de carga en la que operar los 
vehículos de transferencia. De esta manera. 
a través de tolvas "abocinadas" se hace la 
transferencia entre los vehículos antes 
mencionados 

Estas estaciones tienen una seria 
desventaja que es la imposibilidad de 
almacenar la basura, lo que exige que 
siempre haya un vehículo de transferencia 
en condiciones de recibir tos residuos 
sólidos de los recolectores En otras 
palabras, si el recolector llega a la estación y 
no hay vehículo de transferencia para recibir 
la basura. el camión debe esperar hasta la 
llegada de un vehículo vacío. 

Esta deficiencia comúnmente provoca filas 
de recolectores en la estación en las horas 
"pico", así como una mayor necesidad de 
vehículos de transferencia. Sin embargo, 
las estaciones de carga directa son muy 
empleadas en vista de su simplicidad y bajo 
costo de inversión 



VEHICULO oe 
~----RECOLECCIÓN 

OPERACIÓN DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS SÓLIDOS "CARGA DIRECTA" 

HAMPA l>E 

SECCIÓN LONGITUDINAL 
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En este tipo de estaciones, los residuos se 
depositan en una fOaa de almacenamiento, 
o sobre una ptatafOrma desde donde son 
cargados en los vehículos de transferencia, 
con equipos auxiliares. 

Los fosos pueden tener el sistema de fondo 
móvil con correas transportadoras que 
llevan la basura a una altura que permite 
cargar los vehiculos de transferencia. Otro 
sistema es el que usa puentes-grúas para 
remover los residuos del foso y cargar los 
vehículos de transferencia. 

Dependiendo del nivel del patio, se emplean 
diferentes equipos para mover los residuos y 
cargar los vehículos de transferencia. Si 
estos están debajo del patio, se utilizan 
topadoras de oruga, y en caso contrario se 
emplean palas cargadoras. 

La más importante ventaja de estas 
instalaciones es que los recolectores nunca 
tienen que esperar para descargar sus 
contenidos, además de posibilitar la 
operación con una flota reducida de 
vehículos de transferencia puesto que los 
picos de llegada de los vehiculos no influyen 
en el dimensionamiento de la flota. 

La desventaja de este tipo de estación son 
la posibilidad de fallas electromecánicas que 
pueden afectar todo et sistema y la 
posibilidad de malos olores o insectos por 
causa de almacenamiento de basura. 
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PLANTAS DE TRANSFERENCIA CON PISO DE ALMACENAMIENTO Y OPERACIÓN DE 
MAQUINARIA PESADA 

FALLA DE ORIGEN 4ª 



3.5. Prlnc1.,.1es componentes de I•• Eatllclonea de 
T,.nafeNnCll. 

Las estaciones de transferencia son grandes reductoras de gastos al 
mejorarse los tiempos de transporte así, como dar facilidad para el manejo de los 
residuos, pero se necesitan realizarse inversiones en terrenos, en edificaciones y 
equipos, es decir, realizar gastos iniciales de inversión, gastos de operación, de 
reparación y de mantenimiento. 

Para simplificar las operaciones en la planta se han desarrollado dos tipos, 
uno de descarga y empuje directo hacia los grandes remolques y el otro con pre­
acondicionamiento, al que más nos vamos a referir es a este último, siendo también 
de operación cerrada, es decir, se realiza dentro de una edificación especialmente 
construida para estos fines. 

Los puntos más importantes que hay que considerar para el disel\o de la 
edificación de la estación son la cantidad y características de los desechos sólidos 
recolectados y procesados, los tipos de vehículos transportadores y tipos de 
remolques. todo esto en concordancia con la vialidad existente o a ser ejecutada. 

Los principales componentes de la estación serían: 

- Áreas de maniobras y descarga de unidades transportadoras. 
- Fosas de recepción o tolva de descarga. 
- Mecanismo de compactación. 
- Dispositivos de control de vehículos, de cargas por peso (balanza) en 

la recepción y en el despacho. 
- Control de carga completa de los vehfculos especiales de transporte 

(trailers). 
- Control de tiempos de maniobras y de descarga. 
- Control del tiempo de carga y de viajes. 

Dispositivos para acondicionamiento de los residuos y para 
separación de reutilizables y de rechazos. 

- Áreas de maniobras y carga 

A continuación se hará una breve descripción de algunos de estos 
componentes. 

Área de maniobras, de descarga 
y carga 

Es indispensable las áreas de maniobras 
para la descarga y carga de las diferentes 
unidades, una vez que se han efectuado, los 
controles de las unidades, de los pesos de 



Tolv• de recepción 

Mec•nlsmos de comp•cl•clón 

las cargas y, entregado las tarjetas de 
control y de verificación que pueden ser 
indispensables para las operaciones 
contables y estadísticas 

La balanza es un componente importante. 
ya que aparte de poder con la carga 
produce una señal para una lectura 
inmediata. 

La carga de los remolques puede ser 
determinada de igual manera y en una 
forma impresa y legible. si estos diseños son 
ejecutados hábilmente se podría utilizar una 
sola balanza para todas las unidades y 
realizar economías 

Una fosa o tolva de recepción es necesaria 
para recibir las cargas de los residuos 
sólidos, los cuales deben de contar con una 
capacidad de al menos de dos veces la 
capacidad diaria instalada en la estación 
con tres turnos de operación. para subsanar 
el problema de almacenamiento por posibles 
interrupciones de func1onam1ento en caso de 
emergencia y cuando se efectúe el 
mantenimiento o reparaciones mayores 

La longitud de uno de los lados de la tolva o 
fosa debe permitir descargas simultáneas 
de al menos dos unidades transportadoras. 
siendo el número óptimo de unidades 
descargando simultáneamente el contenido 

El fondo de la tolva o fosa puede estar por 
encima del nivel máximo superior del 
dispositivo de alimentación del mecanismo 
hidráulico de compactación. con el objeto de 
evitar los traslados de residuos y la 
utilización de fuerza mecánica para la 
alimentación. 

El mecanismo compactador. generalmente 
es hidráulico, puede compactar y empujar a 
los residuos sólidos con una placa o 
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- Realizan la maniobra para colocar su caja frente a una tolva. 
- Vacían por gravedad la basura. a través de la tolva. a la caja del 

vehículo contenedor situado en un nivel inferior. 
- Bajan de la plataforma de descarga por la rampa de salida. y, 
- Regresan a sus áreas de recolección para continuar con la prestación 

del servicio. 

Cuando cada vehículo contenedor recibe el volumen de basura de cinco 
camiones recolectores. sale de la estación rumbo a la planta de tratamiento o a los 
sitios de disposición final. 

El funcionamiento de una estación de transferencia es simple y permite que el 
transbordo de la basura, de un camión pequeño a otro de mayor capacidad, sólo 
requiera del tiempo mínimo indispensable para la llegada. el vaciado y la salida. 

Como puede observarse, una estación de transferencia no es lugar donde se 
almacene basura, se procesen o se industria/icen y, por supuesto no es un tiradero. 
Así, en una estación de transferencia no pueden realizarse "pepena" ni procesos que 
produzcan humos, olores o impactos negativos al medio ambiente. 
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3.7. Equipo de Transferencia. 

Los equipos de transferencia, o sea de transporte suplementario se clasifican 
en terrestres y acuáticos: 

a) Equipos Terrestres. 

El equipo de transferencia terrestre consta de dos partes principales: un 
tractocamión que es quién da la fuerza motriz para moverse de un sitio a otro y la caja 
que es el lugar donde se depositan los desechos y el cual consta de un sistema para 
la descarga de los mismos. 

Pueden ser camiones con carrocería de gran capacidad (30 a 75 m3) que a su 
vez se clasifican en dos tipos básico: de carrocería abierta y de carrocería cerrada. 
Así mismo. también existen vagones para ser empleados cuando se utiliza la red 
ferroviaria, situación que normalmente se presenta cuando los recorridos son muy 
largos. por lo que esta opción resulta ser más económica que los sistemas anteriores. 

Las cajas son comúnmente denominadas trailers, las cuales están fabricadas 
de una estructura metálica y pueden ser de dos ó tres ejes. 

Estas cajas de transferencia pueden ser abiertas en toda la parte superior o 
bien estar completamente cerradas mediante el accionamiento de una tapa metálica 
una vez que la caja ha sido cargada. 

Camiones de carrocerfa abierta Estos camiones reciben la carga por arriba y 
la descargan por diferentes métodos. El 
más utilizado es el de volquete por equipo 
hidráulico, pero actualmente se están 
desarrollando otros sistemas utilizando un 
fondo móvil. 

En algunas situaciones se utilizan camiones 
de carrocería fija y la descarga se hace por 
cables que se colocan cruzados dentro de la 
caja, antes de cargar la basura. Estos 
cables son halados por topadoras de oruga 
en los rellenos sanitarios que sostienen y 
tiran de sus extremidades. Otra solución 
mucho más sofisticada es el empleo de 
equipos sobre orugas que elevan los 
camiones hasta un ángulo que provoca la 
descarga de la basura. 
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Los camiones de carrocería abierta se 
presentan en diversos tamar'los. 
Actualmente los más utilizados son del tipo 
trailer (semiremolque) con cajas de hasta 75 
m' y capacidad de transporte de 30 
toneladas de residuos. 

Los camiones abiertos están dotados de 
aparatos para cerrar la parte superior a fin 
de impedir la dispersión de residuos por la 
calle durante el desplazamiento del 
vehículo. 

Estos aparatos pueden ser cuadrados de 
tela de alambre accionados manual o 
hidráulicamente, o toldos de lona. 

VEHICULO DE TRANSFERENCIA CON FONDO VEHICULO DE TRANSFERENCIA VOLCADOR 
MOVIL 

Camiones de carrocerla cerrada Por lo general estos camiones son del tipo 
trailer acoplado y generalmente tienen una 
capacidad máxima de 50 m'. transportando 
hasta 30 toneladas de basura compactada. 

En la mayor parte de los casos la descarga 
se hace por medio de una placa de eyección 
impulsada por un cilindro hidráulico 
telescópico El accionamiento de este 



cilindro puede ser por medio del motor del 
camión tractor o de un motor auxiliar. 

En estos camiones la higiene en el 
transporte de la basura está más 
garantizada, la descarga es más rápida. 
pero los costos de inversión y 
mantenimiento son superiores. 

El sistema de carga de estas cajas ha sido siempre por la parte superior, 
aunque en los paises tecnológicamente más av mzados, ya se pueden cargar por la 
parte posterior. 

La diferencia principal de las cajas es el sistema de descarga, aún cuando 
todas se descargan por la parte posterior. el sistema de descarga puede ser: 

1. - Por volteo, en llamadas caja tipo góndolas. 
2.- Por el sistema de Pushing-out en las llamadas cajas abiertas. 
3. - Por el sistema de cadenas en las llamadas cajas abiertas. 
4 - Por el sistema de piso móvil en las llamadas cajas de piso vivo. 

---Sl r.~ -·-·. --- -·-·-J Lo1!l6 ··-·¡¡·---·--_ ... ...._ ... _ 
-a.anu.11111WO- -•sst-•_,.o_,_ 

ce~~-r---J 
ca..oe unw DI aw acr11 ,_ 

A continuación se dará una pequeña explicación de cada uno de ellos: 

55 



C•j•s tipo góndolH 

C•j .. tipo comp•ct•dor•• 

C•j•• con aiatem11 de caden• 

C•j•s con sistema de piso vivo 

Tienen una capacidad de 35 a 48 m' y 
cargan de 9 a 15 tons. 

Consisle de una caja tipo comercial 
(granelera) a la que se le puede aumentar 
su altura y por consiguiente su capacidad, al 
adaptarse con lámina o madera sus 
paredes; permiten cargar en las tolvas de 
transferencia sin derramarse los desechos. 
La descarga se realiza utilizando el 
tradicional sistema de volteo. 

Tienen una capacidad de 56 m' 
compactados y cargan 21 tons. 

Este sistema consta de una placa móvil que 
es accionada por un pistón telescópico que 
corre sobre sus respectivas guías mediante 
un accionamiento hidráulico, lo cual hace 
que se compacte el contenido contra la 
parte posterior y al abrir la puerta funciona 
para descargar, el sistema hace uso para la 
activación del sistema hidráulico de un 
motor de combustión interna. 

Tienen una capacidad de 70 m' y cargan 19 
tons. 

Este sistema está compuesto de cuatro 
cadenas separadas a distancias iguales y 
sobre estas se encuentran montadas unas 
solerás metálicas simulando una especie de 
cangilones, los cuales arrastran los residuos 
y los expulsan por la parte posterior. el 
sistema de accionamiento es hidráulico y 
mecánico a base de engranajes. 

Tienen una capacidad de 70 m' y cargan 19 
tons. 

Este sistema consta de varias placas de 1 O 
cm. de ancho a todo lo largo de la caja 
formando un piso de aluminio. las placas 
son accionadas en series de tres por un 
mecanismo de seis pequeños pistones que 



b) Equipos Acu6tico1. 

los hace moverse alteradamente hacia la 
parte posterior y hacia el fondo con lo cual 
se efectúa la descarga. 

Consisten usualmente en barcazas que reciben los residuos de los equipos de 
transferencia y los trasladan a los sitios de disposición. sean plantas de tratamiento o 
rellenos sanitarios 

Las barcazas son impulsadas por remolcadores y tienen gran capacidad hasta 
de 1000 m3

. como se muestra en la siguiente figura. 

1.· DUCTO DE AIRE LIMPIO 
2.- COMPACTADOR MÓVIL 
3.- EXTRACCIÓN DE POLVO 
4.- RECOLECTOR DE POLVO 
5.- ENTRADA DE VEHfCULOS 
6.- SALIDA DE VEHICULOS 
7.- VENTILADOR DE AIRE LIMPIO 
8.- BARCAZA 

Estos equipos se utilizan siempre que el transporte marítimo o hidroviario sea 
mas económico que el terrestre 



Las inversiones para la implementación de este método son muy elevadas 
pues deben hacerse costosas instalaciones para proveer muelles con espacio para 
las operaciones de carga y otros, dotados de equipos especiales, para las 
operaciones de descarga. En este punto, se necesita hacer otro traslado a camiones 
que lleven los residuos a los sitios de disposición. 

3.8. Sistema de Transferencia. 

Actualmente el sistema de transferencia esta integrado por las estaciones de 
transbordo, las cuales se describen a continuación: 

Estación 

1. - Azcapotzalco 
2.- Benito Juárez 
3.- Central de Abasto 
4.- Cuauhtémoc 
5.- Coyoacan 
6.- Gustavo A. Madero 
7.- Miguel Hidalgo 
8.-Milpa Alta 
9.-Tlalpan 
10.-V. Carranza 
11.-Xochimilco 
12.-Alvaro Obregón 
13.-Central de Abasto 11 

Tipo de vehículo en operación 

Transferencias 
Transferencias 
Transferencias y contenedores 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 
Transferencias 

3.9. Evolución del sistema de transferencia. 

Año de 
construcción 

1973 
1983 
1984 
1979 
1985 
1974 
1972 
1986 
1991 
1974 
1986 
1992 
1992 

El sistema de transferencia ha evolucionado notablemente en los últimos años, 
esto significa un gran avance en los volúmenes transferidos pero también se ha 
hecho un gran esfuerzo en el diseño y funcionalidad de las instalaciones ya que se ha 
logrado la construcción de tres más y se está trabajando en la ampliación y/o 
remodelación de las estaciones existentes con el fin de que las instalaciones ayuden 
a controlar la problemática que se genera alrededor del movimiento producido por la 
operación de las mismas 

En la operación y manejo de las estaciones se están cuidando todos los 
detalles a fin de que estas 1nstalac1ones formen parte del entorno urbano sin afectarlo 
o bien inclusive se integren a un ambiente ecológico 



En el diseño de una estación de transferencia se debe partir de la premisa de 
que todas las funciones inherentes al transbordo de los desechos deben ser 
consideradas en el interior de la estación tratando siempre de disminuir el riesgo de 
impacto ambiental a su entorno. 

En la nueva generación de las estaciones de transferencia se han incluido 
mejoras para ayudar a disminuir el impacto ambiental, tales como: 

lnstalaclones amplias 

Instalaciones techadas y cerradas 

Sistema de aspersión 

Sistema de extracción y purificación 
de aire 

Son para que permitan albergar el suficiente 
número de vehículos recolectores en las 
horas pico, así como el encierro de los 
vehículos de transferencia en las horas no 
laborables. 

Esto es para evitar que las partlculas que 
pudiesen volar en la descarga de los 
desechos queden contenidas en el área de 
trabajo y no en el exterior de la planta de 
transferencia. 

Es la que forma una cortina de agua en la 
zona de tolvas para el control de los polvos 
y evitar que se propaguen más allá de la 
zona de descarga, para lo cual se utiliza un 
sistema hidroneumático alimentado por una 
cisterna que contiene agua tratada. 

Esto es para asegurar de que el aire que 
retorna al ambiente esté limpio y libre de 
partículas e impurezas, además controla los 
gases producidos por los vehículos, 
ayudando también a tener un ambiente más 
adecuado para todo el personal que labora 
en estas instalaciones. 

En lo referente a la operación se ha trabajado en tener una imagen 
institucional es decir, se ha uniformizado el color de los vehículos utilizados (gris con 
verde), y se lleva a cabo una estricta supervisión en diversos puntos que afecten las 
imagen de las transferencias, para esto se realizan actividades complementarias de 
limpieza intensiva tanto en las instalaciones, como en los vehículos utilizados para el 
transporte de los desechos La imagen institucional se realiza al utilizar de manera 
obligatoria un uniforme de traba¡o para todo el personal, ya sea de operación, 
superv1s1ón y limpieza 



Por otra parte el equipo que se utiliza para el transporte de los desechos debe 
cubrir requerimientos mínimos que garanticen el buen funcionamiento y calidad en la 
operación y las cajas que se utilizan para el transporte se cubren totalmente con 
lonas, con el fin de impedir que los desechos vuelen hacia afuera de la caja durante 
el recorrido. 

Se podría decir que se ha alcanzado una muy buena cobertura del sistema de 
transferencia al transportar alrededor del 70 % de los desechos que se generan. 

3.10. Ventajas de las Estaciones de Tl'llnsfentncle. 

El ahorro que se logra en el tiempo de transporte al Relleno Sanitario por parte 
de los vehículos de recolección, no es el único ni el principal elemento a considerar 
para definir el uso de una determinada estación de transferencia. En realidad los 
costos de operación, vienen a ser el principal concepto a considerar para optar por la 
construcción de dicha obra. El ahorro que se logra con una estación de transferencia 
sobre los costos debidos al transporte de los residuos sólidos, se debe principalmente 
a: 

- El tiempo improductivo de transporte de los vehículos de recolección, 
se reduce debido a que ya no tienen que transitar hasta el sitio de 
disposición final con lo cual se logra un ahorro en los costos unitarios 
de operación. 

- Los costos de mantenimiento de la flotilla de recolección llegan a 
reducirse, puesto que las unidades que la conforman, ya no tienen 
que transitar más hasta el sitio de disposición final, lugar en donde 
por lo general sufren daño las suspensiones, muelles, ejes y llantas, 
sobre todo en época de lluvias. 

Una estación de transferencia también nos ofrece: 

- Utilización más racional de la flota de recolección por la existencia de 
básculas en las estaciones de transferencia, ya que el registro de 
peso de los vehículos que conforman la flota, permite llevar a cabo 
una cobertura más homogénea y balanceada de las rutas de 
recolección, además de evitar sobrecargas en los vehículos, que 
pueden dañar tanto a los propios equipos. como al pavimento: así 
como detectar una probable sub-utilización 

- Un mayor control en la operación del recojo de la basura. ya que la 
construcción de una estación de transferencia, facilita el trabajo de los 
inspectores, puesto que es más fácil ubicar en las rutas a los 
vehículos que se encuentren en operación. 

(jf) 



• Una mayor regularidad en el servicio de recolección de basura, por el 
mayor control ejercido sobre las unidades. así como por la 
disminución de Ja ocurrencia de desperfectos mecánicos de orden 
menor (pinchadura de llantas. afinaciones. etc.). 
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CAPITULO IV 

TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 



4.1. Definición. 

El tratamiento de los residuos sólidos. es el conjunto de transformaciones 
físico-químicas que sufren los residuos sólidos como el producto de la aplicación de 
algún método en especial. 

4.2. Finalidad de loa m6todoa de tratamiento. 

El tratamiento que se les da a los desechos son con la finalidad de reutilizar 
algunos de sus subproductos o el de disponer de ellos. 

Los métodos de tratamiento que se les da a los desechos sólidos tienen varias 
finalidades· 

1. - Reducir el volumen de desechos sólidos. 
2.- Reintegrar algunos productos a la vida útil. 
3.- Obtener de algunos de ellos un beneficio 
4.- Disposición final. 

Una vez concluido todo el desarrollo de la recolección y llevada la basura a la 
planta de tratamiento. es necesario que las personas que trabajan desde la 
recolección en la planta misma estén bien capacitados. 

De acuerdo a la tecnología actual disponible es posible agrupar los 
tratamientos en dos grupos· 

Sin recuperación 
de subproductos 

Con recuperación 
de subproductos 

Incineración 

Pepena 
Pirólisis 
Composteo 
Digestión anaeróbica 

Convencional 
Alta temperatura 
Lecho fluidizo 

Deshidratación y aprovechamiento de 
residuos orgánicos 
Oxidación. hidrogenación. hidrólisis 

Antes de que los residuos sólidos se sometan a tratamiento se hace una 
separación, esto es con el fin de obtener los materiales que puedan tener un valor 
económico y un potencial de reuso alto. 
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4.3. Técnlc .. de separación. 

Las técnicas de separación pueden ser: manuales o mecanizadas. 

Las mecanizadas son las más importantes ya que tiene una gran variedad de 
métodos. 

Estos métodos mecánicos para la separación pueden ser: 

- Trituración-molido. 
-Tamizado. 
- Métodos basados en los factores que afectan el movimiento de las 

partículas (tamar'lo, forma, densidad, inercia). 
- Magnéticos. 
- Eléctricos. 
-Ópticos. 

Es necesario la separación como método de recuperación de recursos, por lo 
cual es de gran importancia y se hace indispensable su aplicación antes del 
tratamiento y la disposición final de los residuos sólidos. Este método de separación 
está en función de las características físicas y químicas de los residuos. 

Entrando en materia de los tratamientos que se realizan, tenemos· 

4.4. Incineración. 

Este tratamiento es con el fin de eliminar a los residuos sólidos en su mayor 
totalidad, quedando de la incineración cenizas. escorias y materiales inertes que 
deben quedar depositadas adecuadamente en un relleno sanitario. 

El objeto de ta incineración es la combusllón. que es la conversión de los 
disllntos componentes de los residuos sólidos como son- papel, cartón. plásticos, 
materia orgánica, etc., resumiéndose a gases, escoria. cenizas y materiales inertes. 
Los productos principales de una combustión son CO (anhídrido carbón1co), agua. 
SO (anhídrido sulfuroso) y óxidos de nitrógeno. 

Este tipo de tratamiento es muy costoso por lo que solo se recomienda para 
ciertas ciudades y para cierto tipo de residuos como son los hospitalarios. 

En una planta 1nc1neradora se distinguen tres fases· 

a) Recepción de residuos, preparación y carga 
b) Combustión y extracción de escorias 



c) Depuración de los gases de combustión y emisión.o vertido de los 
mismos. 

Los incineredores pueden ser de cuetro formas: 

lnclnerador9• Dornntlcoa 

lnclneredonl• Pequello• Centralizado• 

Grandes o Medl1noa lnclnerldorea 

Incineradores Mlxtoe 

Este tipo de incinerador se encuentra va en 
desuso, en primera por el gran número de 
chimeneas contaminantes v la segunda 
porque la combustión es difícil, y contiene 
méa desventajas que ventajas. 

Generalmente se utilizan en insliluc:ionn 
hospitalarias pero no se le da un UIO 
adecuadamente, tiene una capacidad ele 50 
tonldia. 

Este tipo de incineradores puede utiliurte 
para la eliminación de los residuos a6lkloa 
municipales v son de una capleidld • plltir 
de 50 ton/dla. 

Se utiliza para eliminar residuos eólidol e 
industriales. 

Este tratamiento en condiciones controladas representa varias ventajas, como: 

- El volumen de los residuos se reduce en un 80 a 90%. 
- Los costos de transportación se reducen, si es que el incinerador se 
instal1 cerca del érea de recolección. 
- Requiere poco espacio. 
• Puede reutilizarse el calor para otras actividades. 

Y como desventajas, presenta: 

- Problemas de contaminación del aire, si es que no se cuenta con el 
equipo adecuado de control, ya que por la diversidad que tienen los 
residuos sólidos, y al presentarse la incineración se provoca una serie 
de gases tóxicos y partículas que van a la atmósfera. 

- Altos costos de operación. 
- Se requiere personal calificado. 
- Altos costos de mantenimiento. 
• El carácter heterogéneo de los residuos hace que varíe el poder 

calorifico. 



- Hay contaminación del aire, si es que no se efectúa el lavado de 
gases, pero si se lavan hay contaminación del agua. 

- Los subproductos de comercialización susceptibles se destruyen. 

4.11. Pepen•. 

Esta se carllcleriza por obtener subproductos de tos del8Chos sólidos como: 
cartón, papel, pt81tico, vidrio, aluminio, etc., esto tiene la finalidad de allllllC8nartos y 
ya juntada cierta cantidad de subproductos se venden para ayudar al sostenimiento 
económico del pepenador y su familia. Este método de tratamiento no necesita la 
tecnología avanzada compleja ni de aparatos sostificados, ni de gente muy 
capacitada. 

La pepena muchas veces se hace en el mismo camión que recolecta la 
basura, como es: la basura de los barrenderos, de algunas casas y de tos comercios 
que hay en su ruta de recolección; esto es con el fin de ir a venderlo• a uno de tantos 
negocios de "compra de desechos industriales" que hay en la Ciudad de México. Y 
después u dirige a una "Estación de Transferencia" en donde recibiré otra 
clasificación ta basura, una vez separado el sobrante se deposita en un trailer y este 
se dirigiré al lugar de disposición final que tenga asignado. 

4.1. Composteo. 

Este tratamiento de residuos sólidos se efectúa por medio de ta digestión 
bacteriana y se puede definir como la descomposición biológica de la materia 
orgénlca contenida en dichos residuos, del cual se obtiene un humus estabilizado. 

La producción de composta se realiza desde hace muchos ar'los y es una de 
las tecnologías més conocida y avanzada. 

Este proceso se base en la fermentación bacteriana de la materia orgánica 
contenida en los residuos sólidos, en presencia de aire. 

La composta no es exactamente un abono, como comúnmente se cree, si no 
més bien es un regenerador orgánico del suelo y se puede utilizar para los siguientes 
fines. 

- Mejoramiento de suelos desgastados o corrientes de materia orgánica. 
- Mejoramiento de las características físicas de los suelos arenosos 

arcillosos. 
- Mejoramiento de los cultivos finos como los de floricultura. fruticultura y 

otros. 
• Uso para parques y jardines mun1c1pales. 



- Agricultura en general. 

Existen dos procedimientos fundamentales para la producción de la composta. 
en cualquiera de estos deberá ser aerobia, es decir, en presencia de aire. 

,!!.: Fem!!nt1ci6n n1tur1!. 

Este procedimiento, después de molido y regado con agua, se coloca en pilas 
de 2m. sobre el área de fermentación. Durante el primer mes es removido cada 10 
días y. una sola vez durante los dos meses subsecuentes. La fase activa de la 
fermentación termina transcurridos los tres meses, quedando solo la maduración. 

2".- Fermentación 1ce!er1d1. 

En digestores, se almacena en torres, cilindros o silos. Se le allade agua y se 
le inyecta aire y se pone en movimiento el producto. Con este procedimiento la 
fermentación se reduce a 15 días. 

Este procedimiento es el más efectivo, pero sus inversiones son mucho 
mayores. 

La planta de producción de composta tiene las siguientes instalaciones: 

- Recepción de residuos sólidos. 
-Tratamiento previo de separación de subproductos reciclables y de 
materias inertes. 

-Tratamiento físico primario (trituración, cribado y clasificación). Este 
procedimiento se repite una vez que se ha producido la fermentación. 

- Fermentación 
- Acondicionamiento del producto. 

La ventaja más importante de este tratamiento es su concepción ecológica, ya 
que se devuelve una parte del material o de los residuos sólidos al medio ambiente 
en una forma compatible, además de la aportación de componentes húmicos. Otra 
ventaja es que los costos de instalación son moderados. 

Y las desventajas que presenta, sin considerar las dificultades técnicas en el 
proceso son: 

- La composta tiene poco valor como fertilizante y su utilización como 
alimento para animales ha sido poco analizada. 



• Demanda supeditada al carácter clclico de Ja agricultura. 
• El precio de la composta es bajo, por lo que provoca balances 
negativos. 

- No es el mélodo más adecuado para la recuperación de materiales. 
- Si no se produce adecuadamente el proceso, las fases que no 
fermentan no se separan bien y se presenta el problema de Ja no 
dispersión al aplicar Ja composta. 

- Los costos de transportación dificultan su comercialización debido a 
los volúmenes necesarios. 

4.7. Plróll1l1. 

Este tipo de tratamiento se le denomina a la descomposición de Jos 
compuestos orgánicos contenidos en los residuos sólidos efectuada a altas 
temperaturas (550-1100ºC) en ausencia de oxígeno. Por este método la materia es 
convertida en gases. líquido y en material inerte. Los productos de este proceso 
representan un 50% del volumen inicial de Ja materia orgánica y puede ser convertida 
en energía fácilmente. 

La pirólisis ha sido empleada ampliamente en la producción de carbón 
sintético, en Ja recuperación de metanol y ácido acético y en la recuperación de 
tupertina de Ja madera, considerando en todos estos casos materiales homogéneos 
para efectuar dicho proceso; sin embargo, la heterogeneidad de los residuos sólidos 
hace necesaria la investigación en plantas piloto previamente a su utilización en gran 
magnitud. 

Las ventajas que presenta es que es posible controlar casi todos los gases 
emitidos, caso que en Ja incineración no es posible. 

Y las desventajas pueden ser. por mencionar algunas: 

• Si el residuo está húmedo se requiere una gran cantidad de calor para 
secarlo antes de que la pirólisis ocurra, por lo que los residuos deben 
estar finamente molidos para que el calor se distribuya 
uniformemente. 

• Se requiere de personal calificado. 
- Sus costos de operación son altos. 

La pirólisis es de los métodos más prometedores. ya que se logra Ja 
recuperación de subproductos. 



4.8. Deahldr•t.clón y •provech•mlento de residuos sólidos 
orgllnlcos. 

Este método es el más reciente relativamente, consiste en la cocción de los 
residuos orgánicos seleccionados para su posterior deshidratación, del cuál se 
obtiene un subproducto de alta digestibilidad de acuerdo con la naturaleza del 
residuo sometido a tratamiento. 

Tiene las siguientes ventajas: 

- El sistema es de fácil operación. 
- Y la recuperación casi absoluta del material alimentado, en forma de 
un subproducto estéril que puede ser aprovechado como alimento 
para animales. 

Y la desventaja que presenta este método radica en el alto consumo de 
combustible que se utiliza para la cocción y deshidratación. 

4.9. Otros m6todos. 

Existen otros métodos además de los mencionados para los reaiduos 161ido1, 
los cuales están en etapa experimental, por lo que aún no hay resulllldos definitivos 
que permitan un análisis confiable. Entre Jos que se encuentran: 

., 01ddtci6n. 

Este método consiste en la oxidación de los componentes orgánicos de los 
residuos sólidos municipales, en disolución o suspensión acuosa, mediante oxidantes 
y oxigeno atmosférico a presión y temperaturas de 300 grados (ºC). 

El método se basa, en una degradación por oxidación, obteniéndose 
compuestos orgánicos sencillos, como ácidos orgánicos de bajo peso molecular 
(acético, fórmico, oxálico, etc.) 

Este tratamiento es adecuado para residuos ricos en carbono y es muy 
prometedor ya que se obtienen como subproductos, ácidos orgánicos. 
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b) Hld0!9!ntcl6n. 

La hidrogenación de la celulosa de los residuos agrícolas y fore11Jilea y de la 
fracción orgánica de los residuos sólidos municipales, con monóxido de carbono y 
agua a 350-400'C de temperatura y presión de 300 atmósferas empleando diversos 
catalizadores, permite transformarla en productos orgánicos combustibles, con 
rendimientos por tonelada hasta de 320 litros de aceites ligeros. 

Investigaciones realizadas permiten considerar la posibilidad de convertir 
eu11lquier residuo organice en combustibles l!quidos con bajo contenido de azufre .• 

Se pretende comercializar esta técnica. 

e) H!drOf!t!t. 

Esta tecnlca transforma los residuos con alto contenido de celuloN en 
azucares fermentables empleando ácidos a temperaturas elevadas. La formación de 
estoa azucares permite obtener alcohol etilico, ácido cltrico y abonos para la 
agricultura. 

Este método se encuentra en etapa de investigación., 

Este si1tema se encuentra en etapa de investigación la cual estarla en función 
de la eliminación de los plásticos biodegradables o fotodegradables. 

Estas funciones consisten en incorporar a los plásticos determinados 
productos y someterlos a la luz. para que se vaya degradando por la acción de la luz. 

Estos son los diferentes tratamientos que se les puede dar a los desechos 
sólidos con el fin de reducir su volumen antes de llegar a la disposición final. 

El sistema de tratamiento de los residuos sólidos es una de las actividades que 
utiliza una cantidad mínima de personal comparada con el manejo de los residuos 
sólidos, este sistema requiere de equipos e instalaciones muy tecnificadas y en 
ocasiones de alta sostificación y mano de obra calificada. La demanda de equipos e 
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instalaciones es de alto desarrollo tecnológico, pudiendo generar un cierto impacto 
ambiental y una elevada inquietud poblacional. 

70 



CAPITULO V 

DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 



5.1.· Definición. 

El sistema de disposición final deberá dar cabida a los residuos sólidos 
municipales generados por las diferentes actividades que se dan en todo 
asentamiento urbano, así como a los materiales producto del rechazo de cualquier 
instalación de tratamiento. 

Existen en la actualidad dos tipos de disposición final uno es el de tiraderos a 
cielo abierto y el segundo es el de un relleno sanitario. En el caso de residuos 
sólidos peligrosos el tipo de confinamiento debe ser especial. 

5.2.· Tiradero a cielo abierto. 

Los tiraderos a cielo abierto son la forma más generalizada de disposición 
final, en un tiempo fue eficiente pero como la ciudad creció sin ninguna planeación los 
tiraderos a cielo abierto también crecieron, haciéndose estos grandes focos de 
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contaminación, los cuales pudieron ser clausurados y una vez rehabilitados 
transformaron la imagen de la ciudad. 

En 1982 existían siete tiraderos a cielo abierto, los cuales a la fecha se han ido 
clausurando, actualmente existe uno y en proceso de saneamiento. 

Los tiraderos a los que hacemos rnención son: 

Santa Cruz Meyehualco destaca por su importancia y dimensión, que con una 
extensión de 150 hectáreas, llegó a construirse a lo largo de 50 ellos en un centro de 
influencia que condicionó el sistema de manejo de los desechos sólidos en su 
conjunto y represento uno de los principales focos de contaminación del ecosistema 
urbano, actualmente se ubican en esa zona dos parques recreativos. 

San Lorenzo Tezonco fue clausurado en 1985, ocupaba el tercer lugar en 
importancia en el Distrito Federal, pues recibía alrededor de 2,000 toneladas diarias 
de basura. 

En mayo de 1987 fue clausurado el tiradero a cielo abierto de Santa Fe, con 
una extensión de 60 hectáreas que durante 35 años constituyó un sitio tradicional de 
disposición final en el poniente de la ciudad de México. 

En junio de 1994 se clausuró el sitio de disposición final Prados de la Montar'\a, 
ubicado al poniente de la ciudad de México, el cual contaba con una extensión de 
24.6 hectáreas de las cuales 20 fueron aprovechadas para el depósito de los 
residuos y las cuatro restantes se dejaron como áreas de conservación. Dio servicio 
por siete años aproximadamente. El sitio cuenta con cerca de 50 pozos de monitoreo 
de biogás. 

También se clausuraron los tiraderos de Tlalpan, Milpa Alta y Vaso de 
Texcoco 

Estos tiraderos a cielo abierto ocasionaron alteraciones irreversibles en el 
sistema ecológico así, como un mal aprovechamiento de los productos contenidos en 
ellos, esto es en ciertas localidades del pais. 

En este tipo de tiradero se efectuaba la recolección, pero en una forma 
clandestina. Además trae como consecuencia, la alteración del paisaje, los cuales 
tienen efectos negativos al lugar, así como; de tener una mala disposición final o no 
se realiza adecuadamente. se generan ciertos problemas como: 

- El depósito no controlado de los residuos puede dañar al suelo, 
depósitos, las aguas de los ríos y mantos acuíferos. 

- Una mala disposición final, sobre todo con alto contenido de materia 
orgánica, provoca la proliferación de ratas, o insectos. que pueden ser 
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portadores de numerosas enfermedlldea, esf como de - m8loa 
olorn. 

- Loa rHlduos en descomposit:ión, generen calor y aon fllc:ilmente 
flemeblea, con lo que se puede generar incendios que al no -
controledoa se expanden e les éreas cercanas al depósito. 

En poblaciones que no tienen ningún tipo de control sobre sus residuos 
sólidos, estos los depositan aire libre como son terrenos, barrencas, calladas, etc., 
exponiéndose a contraer diversas enfermedades, ya sea por contacto directo o 
indirecto, a través de la descomposición orgánica de animales, contaminación del 
aire, del agua, de los elimentos, etc. 

Los residuos sólidos depositados en tiraderos a cielo abierto, al 
descomponerse, emiten gases a la atmósfera, se filtran contaminantes en aguas 
subterráneas y se genera la proliferación de animales nocivos. En los residuos 
sólidos existe una gama de componentes qulmlcos que al entrar en contacto con el 
medio ambiente puede contaminarlo de la siguiente forma: 

Aire 

Agua 

Suelo 

Al ser quemado los residuos sólidos, los componentes 
químicos que contienen quedan depositados en el 
aire en forma de partículas, los cuales ocasionan un 
deterioro a la calidad del aire, además se desprenden 
ge.ses, que al ser aspirados por los habitantes pueden 
ocasionarles enfermedades respiratorias. 

Estos residuos al ser depositados en el subsuelo o 
suelo se filtran por medio del agua ocasionando la 
contaminación de los mantos freálicos subterráneos. 

Los desechos sólidos al tener contacto con el suelo, 
sus componentes químicos pueden llegar a afectar a 
las plantas y a los animales, contaminándose así los 
alimentos. 

Posteriormente al proceso de clausura se ha llevado a cabo el saneamiento y 
regeneración del sitio, convirtiendo los antiguos tiraderos a cielo abierto en áreas 
verdes y parques recreativos. Actualmente se cuenta con 300 hectáreas en donde 
los procesos de rehabilitación han sido concluidos conformando las Alamedas del 
Oriente, del Poniente y del Parque Cuitláhuac. 
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5.3. Relleno Sanitario. 

Esta forma de disposición final es actualmente la más utilizada ya que a 
diferencia del los tiraderos a cielo abierto esta se cubre con una capa de tierra al 
término del día. 

Una definición muy completa de un relleno sanitario la da la "American Society 
of Civil Engineers" (A.S.C.E.), que dice: 

"Relleno Sanitario es la técnica para la disposición final de la basura en el 
suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin ocasionar molestias o peligros para 
la salud y seguridad pública; este método utiliza principios de ingeniería para confinar 
a la basura en la menor superfic':ie posible, reduciendo su volumen al mínimo 
practicable. La basura asl depositada, se cubre con una capa de tierra con la 
frecuencia necesaria por lo menos al fin de cada jornada". 
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Actualmente se tienen vanos proyectos para rellenos sanitarios en diferentes 
panes del país. Algunos operan en tarrenos que fueron tiraderos a cielo abierto y que 
están siendo reltaurados. tal es el caso del tirlldero de Santa Fe, en el Distrito 
Federal. Pero para que e110 sea posible es necesario realizar varios esludiOI antes 
para la construcción y operación de rellenos sanitarios para evitar riesgos de 
contaminación ambiental e causa de ellos. 

Para llevlfSe a cabo un proyecto de relleno unitario se tiene que llevar e cabo 
una Evaluación de Impacto Ambiental (EIA), la cual se presenta a la autoridad 
correspondiente una Manifnlllción de Impacto Ambiental. La cuál esté contemplado 
en la "Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente", dentro de su 
reglamento en materia de Impacto Ambiental. · 

Es imponante que se elijan las téa'licas de evaluación y metoclologíH 
adecuadamente a este tipo de proyecl!> así como los factores que deben 
considerarle para saber si habrá o no impactos signiftcalivos e causa de él. 

Este tipo de proyecto1 toma en cuenta: 

- Area de procedencia de los residuos. 
- Tasa de generación de residuos en la zona que cubrirá este MrVicio. 
- Métodos de disposición que se han venido utilizando para 101 residuos 

provenientes de esa zona. 
- Capacidad del terreno seleccionado. 
- Cantidad y tipo de residuos que se recibirén diariamente en el relleno. 
- Otras opciones de disposición final que existan pwa la zona. 

Para el diseflo de un relleno sanitario 1e debe basar en los 1iguient11 factoras: 

1) Tipo dt ""'"º· 
Se proporcionarán las especificaciones para definir los métodos de relleno 

sanitario en función de los diferentes tipos de perfiles de terreno. 

Existen cinco diferentes tipos de perfiles de terreno, que de acuerdo a sus 
características se prestan para la construcción y operación del relleno sanitario y por 
su topografía se clasifican en: 

Pl1no En este tipo de terreno se presentan peque/las 
pendientes. como son las mesetas y las llanuras 
(O a 5% de pendiente). 
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EICWJH!do 

Son aquellos en donde I• pendiente no es 
continum, es decir, preMnten pmtte1 pi.,,.. y 
partes con un. pendiente media, como lo aon 101 
valles (5 a 10% de pendiente). 

Son aquellos que preaenten una pendiente muy 
fuerte, como lo aon la mont811111, 101 cerroa, I•• 
C8/ladas (su pendiente n mmyor de 10%). 

E• aquel terreno llbandoNldo que 18 uso como 
benco de m81erial y que preaenta gr8"des 
depresione1 que pueden ir dellde 5 • 15 m. de 
profundidad. 

Un• vez conocido el perfil del terreno disponible, se 1&leccion8rá el 
procedimiento constructivo y el método de relleno unit•rio, que podrill Mr de 
trinchera, illrea y/o un. combin8Ción de ellas. 

2) lf!!CC!6n dfl llUO. 

La selección del sitio 18 basará en los siguientes parámetros: 

lullo 

Agull lubterl'illne• 

Aire 

Áre• 

- Potencia de infiltrmción del mgum. 
- Potencia de tr•nsmi1ión del liquido percollldo. 
- Ctp&idad de filtrado del auelo. 
- Cmpacidad de absorción. 
- Calidad para su uso como m.ierial de cubierta. 

- Profundidad del manto freilllico. 
- Contenido de materia orgánica. 
- Capacidad de neutralización. 
- Potencial de dispersión. 
- Velocidad del agua subterránea 

- Dirección y velocidad del viento dominante. 
- Número y ubicación de los habitantes cercanos al 
sitio del relleno. 

Se especificará para cada topografía y para cada 
generación tlpica. el área necesaria para una vida 
útil recomendada de diez ar'los 
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Se 8lp9CillCer6 que l9qUililal IClf'I delllblft .. 
a.llDe: 
• Ublc:KiOn. 
-Vielidld . 
• DiMlcie ... pableci6n. 
• Hidrologl• 1Up81fic:i111. 

la COI ldiciolWI que dltl8 cubrir 81 litio IClf'I: 

• s.r de Nlcil y rflpido 8CCelO 1*11 lol C8111ioMI l9COl8c:tcnl. 
• Permitir 1U uliliución 8 l8rgo pluo, de pr.r..nci8 IUpltior 8 diez 

llllos. 
• conc.r c:on Ul18 lopografla tal que permita un "'8yOI' volumen 

mprovechllbltl por hectjrus . 
• r ... m ldiciorle• y C11r11Cterl1tica1 ta1t11, que .. pralej8n 1o1 r-=urw 

ll8bnlel . 
• Esw loc8lizado de modo que 81 nllleno unitario no ... r9Char.8do 

por 111 pobl8ci6n, debido• la molnliH por la oper8Ción del milmO. 
- Ofr- liert'll pera cobertura, en C8111idad y C81idld lldlc:umda, dentro 

de ... cermnla del litio. 
-r-en reg111 todo lo n118Cionlldo con el ut0 y **1c:i8 de I• tieml. 

1.11 Mlecci6n del litio u un plOClllO que deber6 ClllUlnplm' da9 Mpedol: El 
16c:nico y el de la l9nencia de I• tieml. 

3) Etludlo Gtob!drp!6alco. 

Se ruliza este estudio psa difinir las limit8Ciones que 81 IU8lo y 1111 
condiciones geológicas puadan imponer el provecto, psa que lol resulWdol eean 
con.,atibles con la normas de dilllllo, fllMS 1'91U11a fUndmmenlal canomr 1111 
prapiedadn filien y qulmica del malerl8I que l8IVir6 como: 

- S.1e para 81 1911eno. 
- Cobertura del milmO. 
-a... de CMlil'IOI. 
- Soporte de 1118 obras civiles. 

Asl mlemo permitir. conocer li 111 producci6n de llquidos percallldal 
contaminante• o lixiviados, que • originan durante el plOClllO de eltabillucl6n 
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biológica de los residuos sólidos, ocasionarán la contaminación de los mantos 
freáticos y las aguas superficiales . 

.. , E1tudlo1 dll IUllO V mtctnlc1 di IUllO!. 

Deberán presentarse los lineamientos para la elaboración de este tipo de 
estudios, de acuerdo con los requerimientos del disel\o. 

5) E1tudlo1 topoqrjnco1. 

Se entregarán las especificaciones técnicas para la realización de estudios 
topográficos para tas distintas condiciones de terreno, la Sedesol (antes SEDUE) 
proporcionará al contratista los lineamientos básicos. 

Este estudio es fundamental para: 

- Disel\ar y planificar los frentes de trabajo. 
- Ubicar tos controles. 
- Establecer métodos de operación. 
- Determinar tas capacidades volumétricas. 
- Ubicar et material disponible para la construcción de terrapl-• y la 

cubierta de los residuos sólidos. 
- Planificar et sistema de control de la contaminación ambiental. 
- Calcular ta vida útil del relleno sanitario. 

1) Ctlculo di 11 ylfl útll. 

Se presentarán tas especificaciones para et cálculo de la vida útil para CICia 
método de relleno sanitario, elaborando tablas para disposición de residuos de 50 a 
500 ton/día, a cada 50 ton/dia. 

7) DIHftO di 11 Cfldl dllrtl. 

Se proporcionarán tas especificaciones para et diseno de la celda diaria y sus 
dimensiones son: altura, ancho del frente de trabajo y largo de ta celda, así como 
también la pendiente de los taludes laterales de acuerdo con el ángulo de reposo de 
los residuos y el tipo de maquinaria a emplear. 
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Dichas dimensiones deberán presentarse en tablas que indiquen la altura, 
ancho y largo de la celda para el diferente tonelaje recibido, desde 50 hasta 500 
toneladas por día, y para los siguientes pesos volumétricos: 500, 600 y 700 Kg/m3

. 

8) Dlsello de fran!H. 

Se deberán proporcionar los lineamientos de disel'lo de las franjas 
componentes de cada capa de relleno, cuando proceda. 

9) DIHllO de ClpH. 

Se establecerán los criterios de disel'lo para cada capa de relleno tomando en 
cuenta las pendientes que son necesarias para evitar infiltraciones de aguas 
pluviales. 

10) M•!!rl•I de cublertl. 

Se establecerán los lineamientos para determinar las características que debe 
tener este material y también se recomendará el espesor apropiado tanto para capas 
intermedias como para la cubierta final. Se calculará el volumen de material necesario 
para diferentes generaciones y métodos de relleno. Se indicará qué material o mezcla 
es preferible. 

11) M9ylm!tnto d• tierra•. 

Se deberá disel'lar el relleno sanitario tratando de optimizar el movimiento de 
tierras, estableciendo criterios para aprovechar los bancos de préstamo existentes a 
bajo costo. elaborando tablas que indiquen tas evaluaciones de costos en función de 
la distancia al banco de material. 

12) lmperrn11b!l!pclón. 

Se proporcionarán las especificaciones técnicas para conocer cuando hay que 
impermeabilizar la base del relleno, o bien cuando se requiere construir un sistema de 
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captación para liquides percolados con el fin de prevenir y controlar la contaminación 
de ros mantos fréaticos. 

También se deberán proporcionar las características de diferentes tipos de 
materiales idóneos para ser utilizados en la impermeabilización. Los parámetros para 
tomar en cuenta serán el régimen pluviométrico, suelo, profundidad y protección del 
manto fréatico. 

13) Control dt llguldOf Dtn:ol1do1. 

Se deberán aportar las especificaciones para el cálculo hidráulico del sistema 
de captación de líquidos precolados considerando la producción de los mismos para 
distintas infiltraciones da agua pluvial y a través de un período de 20 ellos. 

También se deberán proponer diversas alternativas para el tratamiento de los 
mencionados líquidos percolados. 

14) Mon!toM dt 1!1M1d0f. 

Se aportarán las especificaciones técnicas tanto para el monitoreo de la 
calidad de los acuíferos como para el de los líquidos parcelados. Especificarán 
técnicamente dos pozos, uno aguas arriba y otro aguas abajo del sitio donde se 
ubique el relleno sanitario, para vigilar si hay contaminación del aculfero. 

Estos pozos profundizarán 2 m. dentro del acuífero y serán de asbesto­
cemento o plástico ranurado y deberán proporcionarse planos tipo. 

Se deberán especificar los tipos de análisis a realizar tanto para el acuífero 
como para el lixiviado. 

11) Ctp!IC!ón dtl blop11. 

Se deberán disellar sistemas para ra captación del biogas generado en el 
relleno sanitario como producto de la degradación biológica de ros residuos sólidos, 
asl como instalaciones para el monitoreo de dicho biogas. 
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11) Slattm1 de captlclón de aauaa de eacurrlmlento. 

Para evitar que los escurrimientos pasen al área del relleno deberá realizarse 
el diseflo de obras de protección y conducción de dichos escurrimientos, tomando 
como parámetro principal la intensidad de las lluvias. 

17) Obras complemenf!rtll· 

Se deben aportar los diseños para: 

• Caminos de acceso. 
·Accesos y sef\alamientos. 
• Cercas fija y móvil 
• Caseta de vigilancia. 
• Oficinas generales e instalaciones sanitarias. 
·Básculas. 
• Cobertizo para equipo mecánico. 

Considerando las distintas alternativas para cada una de las obras 
complementarias y presentando planos tipo y memorias de cálculo. 

11) Eaulpo mectnlco. 

Se presentarán diversas alternativas de equipo exi1tente en el mercedo, 
proporcionando las características técnicas de cada tipo de maquinaria que aerá 
utilizada, por medio de la elaboración de una tabla y de acuerdo a la capacidad del 
relleno y la cantidad de residuos a disponer. 

11) Manuel dt opt[ICIOf!. 

Se reglamentarán las obligacione1 que a cada puesto o actividad 
correspondan al personal encargado y también cada una de las operaciones que se 
efectuen en el relleno desde la recepción hasta la disposición final de los residuos. 
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20) Anllllsls Fln1ncl1ro y Administrativo. 

Se deberán indicar los lineamientos para efectuar los análisis de cada uno de 
los siguientes aspectos: 

1nv .... 16n Se deberán presentar los métodos a 
seguir para efectuar un análisis del 
costo total e inversión del relleno 
sanitario. 

Costos de operación Se sellalarán las técnicas para analizar 
los costos directos e indirectos, así 
como el costo por tonelada dispuesta y 
el costo por habitante servido. 

Slstemn l!rff•rlo. 

llattma di !dmlnlstr!Cl6n, 
control vlgllancla 

Deberén proporcionarse Jos elementos 
para efectuar el análisis de costos por 
tasa o tarifa. 

Se proporcionará un sistema de 
administración, control y vigilancia en Ja 
operación de un relleno sanitario. 

21) Etp!CU!ctc!onn comp1tm1ntar!11. 

1.- Documentos. 

Al finalizar el proyecto la empresa deberá entregar a Sedesol (antes SEDUE) 
los siguientes documentos: 

- Se presenJarán 9 copias y un original de Ja memoria del proyecto 
como de Jos planos. 

- Los planos se deberán presentar en escala gréfica en Jos tamallos 
oficiales y con el sello oficial, ademlis deberán contener: 

a) Croquis de localización. 
b) Simbología. 
c) Notas, datos del proyecto y conceptos y cantidades de 
obra cuando lo requiera. 

- Los planos se deberlin integrar en bolsas de pléstico tamallo carta con 
el nombre del plano al pie de la bolsa. 
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- Se deberán presentar ante Sedesol informes mensuales de las 
actividades desarrolladas, así como llevar a cabo reuniones de 
evaluación cada quince días. 

- El mecanografiado de la memoria se realizará a doble espacio. 
- El empastado se presentará con cubierta dura color verde y en la que 

se indique el título del estudio o proyecto, asl como el logotipo de 
Sedesol. 

- El proyecto deberá ser aprobado previamente a su elaboración final. 

El relleno sanitario es vital para el ordenamiento de los sistemas de control de 
RSM, sus detractores, la población en general y grupos ecologistas, llegarán a 
aceptarlos si se demuestra que no generan problemas de contaminación ambiental. 
Para ello se requiere que sea una instalación controlada que confine tanto al biog¡!s 
como a los lixiviados, evitando que puedan migrar más allá del sitio de confinamiento. 

Los rellenos sanitarios bien planeados y ejecutados tienen como: 

Ventajas: 

- Ser económico y flexible. 
- La inversión de capital es mínima, siempre y cuando se utilicen 

grandes extensiones de terreno para que reciba grandes cantidades 
de residuo sólido. 

- Pueden rehabilitarse terrenos abandonados o poco productivos. 
- Acepta casi cualquier tipo de residuo sólido. 

Desventaja: 

- Que al tener un mal diseno y una mala ejecución ocasiona 
problemas ambientales que pueden ser naturales, sociales, 
económicos, etc. 

La cantidad de basura que puede recibir un relleno está en función de su 
supe!ficie, topografía, altura y las condiciones hidrológicas y geohidrológicas del sitio 
que permitan garantizar que el relleno opere satisfactoriamente. 

Es factible que un relleno se selle y continúen los trabajos de clausura, 
mientras se opera con la parte complementaria, como es el caso de Prados de la 
Montana, donde hay zonas que ya están clausuradas y otras que todavla reciben 
basura. 
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Dentro de la zona de tiro se cuenta con pozos perforados sobre la basura, con 
los cuales se extrae, ventea y conbustiona el biogás de .,... natural. 

El control del biogas bésicamente se lleva a partir de pozos de extracción y 
combustión en los sitios, adicionalmente se cuenta con un sistema periférico de pozos 
de monitoreo de biogas para detectar probables migraciones hacia las vecindades, 
que nos permitirán t°"*' otras precauciones como la extracción forzada de biogas. 

El tiempo de degradeción de la materia orgánica contenida en un sitio de 
disposición final puede llegar hasta 20 ellos y precisamente la DGSU torna medidas 
para dejar la infraestructura de monitoreo y control de los lixiviados y biogas, 
principales impactantes ambientales provocados por la basura. 

Haciendo un resumen, el proceso de confinamiento de residuos sólidos en 
rellenos sanitarios consiste en descargar la basura, compactarla, reducirla a su menor 
volumen posible y cubrirla con una capa de tepetate de 30 centímetros de espesor, 
hasta que se termine la vida útil del sitio y se proceda a los trabajos de clausura. Una 
vez que se clausura, se proyecta, (de aa.Jerdo a la zona, topografía, clima, etc.), el 
uso final del sitio. 
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1.1. Genenilldedn 

Loa países de mayor concentración poblacional son grandel consumidores de 
insumos naturales procedentes de la agricultura, la pesca, la silvialttura y la minería, 
por lo i.nto mrnt>i*1 produclores de deMdlos y residuos sólidos, que por falta de 
altemalivn préctica y por sus costumbres optaban por depolitallos en V811et, ríos, 
mares y aún dentro de las mismas ciudades. 

E 1 crecimiento demOgráfico y In actividades productivas y de servicios han 
generado volúmenes de deMchOs nunca antes vistos. la diflaMtad P8f8 recolec:ta-, 
disponer y reciclar esos desachos es un reto para las sociedades de nuestros 
tiempos. 

Cada país le da la importancia que cree merecer, o que sus políticas y 
reglamentaciones creadas le dictaminen, encontrándonos con una intrMstructura 
desarTotlada y téa'licas tan heterogéneas que dan un resultado de eficacja diferente a 
sus apliceciones. 

Desde el sistema de recolección, los medios de transporte, el grado de 
reutilización o su disposición final, los métodos empleados para la diapoaición de los 
desechos sólidos.varían et iormemente país por país, ciudad por ciudad. 

Algunos de los países a los que haremos mención son los siguientes: 

8.2. J•pón. 

En este país 18 han desarrollado téa'licas y listemas, los m6s av8nZ8dos y 
sostificados sobre lu disposición de desechos sólidos, integrando los listemas de 
una manera que mediante instalaciones parecidas al alcantarillado, son recogidos los 
desechos delde los domicilios y por medio de sistemas de extracción del aire los 
conoentran y a las vez los proce!llWl, mediante diferentes sistemas, lográndose 
aprovechar la indualrialitación de casi el 100 %; por medio de altas compresiones 
construyen bloques los wales con un tratamiento de cemento son utilizados para 
ampliar su zona temtorial para construir viviendas. 

En el Japón y en algunas otras ciudades de Estados Unidos se ha habituado a 
la población que de aruerdo al día de la semana es el tipo de residuo que se recoge, 
viéndose obligados con este sistema a tener que seleccionar sus desperdicios 
diariamente. 
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1.3. Ginebra, SUlu. 

En este 111111 no hay problemU de delechol 1611doa dlpolitados 
accidentalmente en I• vla pública, d9bido • que Qllnlan con depósitos uclulivos 
para la basura en In callea, el promedio de educ:aci6n llltj dentro de los m61 altos 
del mundo, son !Alce los llllo• di instrucción eecolW. En los domicilios los envases 
son clalificadoa par colores en bol ... de platico, los env- de Clltór'I 1e reducen 
de tamat'to con tijer•. los deMdloe or;6nicos 10n ltMleltos hllm6lican91te 1n 
bol- de plmtico y los mlllrialel • almacenan par .eparado. Un miemblO de la 
familia durante In ec:tivic:tadn diarin transporte 101 materialH ya clnificado9 y los 
c:oloca en oontenedore1 especfficol •cada ~o. 

1.4. ChlM. 

En nte pela por e¡emplo, debido • la falta di ~ nat\nle1 y a los 81101 
preciOI de los IUbpnJductol maratactun1dol • lea otorga pr9Ciol muy lllnldivol a 
los delechol, provocando con ello un pueblo poco generador de balunl, teniendo 
para él un valor todo tipo d9 residuos ya que el .:.lico problema ea llevar el residuo 
hnla lol poaibles UllSiol. Exillen ademá ~ eapeclftCOS para este 
cuidado, como et hedlo de prohibir oomer lllimlnlos en la calle, IObre la cantidad de 
empmqi¡e que dlben ~ los pracU:los, ademé• de multa muy -- que .. 
apliCan a los pelllorlea, ~ de prediol, indullrial y comerciOI que arrojen 
d8lechol sólidos en la vla plibllca. La principel razón exnordinaria ea la canlidlld de 
materiales que son reciclados tanto a nivel individual, comercial, inllitucionlll y halla 
eltatal. 

En China y Suiza la exi1tencia de ballUl'll en las calles ea casi nula lo cual 
asombra a 11.11 visitantes. En esta situación inftuye determinantemante la gran 
colaboración que pr8lla al reapecto la ciUdadanla. 

8.11. Fnincll. 

Desde los 8l'lol 70'1, Francia ha hecho evolucionar un sistema mecanizado, 
donde mediante oontenedorel de variadas Cllf'llCidadea, diipuestos an los inmuebles 
aproximando el depósito al volumen producido, depósitos que son herméticamente 
cerrados y que no permiten contaminación posible, los cuales son recogidos en dlas 
pre establecidos por camiones que automáticamente efectúan el vaciado de los 
contenedores. 
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Sistemas muy parecidol se desarrollan al igual en Espafla, Alemania y Suiza. 

1.1. P•IHs de Utlno8mtrlc•. 

De manera contraria a "'e proceso en casi todos los pai ... de América 
Latina poco se ha evolucionado al respecto, aún las técnicas represene.n un 
sustancial alraso y los rM!odos utilimdo1 tanto en la recoleclci6n como en su 
dispoaición final no representan capacidad para atender el problema. 

Es muy importante y oonveniente tener conocimiento de los problemas més 
~ de loa servicios de aseo de América Latina. Los problemas mél comuna 
que podriamos citar son lol siguientes: 

- CeAlncia de pi-. de programas. 
-R~ humanos insuficientes o mal aprovechados. 
- Reanos fl1icos i111Uficiente1 o mal aprovecllldol. 
- Legislaciones incompletas u ablolelas. 
- EslNcturas e instituciones débiles. 
- Limitada autosuliciencia financiera. 
-Aplicación de lecnOlogias illlPfDPÍlld8S. 
- Poca importancia dada por parte de las autoridades. 
- Limitada participaci6n de la comunidad. 
- Falta de coordinación intersectorial e intemainicipal. 
- ei.p.nsión aoelerada de zonas marginales. 
-Amplia existencia de segregadores de basura. 

La lituaci6n c:ambiante de las caracterlsticas y de la magnilUd del problema de 
los residuos sólidos, es necesario realizar estudios o investigaciones aplicadas al 
desarrollo de tecnologias apropiadas oon el fin de asegurar el aumento continuo de 
eftCiencia y eficacia de los servicios de aseo. 

Las ér88I marginales y zonas R.l'llles de Latinoamérica se convierten en érNS 
estratégicas de gran importancia para aumentar el nivel de servicios de salud de la 
gente menos favorecida. Sin embargo en estas *8as la metodologia convencional 
no es aplicable desde el punto de vista técnico, eoonómico y social. 

Ciudades como Buenos Aires han iniciado un proceso de mejoramiento que 
las coloca oon un mayor desarrollo en este servicio. Una de las principales causas 
que influyen para que se dé este rezago es el aumento y la 0011ce11bación de la 
población l.Wbana en una región, lo que provoca el aumento sustancial en las 
.._idades de infraeslNctura urbana y en general de lodos aquellos elementos que 
tanto las ciudades nuevas como las existentes requerirán para poder subsistir, crecer 
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o desarrollarse, y de este modo intetúr llllillfacer las cncientes demaidae, 
económicas, cultlnlea, IOCilllH y poHtic.e de - hlbltnel. 

Le preocup9Ci6n de 181 naciones a ese f91P9C(o es generalizada y en nue1tro 
pafs se he establecido en los últimos allos una politice que pone particular .,,,.sis en 
los mecenill'llOS de control. 

1.7. Mtxlc:o 9n i. ActlMlldMI. 

Le transfonnación que sufrió la 90Cieded mexicana que de egreria-lnduslria1 
paso a induslrial-agrsia IW'I agudiZado et iormemente e1 problema del l1llnlljo de los 
residuos sólidos municipales asf como el el8V9do Indice de aecimiento urbano, 
presentándose en este último las condiciones m4s graves y el mayor ritllgO a la salud 
pública. 

Cl!n!•16!!. 

En 1994 la generación promedio de balln per capita fue dlt 0.893 ko'dia. En 
los últimas ...,. la basura paso de 181' densa y Cll8i complefemenle orgénlca a ser 
voluminosa y parcialmente no biod19adable, el 51% sigue siendo materia orgW¡ica. 

En la c:iuded de México• producl., en 1950, 370 g. de balura ,,., caplla, y e1 
tipo predamil• lte - blodeglmllble. De 1950 • la l'eche .. ha incremlntado 
considerlblemenle el volumen, y también se ha modificado su compc>lici6n (aiadrol 
7 y 8), peundo de 5% de deledlol no ~s a cen:a de 30% de IUlltrol 
días. El volumen de generación par cap;ta aumentó de 1950 a 1990 en 20% y la 
proporci6n de residuos no biodegradables se incrementó en este mismo periodo en 
600 por ciento. 

Se ha inetemenlado la generaci6n de residuos sólidos peligrosos municipales 
en lol últimos tiempos, en e1 cuadro 9 se puede apreciar la composición física de este 
tipo de residuos y las principales fuentes que lo geneqn. En el Distrito Federal (DF) 
carca de 11 mil toneladas de miduos 161idol ae generan actualmente al dla, 
predominando los de ~ orgénica con 41.23%. Los domiciliarios 
representan la principal fuente de generación ye que contribuyen con 48.13% del 
volumen total, en tanto que los comercios, servicios, eepeciales y nas públicu 
participan con 51.87% restante. Si se considera el total de la ZMCM, e1 vol1.1'1'18n 
asciende a cerca de 20 mil toneladas al dla y para el ano 2000 se calcula que se 
producirán 25 mil toneladas al día, de las cuales el 54% corresponderá al DF y el 
46% a los municipios conurbados. 



o desarrollarse, 'I de este modo interar llllilfacer las crecientes demandas, 
económicas, D.1lhnle1, IOCieles y polilic81 de - hllbitsllel. 

Le preocup1Ci6n de 181 1'19Ciones a ese reepecto es generalizada y en nuestro 
pafs se ha establecido en los últimos allos una política que pone partiD.llar 6nfasis en 
los mecani1mo1 de control. 

1.7. lltxlco en .. Actlllllld8d. 

La transformación que sufrió la sociedad mexicana que de agraria-industrial 
paso a industrial-agraria han agudizado et IOllTl8ITl8nle et problema del mmnejo de tos 
residuos sólidos municipales asf como et etevedo fndice de ctecimiento urbano, 
presentándose en este último las condick>nes més graves 'I el n18'/0f' riMgO a la salud 
pública. 

Gtnt!IC!én. 

En 1994 la generación promedio de baSl.l'll per capita fue de 0.893 kgfdfa. En 
los últimos allos la basura paso de ser densa 'I casi complelamente «génica a ser 
voluminosa y parcialmente no biodeWadabfe, el 51" sigue siendo materia orgilnica. 

En,. c:iud9d de México• producian an 1950, 370 g. de basura perctlplta, y et 
tipo pnldarnilWlle era lllodegrmlble. De 1950 a la fecha 1e ha incremenllldo 
consider.t>lemente el volumen, 'I también se ha modificado su oomposici6n (cuadros 
7 '18), pasando de 5% de deled1ol no ~les a cen:a de 30% de rutllros 
dfas. El volumen de generación per capita aumentó de 1950 a 1990 en 20% y la 
proporciOn de residuos no biodegradables se inaementó en este mismo periodo en 
600 por ciento. 

Se ha incrementado la generación de residuos sólidos peligrosos municipales 
en los últimos tiempos, en el aiadro 9 se puede apreciar la compolici6n fisica de tllte 
tipo de residuos 'l In principales fUentes que lo generan. En el Distrito Federal (DF) 
cerca de 11 mil toneladas de rniduos sólidos ae generan actualmente al día, 
predominando los de compolici6n orgénica con 41.23%. Loa domiciliarios 
repreaentan la principal fuente de generación ya que conlribut¡en con 48.13" del 
volumen total, en tanto que los comercios, servicios, especiales y .. as públicu 
participan con 51.87% restante. Si se considera el total de la ZMCM, el volumen 
asciende a cerca de 20 mil toneladas al día y para el ai'lo 2000 se calcula que se 
producirán 25 mil toneladas al día, de las cuales el 54% corresponderá al DF 'I el 
46% a los municipios conurbados. 
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En el DF la1 delegaciones que presenllln la generación má1 alta de RSM son 
lztapalapa. Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero, por lo que niquientn una mayor 
atención en el llllVicio para Qlbrir la demanda de dic:hls zonas (Cuadro 10). 

A nivel nacional la generación de residuos sólidos municipales fue de 80 746 
tonldia, la distribución va de acuerdo con la magnitud de las localidades, esto nos 
indica que In poblecior.s con menos de 100 mil hab~antes que viene siendo el 53" 
de lu localidadel del pai1, generan un 52% de los residuos aólidos mlA"licipales esto 
es a nivel nacional, mientras que las locelidldes con mn de 500 mil hlbltanlea 
generan el 24 "de ellol. 

La generación de re1iduos sólidos municipales a nivel nacional, ha tenido 
cambios tanto en composición como en volumen (cuadro 11), aparentemente el 
cambio en la composición y el volumen no es importante, sobre todo si se le compara 
con IOI valores registrados en otros paises, sin embargo, en México, el problema de 
manejo y disposición ambientalmente adewada de los residuos sólidos municipales 
se acentúa por dos factores: el volumen y la composición de los residuos sólidos 
municipales no es homog611ea en todo el territorio nacional (CUlldro 12), sino que 
responde a la distribución, hébitos y oostumbres alimenticias, al nivel de conuno y al 
pode!' adquisitivo de la población dillribuida en las diferentes regiones (Qlldro9 13 y 
14); y a los sistemas 191pOnlllbles de reoolecc:Jón y disposición final de lol nieiduos 
161idos municipales, los Oillles no siempre son disellados para r8IPOf1der a las 
necesidades especificas para una ciudad o zona, lo que ocasiona que 61tos 
presenten grmides dllliciencias. 

Mlntlo y d•pq1!c!On ftyl. 

El establecimiento de un sistema integral para la gestión ambientalmente 
adecuada de los RSM (entendida como la recolección, el procesamiento y la 
disposición final de los desechos) implica: 

La gentr8Clón 

La rec:olecclón 

El TraMpOfte 

El conocimiento de la cantidad y la 
composición de basura genef8da en 
la fuente. 

El área y el tiempo en donde la fuente 
almacena sus residuos. 

Determina rutas y frecuencias de 
visita a las zonas generadoras. 

El equipo y materiales necesarios 
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El tratamiento y el reciclaje 

La transferencia 

La dl1po1iclón final 

para recolectar y trasladar la basura. 

Contar con tecnologías que permitan 
procesar la basura a fin de rescatar 
materiales que por su naturaleza sean 
aprovechables. 

En caso de que el sitio de disposición 
final se encuentre tan alejado de los 
centros generadores, los gastos de 
transportación de los RSM alcanzan 
niveles prohibitivos, es necesario 
establecer estaciones de 
transferencia. 

Areas adecuadas para el 
establecimiento de rellenos sanitarios 
en donde se confinen los residuos. 

Cada aspecto representa problemas específicos que pueden ser atendidos 
para orientar soluciones a nivel local, regional o nacional. 

El sistema de recolección es la parte importante del manejo de los RSM y en 
algunas ocasiones llega a representar hasta el 80% de los costos totales que el 
municipio destina para resolver el problema. 

El personal asignado al servicio de limpia en el DF, está integrado por cerca 
de 20 mil trabajadores entre barrenderos, choferes y ayudantes que llevan a cabo las 
tareas de recolección y barrido en una extensión aproximada de 17 mil kilómetros 
para lo cual cuenta con dos mil vehículos recolectores. Ante la necesidad de 
eficientar substancialmente la recolección. se puso en marcha, desde 1989, un 
programa de adquisiciones del parque vehicular en las 16 delegaciones. 

En las ciudades de la República Mexicana se recolecta alradador del 70% de 
dichos residuos, mientras que los restantes se abandonan en calles y lotes baldíos o 
se tira en basureros clandestinos y cauces de ríos, arroyos u otros cuerpos de agua 
urbanos, dando origen a otra problemática como variable de la contaminación 
ambiental. 

En la actualidad existen 13 estaciones de transferencia ubicadas en las 
delegaciones Alvaro Obregón, Azcapotzalco, Benito Juárez, lztapalapa (Central de 
Abastos 1 y 11), Coyoacán, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Milpa 
Alta, Tlalpan, Venustiano Carranza y Xochimilco. 
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Durante los 3 últimos allos el sistema de transferencia se ha fortalecido con la 
construcción de tres nuevas estaciones y el mejoramiento de las ya existentes, 
inccrporando conceptos ambientalmente compatibles para el control de nuido, polvo, 
partículas y microorganismos al medio, así como para la prevención y control de 
fauna nociva. Por ello, las nuevas estaciones son cerradas con paredes acústicas y 
sistemas hidroneumáticos para lavado y riego, así como ccn equipos para control de 
la calidad ambiental interior. 

De esta forma se introducen los avances tecnológicos que alcanzan 
estándares internacionales, dando respuesta a las demandas de servicio y 
requerimientos ambientales de la ciudad de Méxicc. 

Una práctica común en nuestro país ha sido la de disponer los residuos 
sólidos en basureros a cielo abierto, lo que ha tenido repercusiones en la calidad del 
aire, agua y suelo, así como en la salud de los habitantes, por las emanaciones de 
gases que producen malos olores e incendios, la generación de lixiviados y la 
proliferación de fauna nociva (cuadro 15). 

La mejor solución para la disposición final de los residuos sólidos municipales 
es el diset'lo y construcción de rellenos sanitarios, pero muy pocas ciudades cuentan 
con tales instalaciones o las que los poseen no necesariamente operan en 
condiciones sanitarias adecuadas (cuadro 16). 

En Ciudad de México la disposición final se sustenta fundamentalmente en la 
técnica de relleno sanitario, para esto existen dos sitios ubicados en el poniente y 
oriente de la ciudad, donde se dispone cerca de 90% de los residuos s61idos del total 
generado. El relleno sanitario Bordo Poniente ubicado en la zona federal del Lago de 
Texcocc recibe el 50% de Jos residuos que se generan en la zona metropolitana, en 
tanto el sitio Santa Cetarina en el oriente de la delegación lztapalapa recibe el 
restante que es el 40%. 

Sobre la clausura de tiraderos a cielo abierto, cabe sellalar que en 1982 
existían siete, de los cuales a la fecha queda solamente uno y en proceso de 
saneamiento. 

Posteriom1ente al proceso de clausura se ha llevado a cabo el saneamiento y 
regeneración del sitio, convirtiendo los antiguos tiraderos a cielo abierto en áreas 
verdes y parques recreativos. Actualmente se cuenta con 300 ha. en donde los 
procesos de rehabilitación han sido ccncluidos ccnformando las Alamedas del 
Oriente, del Poniente y del Parque Cuitláhuac. 

Estos sitios de esparcimiento y recreación tienen una amplia infraestructura 
deportiva. extensas áreas reforestadas, zonas de convivencia y han adquirido 
relevancia en el ccntexto urbano tanto por su impacto en el mejoramiento del 
ambiente ccmo en el paisaje del entorno. 
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Irattmltnto y reclcl1!1. 

La clasificación de las fuentes generadoras de residuos que integran las 
diversas actividades de la vida urbana, en cualquier localidad está en función de la 
cantidad y del tipo de residuos que generan. Esta forma de agruparlos da pauta para 
determinar sus caracterfsticas intrfnsecas, obteniendo parámetros cualitativos, lo cual 
permite contar con indicadores que orienten a las diversas alternativas de tratamiento 
por tipo de residuo, así sea de establecer un manejo más adecuado (cuadro 17). 

En el cuadro 18, se presenta la composición física promedio en el DF, a nivel 
domiciliario, en la que se indican aquellos subproductos que son factibles de ser 
reciclados, asf como la composición física promedio de los RSM generados a nivel 
municipal. 

Considerando que uno de los parámetros más importantes de conocer es el 
peso volumétrico de los residuos, para el disel'lo de contenedores y áreas de 
almacenamiento, en la gráfica 3 se presenta el peso volumétrico por fuente 
considerada en la ciudad de México. 

Otro aspecto importante, principalmente para definir la voc:.ción de los 
residuos para su aprovechamiento, es la caracterización ff•ia><1Ulmica de los 
residuos, por lo que a partir de 1984 se ha iniciado une serie de estudios para definir 
los parámetros ffsicos-qufmicos de los subproductos contenidos en los residuos 
sólidos, los resultados de esto se muestran en el cuadro 19, lo que nos lleva a la 
definición de la clasificación que se muestra en el cuadro 20, para el 
aprovechamiento integral de los residuos. 

El reciclaje de la basura representa una práctica que se ha venido rulizando 
con el concurso de pepenadores, principalmente durante el proceso de recolec:ción y 
en los sitios de disposición. Lo primero que se recupera son los materiales de alta 
calidad y valor, que se generan en cantidades apreciables como residuos, puesto que 
requiere un mínimo de procesamiento o cumplen acleaMlclamenle can las 
especificaciones del comprador o son los que generan los precios más altos; el 
incremento en la demanda de este tipo de produc:tos ha ocasionado un inaemento en 
su recuperación (cuadro 21 ). 

La eficiencia de la separación de la basura que llevan a cabo los pepenadoles 
se estima en 6% y puede incrementarse hasta el 12% con la instalación de bandas 
transportadoras en los sitios de tratamiento y confinamiento de los RSM en el país 
(gráfica 1 ); aplicando tecnologlas más avanzadas la recuperación de materiales 
podría ser significativa. Cabe ~lar que los municipios no se benefician de los 
ingresos resultantes de la pepena y el reciclaje de los materiales recuperados a 
través de ese proceso. 
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En septiembre de 1992, se puso en marcha en Morelos el Proyecto de 
Reciclaje de Tlayacapan, el cual consistió en impulsar una empresa de carécler social 
que obtuvo la concesión del municipio para el manejo y aprovechamiento de los 
desperdicios orgánicos e inorgánicos. Su estrategia de funcionamiento se basa en la 
clasificación y separación de la basura en la fuente y apoya, con los recursos que se 
obtienen, tareas de beneficio comunitario. 

Diversas iniciativas de este tipo se están desarrollando en otros lugares del 
pais como Espatlita, Tlaxcala, y Juchilán, Oaxaca. En Ciudad Juárez, Chihuahua, fue 
concesionado el ITl9l18jO y venta de residuos a una organización de pepenadores y en 
Tecate, Baja California, mediante el Programa Escuela Digna, los nillos concentran y 
venden botes de aluminio para su reciclamiento y los ingresos obtenidos se destinan 
al mejoramiento de sus escuelas. 

En la mayoría de las ciudades no se tiene identificada la cantidad ni la 
composición de la basura que genera la población y la industria, lo cual es un 
elemento indilp8nl8ble para la adecuada planeación del servicio. La contaminación 
de los matarialas reciclables con malaria orgánica dificulta su recuperación, de ahí 
que se requiera promover una separación de la basura desde la fuente generadora y 
durante la racolección. 

La Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, por Conducto de la Dirección 
General de la lndullria Madi- y Pequel\a y de Desarrollo Regional, promueve el 
Programa "Bolsa de Residuos lndullrialas" que constituye un eficaz instrumento para 
alentar su aprovechamiento ya que se trata de un ~ismo de enlace entre 
efetenlea y demandantes. Los objeiivos de la Bolsa son contribuir al mejor 
aprovisionamiento de malarias primas y a la disminución de la contaminación 
ambiental, a través de proporcionar información sobre la oferta y demanda de 
residuos, llin fines de lucro. 
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-•o 
Generación de RSM por tipo de fuente en el Distrito Federal 

Oeleaación Población Domicilios Comercio 

A. Obregón 644841 376 200 83600 
Azcapotzalco 474 985 286 000 120450 
Benito Juárez 407731 229 900 158 400 
Coyoacán 718 081 443 300 87010 
Cuajimalpa 154 291 71 500 15820 
Cuauhtémoc 595 972 360 800 545 710 
G. A. Madero 1337017 830 500 304 700 
lztacalco 448 357 250 800 100 870 
lztapalapa 1683471 1 023 ººº 726 330 
Magdalena Contreras 256 833 138 600 25 740 
M. Hidalgo 406 693 301 400 177 980 
Milpa Alta 71664 38500 13 200 
Tláhuac 266 288 134 200 26 510 
Tlalpan 659 018 319 000 37180 
Venustiano Carranza 519 606 317 900 634 700 

Xoch1milco 322 581 172 700 40 700 

Total 8 967 349 5 294 300 3098 700 
% de participación 48.13 28.17 

Fuenl@ D1recaón General de 5eMcios UrbanOS, Depmurnlnlo dll Dilt1tO Ftdlrm. 1911111 

"' "' 

Servicios li=-ciales Ar.as DÜblicas Otros 

59818 13267 55000 22000 
81504 21154 86900 15400 

133 762 23102 24200 13200 
60 970 12092 7700 24200 
11272 1230 7700 4400 

388132 41965 811900 19800 
98 598 35662 118800 42900 
47352 17 757 86900 15400 
78204 13455 94900 55000 
68 304 1452 7700 7700 
81581 27396 102300 13200 
6031 1209 7 700 2200 

26400 2311 7700 7700 
51909 21145 7700 17800 
41 957 41751 78100 11800 

17 710 2 763 7700 11900 

1 253 4118 277 732 787llOO 2118 200 
11.40 2.52 7.16 2.62 

Total "' 60911115 554 
1111408 5.56 
582 528 5.30 
635272 5.78 
111722 1.0< 

19800 13.12 
1431160 13.01 

519 079 4.72 
1 990589 18.10 

249496 227 
703 857 6.40 

68840 0.63 
204821 1.66 
454534 4.13 

1132 008 10.29 

2514113 2.211 

11 000000 100.00 
100 



111112 

•apet,C8110n, ~-..-

1 

1 ODD 2m.47 311111.113 3852.211 
(14.m> (14.m> (14.0~)' 

'eJllills 1000 313.113 327.32 418.53 
(1.4ft) (1.otft) (1.4ft) 

1 llDD 122.53 812.11 1230.32 
(4.:IK) (4.3K) (4.3ft) 

1000 1242.11 1211.111 1157.2111 

(5 ..... ) (5 ..... ) (5 ..... ) 
1000 llOl.75 as.• 113.11 

(2...,.) (2 ..... ) (2 ..... ) 
1000 111131 .• 11 510.111 14711.12 

(52.4ft) (52.4ft) (52.4ft)' 
1000 3173.41 4144.17 5211.0I, 

11.1~ 11.~ 11.1~ 
211112.33 21m7.53 2111111.54 
100.00..) (100.00..) 1100.00..: 

• VlknS eslim8dol 
• Vllonls a Ju(io Cl9 1 .. 
Fuente: OilecciOn Gmir.i e19 lnfl8lllruC:lul9 J EquiplmlenlO. Sulllec:rlllll8 C19 DeMmlllo U111ano. Sedllal, 111M. 

1 



Comoosiclón oorcentual oor zonas de los residuos sólidos municloales 

Subproductos Fronteriza Norte Centro Sur 

Cortón 2.07 4 28 3.00 2.51 
Residuo1 fino1 3.22 9.71 3.15 3.42 
Huno 0.52 0.59 0.94 0.61 
Hule 0.71 0.78 0.90 0.31 
Let1 2.15 2.46 1.36 U5 
M•tert1I ferroso o 51 0.46 01111 1.30 
M1teri1I no ferroso 0.22 0.57 0.45 0.72 
P1pel 13.56 9.17 11.15 11.45 
P1f11I de1ech1ble 1062 2.59 7.40 5.39 
Pl61tlco p1Hcu11 4.09 3.79 2.15 11.72 
Pl•1tico rlgido 1.93 238 1.27 1.71 
Rnlcluo1 de jordln 12.53 7.48 27.33 37.74 
Re1tduo1 1l1mentick11 33 gg 37.58 24.03 111.53 
Tr1po 358 1.94 1.29 O.llO 
Vidrio de color 2.74 3.38 1.116 2.50 
Vidrio tr1n1p1rllnte 2.91 4.27 4.15 2.llO 
otros 4.115 861 8.71 3.34 
Totlln 100.~ 100.00'llo 100.~ 100.00'llo 

ND:no .......... 
•:no--•1C11N,. ............. . 
Fun.·Dlr.alftOeMr.i• .......... wE..--.. ........... o..Nlll.Mllno ....... t ... 

on1 

Frontenu 
Norte 
Centro 

HoF-11 

ro 
Dillrrto Focl1<1I 
Surnte 
Promedio 
Totoln 90 465283 

,..,...Dnc:ci6na...lct.lnfr..-uctuflyE~. SubMC1mrtedeOlurrolloUrtteno.Std9lol, , ..... 

ZMCM 

9.5 
1.96 
0.14 
0.1111 
1.70 
1.14 
0.70 
ND 
0.51 
3.62 
3.75 
3.54 

24.07 
0.57 
2.90 
4.18 
5.44 . 

11.55 
20.41 
43.19 

14. 
15.38 

100 

11.1111 
20.5 

43.111 
14.311 
15.42 

100 
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Clllltol5 

Sltu•cl6n del manejo y dlapoalcl6n nn11 de loa residuos 

• 611d 1 1 1114 oamunclP•H 
volumen .. -ton/dl.m IOnlallo 

Gene,.Clón de reSkluos estlmlldos 80745 21472 
EflCienci• de roa llllerMS: 

- RecolecClcln 51522 70,00" 20131 
- Relleno unM•rio 13159 17,18 5059 
- Ti1'811ero • cielo 8biettoº IMlll7 12,14- 24414 

. Dll----·-· •• Dll--1S.st.-•no-lfln12.-.,. . ........,.,,_no_.-·--,_., ___ . 
,_,_,....._..,. ____ 11,,_1111--.•-•-u-. -..... 
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-11 
Aelaol6n lle rwllenoe•nllllrto••....,......._.....,_ en el pala 

(llOitaMH OOll el MNiolo, .......... - llldloadal 

Aguncall•nt•. Ag1. 
- .. 11.e.c. 
Cd. del Corrnen, Comp. 
Compeclle, Comp. 
Pledr11 Nlgr11, Cooh. 
Torr96n,C01h. 
Colime y cuatro munlclplo1, Col. 
M1nz1nlllo, Col. 
Tecom•n. Col. 
Topldlulo, Chio. 
Cd. Ju•rN, Chih. 
ChihulhUI, Chih. 
Durongo, Dgo. 
Di1trito Fedorol (3) 
1repu1to, Gto. 
león, Gto. 
Pochu ... Hgo. 
Puerto Vollortl, Jol. 
Cuemavace, Mor. 
Teplc, Noy. 
Montorroy y conu....,..1, N. L. 
Quer6t1ro, Qro. 
C1ncún, Q. Roo 
Chllumol, Q. Roo. 
_,_,Sin. 
Noplll, Son. 
Sin Lui1 Alo Colorido, Bon. 
M1t11moro1, T1mp1. 
NutW lafldo, T1mp1. 
Acu1m1n111 d• M. Hidalgo y 8 munlcip/01, Tl1x. 
Chl1utemp1n y cinco munlciplOI, TI••· 
Huomontlo y trn municipios, TllX. (H11). 
Non1e1milpo di M. Arl1to y dcK municipioo. TIIX. (cuolro). 
P1not10 y Hll municlpio1, TllX. (uno) 
Tetlo y cinco municipio1, Tia. (cinco). 
C011tzintra, Ver. 
C6rdobo, Fortln y Amllltn. Ver. 
Co10IMC8qu1, Ver. 
lldoczoquitl•n. Vor. 
Joftlpon, Vor. 
-lln,Vor. 
Camerino Z. Mendoz1, Ver. 
Min1litl6n, Ver. 
Nogoln, Vlf. 
Oriz1b1, Ver. 
P1p1nt11, Ver. 
Poza Riel, Ver, 
V1r1Cruz·Boc. dll Rio, Vlf. 
YINY Ver. 
Tot1IH 

234174 
115048 
811234 

837 Ollll 
575808 

9082053 

234 237 
2145 573 

105 9411 

112418 

81 451 
57094 

198875 
1111298 

138U085 

589488 

451162 

253 986 

173 337 

14461174 

847 710 
212820 
182239 
1Dll 217 
519121 

220353 

327 9g5 
1143041 
162800 
120 927 
501172 

570 428 

31111153 

1171137 
317 "44 
232 013 

1311454 

37858 
2501157 

50283 
48 343 
42840 

32 -38635 
240234 

30254 
130 8115 
174 5711 
181388 
525 1eg 
18334 

7441052 

·Pati61cí6n~con-.•lll,_.........._.,. .. Cenlodl1.,,.a ... dlc~........,.,.•~ 
Necionatde~UrMno-1M. 

Fuet119·Dw1CCióndePr~deA ....... S6l\dOapMall~ióndelMNlciAmlMente.Sedetol,t• 



Generación unitaria de rellenos sólidos municioales 
Fuentes lubclnltlc11Cl6n Genencl6n unlfllrl• 

-rMklrlla 
Oomlcill•rtos Unll•mill•r 0,111111 llg/h8bld I• 

Plurtl•mlll•r o. 772 llglh•bldl• 

Comercio TiendH de autoservicio 2,527 kglemple8do/dla 
Tiendas d8p8rt•ment81es 

Con rnl•ur8111e 1 ,4111 llQ/empleedo/di• 
Sin ntst•urante o, 71111 llg/empleedo/dl• 

Locales comerci•les (dlvenos) 2,175 kgiempleedo/dl• 
Merc8Clos 

Comunes 2,143 kglloc8Vdl• 
Especi1les 3,350 kg/tocal/dla 

Servicios R_u,,,ntes y bares 0,l!iD kgiespeclldor/dl1 
Hoteles y moteles 1,035 kg/ltu61ped/dla 
Centros educativos 0,051 kg/alumnollumo 
Centros de espectáculos y ntentación 

Cines 0,012 kg/espec:l8d0rifunclón 
Estadios 0,054 llg/espec:lllClor/evento 

OlicinH O, 1711kglempleedollumo 

Especiales Tennin1f Terrestre 2,41 l llQ/piUjeroldl8 
Tennln1I 16rea 5, 177 kglpu•jeroldl• 
Reclusorto 0,531 kgllntemoldl8 
Unld8des mlldicn 
Nivel 1 1.279 kg/consullortoldl• 
Nivel2 4,730 kg/camllilll• 
Nivel3 5,580 llQ/camllilll• 
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-te Compoelcl6n flala promedio de loe rnlduoe 

• 611d 11 ... oemun c11Nt 
lullproductM DomlclHarlo. Munlcl.,.._ ,_.,... ,_.,... 

Amt ... nguas . 0.04 
C1rtón 2.25 1.31 
Cuero 4.11º 5.15• 
Envases de Clrtón 0.13 O.OI 
Fibra dur1 vegetll 0.08 º·"' Flllrl linlMICI 1.58 O.M 
G111 . 0.08 
Huno O.OIº 0.11" 
Hule 0.2 0.37 
Jertnga~e . O.Oll 
Lll• 2.81° 1.54• 
LOZI y cer6miC8 0.47 0.31 
Mlder1 0.13 0.113 
M1tert11 de COfllllucci6n 0.57 2.85 
M1tert11 renoao 1.33° 1.45° 
Mllert11 no remiso 0.01· o.se• 
P1pelbond 2.12· 4.74° 
P1pel pellódlco 5.33° 5.14° 
P1pel Mllillrto 8.42 5.57 
Plllll cleleclllble 3.18 1.51 
Pllcls r9dloldglcls . 0.01 
Pltlllco pellcull 5.88 4.71" 
Neopr8no (llant•) . . 
PlallcoRlglclo 4.15° 3.35° 
PolluF111no 0.17 0.17 
PoNelllreno 1xp1ndldo 0.77 0.58 
Reliduo 1Hmentk:lo 32.311 311.40 
Reliduo de j8nllnert1 5.57 4.113 
TOlll8 Nntt1rta . 0.03 
Trapo 0.58 0.37 
Venda . 0.01 
Vldrto de color 4.35° 2.M• 
Vldrto tr1n1¡1.1ntn1e 8.14º 4.eo• 
Reliduo flno 1.31 2.83 
Otros 2.0I U7 

Tot1I 100.00 100.00 

• Rftlduoa rllCC:llbll9 

F...te: 01recci0n Oerw11 dt s.vic11111 U..,_, Dlplrt8mlnlo c111 o.ID F-.... 1984. 
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cumro21 

Acciones en materia de gestión de los residuos sólidos urtanos municipales 1989-1994 

ProyooctD y'*'• u- --•tallo -T- -INll 
_, 

o.&w"'°uco 19W:uaaón m • •tulcaO" l9alllccoón r 

tl"PtlMXI" OI' 'KCIUOI IÓ O. en cu.~ IT1lda ..... .,., ..... 14474044 11/1J9191 311121i1 ... 
:;.P. .. ""l•r«:oÓ,, e» pri::imd•1"~09 01 °"'''"•,.CIOn dleol 

M'l'W'ICIO~"l"'0.9"C'~"*'iai Nfllr!NCCJNl 280 00000 1M)!iU92 31112112 ... 
E•U:X. mt PDtercel m rllQll:*ltmn. onc11.11t~ 

y c:oNfN'Ucoó,. oe IOl 1 .... ~09 m •~di 

~OOal•paklgla lie~meo. -- 1ggeu;2 1M'J9'92 31112192 .. 
E---.m.et'lla.oeia 1""4'Clllalag!a~i.FlflMJlllla:lón 

0.1,,_,a. • c-6o ~o -- 932"5,90 ,..,.,., lt112Jt2 .. 
~IC'f\'C!O ir..,rc .. tNO pwa e- re.croo unQ'lO C:OrdoOil AIN(!lin 110000,00 ,......, 31112112 250957 

rForun, V• 

~kto ar enca..nimento o.i rro 59Ctafrento Oi•hu.lhUa cn.n &00000.00 111M2 3'11Vi12 07!IOI 

P~toa~dlCD"ltroldml•trodttl"'-"'tlO 

-~""' 
600000,00 111°'92 3111~2 ..... 

P~o ~ i.-.dff rJo DAie PIO VlllN .MI 300000,00 15/1CW2 31112192 ,,..,, 
~"'°llCO di i. ~ ICt!..181 di• recollla:IOn y 

dillpaaOn _. IOI,...,... .o.b ~ "'UISID '99 el -..- 11moca11.e e «xlOOO,DO ,,,.,.,., JOAlmJ 947711 

EatUO->ñ9gralde~'f'dllpm.ia6n ... dt 

-~- ~--Cmh J:IODOO,DD ""'""" ltit>VdJ ..... 
Esti.do~, .. o. '9Cd9ccon y d~ f.n.1rdl -- -·""' ~012,:m - ,,, .. ..., ..... 
~OlllCIAMJP9"1elltlllno_.., ~Glo -9Dl.CJ ·- "º"'"' IMJD4• 
Elfud->~irogrw m rilC:OIK:Clón y~ 1'1'11110. -- Stn Luia Ato Clanri:> Son -518,91 - - tt793 

Elltudodltf81:tb~a.llr-al9'9Cllllllca0ndlr..o,.,. - Cd-c..t> 74311,J!I ,,, ..... "''..., ., .. , 
Elhdoairr.:tc:lo1°*3 ~-~dlrad\.cia - ~ Rmla. Se'l .l#I 

_._. 
74311,31! ,,....., ,..,..., ..,,., 

htudlodl apaor,. ..... Clpkl6nd9 ll~ 

el1ef"11"419D~,...,UDI~ -- 1'9600,00• .....,., 10/12193 "' E•a.Doe1tlnSvat~ar&ltlllR -- 150000,00- ,.,,, .. 31112JIJ ... 
Estudo dt C09taa e» lm llll9'nm di limp.9 dll pela -- 149823,10 ,,,,,..., 3tl12.93 "' Eai...c.ooe ~ mmsttu c:e tC!Sodum iólldo& P'WNfll -· -- t4UDl't,Oll 17111183 30/11/M "' ~o.-:ut:wJmll•~~ ... iiah, B C 350700,00 1~7"4 XllffllM 64771(] 

~~S--elrellrlo ...... Cd .. c.m.n. c.n 3422"5,00 ,..,,, .. ,..,, ... 14170 
Praif9dofllCIAM> pin .. rellino......, .,..._,.. 382505,00 1-'17.94 30ltt"4 50117 

~..-u-~·f9111n;l....,., -.Qo 312081,30 1..v711M ,..,, ... 570421 
Pt~~s-a•,........, ... Lue Ato Ol*ndo, !len 4DODOO,DO ....... 'º'""' 117DJ 
Pte,oedo.,..._ ..... ~ ...... --"""' «IOOOOOO" ·- :111111194 .,., 
Pr~~---~~ TIST96n,Cmh ..., ... ..,.. ....... 30/11114 511111~ 

Pr~~ ... -~....., Tmplehi.Al,0. 400 00000" "'''"' 30lttllM ""'""' ~~ .... ,....,....., -·""' ~CIJIJOO .. '"""' 30/111'94 3278~ 

~º~ ..... ,.....,....., - .... eQOOOOO" ....... l011t11M 162901 
~~'811·~ ....... Plmov--., ... 4'000000"' ·- 'º'""' ,,.., 
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CONCLUSIONES 



- Concientizar a la ciudadanía de la gran problemática que son los 
delectlos sólidos y fomentar la participación ciudadana. 

- Privatizar el servicio de limpia, para mejorarlo en todos sus aspectos. 

- Promover programas televisivos y de radio para llegar a aprovechar al 
máximo los subproductos contenidos en los desechos sólidos y asl evitar 
que se incremente el uso de recursos naturales. 

- Que en las esaiel• se promueva más el tema de la contaminación por 
dalec:hol sólidos. 

- Los métodos de recolección no son llevados como 18 explicaron 
anteriormente. 

- Existencia de equipo obsoleto y en malas condiciones. 

- No es utilizado óptimamente el presupuesto establecido para atender la 
oobeltura del servicio de limpia. 

- Gran carencia de refacciones en especial aiando son equipos de 
irTtpoMción. 

- Consicllrs en el disetlo del relleno sanitario, el tipo de 
impenneabilización más adeaiado para la baae y las paredes del aitio. 

- Modemlzar en su mayoría los programas del servicio de limpia. 

- Hay una gran dafic:iencia en la administración y operación en los 
sillemas de manejo, tratamiento y disposición final de los residuos 
sólidos municipales y peligrosos. 

- Cap«itar al personal para la inspección y vigilancia dentro del siltema 
de limpia. 

- La mala adminillr8ción de los residuos sólidos ha llegado a ser un gran 
problema para todos los municipios exillentes en el Dillrito Federal, ya 
que ti.y menos rea.nos pmra la prestación de los 1ervicios de 
reoofección y m..;o que, de los residuos sólidos generados por dfa. 

- Exillencia de un programa limitado de C9p8Citación. 

- Exillencia de corrupc:i6n en los diferentes niveles gubernamentales y 
privados en lo que se puede llamar el consorcio de la basura. 



- Le rKOlección de le be1ure ye no lo es lento por nece1ided lino por 
. negocio. 

- Que .. rullce un11 pl-lldón eficiente del M!Vido de limpia, 
ntéleciendo In ruin de berrido y recaleccl6n, e1f coma.....,._. 
loa 1itio1 de dilpOllción finel. P•e ni poder•- un mejor control 
de IOl liredero1 e Cielo lblerto. 

- lncentiver 11 cuflure en nue1tro paf1 pera le sepereción de dnecho1 
de1de el punto en dandi M generen. 
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ANEXOS 



NORMAS OFICIALES MEXICANAS. 

NOM·AA-11-1985 Protección 11 ambienta del suelo, residuos 
sólidos munlclpaln: detannlnaclón de ,. 
genen1clón. 

1. Objetivo y campo de aplicación. 

Esta norma oficial mexicana especifica un método para determinar la 
generación de residuos sólidos municipales a partir de un muestreo estadístico 
aleatorio. Para efectos de aplicación de esta norma los residuos sólidos municipales 
se subdividen en domésticos (que son los generados en casas-habitación) y en no 
domésticos (generados fuera de las casas-habitación). 

2. Referencias. 
3. Definiciones. 
4. Aparatos y equipo. 
5. Generación par-cepita de residuos sólidos domésticos. 
6. Generación de residuos sólidos no domésticos. 
7. Apéndice. 
8. Bibliogralla. 

NOM-AA-15-1185 Prollecc:lón al 1mblente del suelo, rwslduoe 
lólldos munlclP1,_: m6todos de cuarteo. 

1. Objetivo y campo de aplicación. 

Esta norma oficial mexicana establece el método de cuarteo para residuos 
sólidos municipales y la obtención de especímenes para los anllllisis en el laboratorio. 

P•a aquellos residuos sólidos de ~aclerfstleas homogéneas, no se requiere 
seguir el procedimiento delcrito en 891a norma. 

2. Referencias. 
3. Definiciones. 
4. M61odo de aiarteo. 
5. Marcado. 
6. Informe de c.mpo. 
7. Apjndic:e. 
8. Bibliogralla. 
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NOM-M·11·1tll PnlWccldn .i •mblentl del 1uel0, rwlduol 
ldllclo9 munlcfplln pno V'OlumMrlco In...,. 

1. Objetivo y campo de mpliceción. 

Ellll nonna oficial rnexiCllNI e1tabl- un "*°do psm delemlln8r el p9IO 
volum61rico de 101 residuos aólidos municip.les en el IUQ9r donde M erectúll la 
OIJl!ración de "cuarteo". • 

2. Referencial. 
3. Delinicione1. 
4. Descripción de la operación. 
5. Cálculo. 
7. Apéndice. 
8. Bibliografía. 

NOM-AA·22·1HI Pl'Ollecldn 11 1mblentl del auelo, IWlduoe 
ldllclo9 munlcl1Mln HIKc:l6n V 
CUHtiflACldft de pnMluctol. 

1. Objetivo y campo de aplicación. 

Ella norma oficial mexicana etlablece la lelección y el rn6IDdo psm la 
cuantificación de subproductos contenidos en loa rniduos 161idol municlpllln. 

2. Rlferenc:ias. 
3. Definiciones. 
4. Aparatos y equipos. 
5. Selección. 
6. Cuanlificación. 
7. RlpOlte. 
8. Ol>Mlvaciones. 
9. Apjndice. 
10. Bibliografla. 
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1. Objetivo y C8".,a de mp!IC9Ción. 

E ... l10ITl1ll aficiml l'll9ldmn8 "'*- et m6loda de ~ de ITUllra 
en et llbonllorfo pa-111U 81'1611111. 

2. R~. 
3. Delinic:ionea. 
4. Apsatos y equipo. 
5. l'nloldimienlo. 
6. Bibliogrefl•. 
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Rnlduoe Peligrosos. 

2.1. a. ... pani un11dmlnlstn1clón 1mbleralmente Idónea. 

Las experiencias resultantes del mal manejo de los Residuos Peligrosos (RP) 
han mostrado que es más costoso remediar que prevenir y que, mientras la 
administración de los residuos y contaminantes crea costos a las empresas que los 
generan, su difusión en el ambiente constituye una carga para la sociedad entera. Al 
mismo tiempo, se ha aprendido que la prevención de la generación de residuos y 
contaminantes, asi como su control adecuado, pueden significar un ahorro para las 
empresas y una contribución importante para proteger el ambiente. En el recuadro se 
resumen algunos de los elementos que conviene tener presentes al planear la 
administración de los residuos peligrosos. 

Aapec:tos bálcos para pl-1• lldmlnlstniclón de los rnlduos peligrosos. 

• Diser'lo de estructuras organizativas eficientes y eficaces. 

Establecimiento de una base de datos adecuada sobre la generación, los orfgenes, 
composición y calidad de los residuos. 

• Selección de formas de reducir la generación de los RP en la fuente. 

Criterios y mecanismos para ubicar, crear y relacionar Instalaciones destinadas al 
tratamiento y la eliminación de residuos químicos, sobre todo para industrias pequallas. 

• Seleoción de tecnologias a emplear. 

Fomento de capacidades técnicas y de gestión en todas las autoridades 
responsables del establecimiento de políticas y del control de los rasiduos peligrosos. 

• Planes de cooperación entre empresas, sectores y municipios. 

• Comunicación y participación social en aclividades tendentes a reducir riesgos. 

Debe hacerse notar que la administración de los RP, requiere ser parte de la 
estrategia integral de administración ambientlll multimedios, para no repetir los 
errares pasados derivados de transferir de un medio a otro los problemas derivados 
de la generación de residuos. No hlly que olvidar que el control de las emisiones 
contaminantes al aire llevó a descargar los contaminantes al agua y, al controlarse las 
descargas de aguas residuales, se incrementó considerablemente la generación de 
residuos sólidos. 

En todos los foros y convenios internacionales en la materia, como la Cumbre 
de la Tierra y el Convenio de Basilea en los que México ha tomado parte, se hace 
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hincapié en recomendar el tratamiento in situ de los RP o tan cercano a las fuentes 
generadoras como SN posible, no tan sólo por razones de economía, sino pmr11 
minimizar riesgos en el tr.nsporte. Con ello se reduce la moviliZación de RP, 
úni'*"8nte a aquellos que no puedan ser manejados de manera ambientalmente 
idónea en el lugar en el que se originan. Cabe resallar que más de 90% de los RP 
pueden ser tratados mediante tecnologías simples, poco costosas y de fécil 
aplicación. 

Al igual que en la administración de los residuos eólidos municipales, con los 
RP se tiende a establecer una jerarquía entre las distintas opciones que se tienen 
para au manejo ambientalmente adecuado. Entre éstas ocupa un lugar 
preponderante la reducción de los residuos en la fuente misma que los origina, en 
segundo término se ubica a los procesos de reciclado y recuperación, así corno a su 
tratamienlo mediante tecnologías adecuadas, y en último lugar se coloca al 
confinamiento. 

2.2. Elementoa pani una polftlca de rnlduos pellgroeos. 

Las autoridades ambientales reconocen que una política en materia de 
residuos peligrosos debe integrarse a partir de elementos de diagnóstico 
razonablemente precisos, y enlazar criterios de orden económico con sólida 
información técnica, principios organizacionales y de disetlo institucional y 
consideración de factores políticos, bajo una estructura jurídico-normativa eficiente. 
Para sustentar dicha política y eslablecerfa con base en una amplia consulta pública, 
se han propuesto los elementos que se enlistan en cuadro 22, los ruales fueron 
sometidos a la consideración de repi_,¡antes de los diversos sectores durante un 
1181Tlinario realizado en julio y septiembre de 1994, así como de un grupo de trabajo 
que sintetizó las propueslas una vez que se incorporaron en ellas las oti.vaciones 
hechas durante el seminario. El documento completo que refiere a mayor detalle 
eslos elementos fue publicado por el Instituto Nacional de Ecología (INE) en forma de 
una monografía en el mes de diciembre de 1994. 

2.3. Situación Ktuel. 

Marco jurldlco. 

la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), 
promulgada el 28 de enero de 1988, en su Título Cuarto, Capítulo V, establece 
principios para la instalación y operación de siltemas de manejo de residuos 
peligrosos, incluyendo su importación y exportación. De este marco general, se 
desprende el reglamento respectivo en la materia que fue expedido el 25 de 
noviembre del mismo allo, y que plantea procedimientos de registro e información 
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obligatorios para todo sujeto responsable de la generaci6n, así como lineamientos de 
manejo y dilpOllción final, importación y exportación de los mismos. En el milll'IO 
atlo, y para complementar dicho reglamento se publicllron Normas T6cnicas 
Ecológica 111'11 la clasific8ción y listado de los residuos peligro1ot; prueba de 
alllrlCCión para la determinación de su to>dcidad; compatibilidad de residuos 
peligrosos; requisitos de los sitios destinados a su confinamiento controlado; 
npecificKionn para in11181aciones complementarias a los confinamientos; requisitos 
para el di-'o, construcción y operación de las celdas de los confinamientos, as! 
como para la operación de los mismos. Estas nonnaa fueron actualizadas y 
publicadas en forma de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en el CU'IO de 1993. 

El reglamento y las normas sustentan un sistema de manifiestos y reportes 
para el manejo de RP, el cual tiene como finalidad conocer las actividades que IOS 
generan, el volumen y tipo de residuos que se transportan, almacenan, reciclan, 
tratan o eliminan anualmente; as! como las empresas involucradas en tales 
actividades. Dichas empnisas deben manifestarlo y recibir autorización de la 
autoridad federal en la materia, que es la Dirección General de Normatividad 
Ambiental (DGNA) del INE, la cual, además de otorgar autorizaciones a las empresas 
que lllllnejan los RP, emite las Guias Ecológicas para su importaci6n/e>cportacl6n. El 
INE se apoya en las delegaciones de la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) en 
las entidades federativas, las cuales reciben, procesan y turnan a la oficina central la 
información relativa a los manifiestos que se generan en su entidad para su 
seguimiento e integración a la base de datos correspondiente; en tanto qua 
corresponde a la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PFPA) verificar el 
cumplimiento de las disposiciones legales por parte de las empresas y actividades 
que manejan residuos peligrosos. 

Inventarlo de residuos pellgrosos. 

A la fecha no se cuenta con un inventario de residuos peligrosos. Un estudio 
sobre la generación de dichos residuos en el área conurt>ada de la ciudad de México, 
realizado en 1989, sirvió de base para estimar la cantidad producida a nivel nacional 
a esa fecha. Con esa base, y tomando en cuenta el incremento de residuos 
manifestados al ONE, se efectúo una proyección mediante el cual se estimó que en 
1994 se generaron a nivel nacional 7.7 millones de toneladas de residuos peligrosos 
(liquides y sólidos). La composición porcentual estimada de estos aparecen descritos 
en 111 gráfica 1. 
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Huta mmyo de 1994 nuestro paia pr.-itlba la lnfreastruc:lura para el manejo 
de re1iduoa sólidos, referida en lo9 cuadrOl 23 al 28, en ellOI MI l8llala la IA>icación y 
tipo de manejo al que MI '°"""" los RP. En el cuo de empresa• que Ofnlcen 
wviciol al retpldO, aa indica la c:apacidad mensual autoriUda. 

Las emprean autorizllClal pare redclar metatn •i como pare recoleclar y 
transportar re1idU01 peliiiro- y lu llOlicitudes de autorización pare ~ de 
plantas de almacenamiento para dichos reaiduos se indican en IOI aJadrol 29, 30 y la 
Wáfjca4. 

2.4. Actividades HC:tortal• 163-1114. 

Elaborac:l6n de onlanamlentos jurfdlcoa. 

En el recuadro aparecen los proyectoa de NOM que MI encuentran 
actualmente en elaboración para complementar el marco normativo actual para el 
manejo de los residuos pel~. 

Es preciso set\alar que en julio de 1994 la Cámara de Diputados aprobó 
modificaciones a los articulos 147 y 153 de la LGEEPA que tratan IObre el manejo de 
los RP y sobre la i~ y axport8ci6n de los miamos. Dichas modificaciones 
aperan la ratificación de la Cémara de Senadorel y en caso de llev- a cabo esto, 
se prevé la elaborac:i6n de un NOM que defina los ~illTIOI exac:tOI y pracillOI 
que pennitan regular, con carácter excepcional, la importación de r&liduos peligrosos, 
para fines dillinlOI a los de su dilposición final. lol principales rnidUOI importados 
por México incluyen aluminio, oobre, hule blader, niquel, plomo, polimeros, lambores, 
sucios, cinc, entre otros. 

En concordancia con la LGEEPA, así como las Leyes de Vias Generales de 
Comunicación y de Salud, la Seaetaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) 
emitió el dia siete de abrll de 1993 en el DOF el Reglamento para el Transporte 
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, el cual está dividido en nueve titulas y 
comprende 136 artículos. 

La SCT publicó en el DOF el cinco de noviembre de 1993 IOI proyectoa de 
Normas Oficiales Mexicanas que regulan aspectOI t6aticoa del transporte de loa 
residuos peligrosos. Se espera que dichas normas se hallan publicado en octubre de 
1994. 
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Retomo• E1t.do1 Unldol de I01 l'HidU01 gene111do1 por I• indu1lri• 
rn.qullMonl. 

Como parte de los compromisos establecidos en el Plan Integral Ambiental 
Fronterizo México-Estados Unidos, se estableció el sistema de rastreo de RP 
denominado Hazardous Waste Trac:l<ing System (Haztraks). 

Aun ruando el sistema de manifiestos de embarque de RP no es id6ntico en 
ambos paises, el sistema es capaz de comparar la información e identificar 
discrepancias para el desarrollo de acciones (je verificación y control. El número de 
embarques ha ido creciendo a partir de 1988, fecha en que se puso en vigor el 
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, el sistema de 
Manifiestos y Reportes, y la expedición de Guías Ecológicas de importación­
exportación; lo cual puede ser indicativo de un creciente cumplimiento de les 
disposiciones legales o bien que el volumen de RP generados por la industria 
maquiladora ha ido aeciendo, o ambos. 

Los principales Estados de la Unión Americana a los que se retoman los 
residuos peligrosos provenientes de la industria maquiladora de Baja California, 
Chihuahua y Tamaulipas, son California y Texas (gráficas 6, 7 y 8); ninguno de los 
destinos finales de dichos residuos está comprendido en la franja de 100 km. a lo 
largo de la frontera. El resumen de los movimientos de RP de México hacia Estados 
Unidos de 1988 a 1994, aparece referido en la gráfica 5. 

2.5. Prog11111111 integ111I Plnt el manejo de resldU09 peligrosos en 18 
Zona Metropolitana de la Ciudad de M6xlco. 

Como resultado del primer ena.ientro parlamentario, llevado a cabo en el mes 
de julio de 1992, entre la Asamblea de Representantes del Distrito Federal (ARDF) y 
la Cámara de Diputados del Estado de México, surgió en Acuerdo No. 16 en el que 
se solicita la intervención de la Comisión Metropolitana para la Prevención y Control 
de la Contaminación Ambiental en el Valle de México, a fin de elaborar un programa 
Integral para el Manejo de los Residuos Peligrosos en la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México (ZMCM). 

La estrategia del programa consiste en promover, al máximo posible, que los 
procesos industriales se modernicen y generen cero residuos; si existe una 
generación, la prioridad será minimizarlos a través de la sustitución de insumos y 
modificación de procesos, asi como mediante la instalación de controles adecuados 
como parte de los procesos de producción en el interior mismo de las industrias. Los 
residuos inevitables deberán ser reciclados y, la porción de ellos que no sea posible 
re 
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reciclar, 11rán incinerados o neutraliados, hasta convertirlos en residuos inertes, que 
Hrán conliNidos apropiadamente. 

En ITlllleria de nomwlividld, el 8Mli1is c:cmparativo realizado entre In 
regulaciones mexicana, norte.nericana, alemana y japonesa, pone de manifiesto que 
el marco nomllllivo existente en México para RP, se encuentra incompleto. Se han 
identificado los aspectos específicos en loa que H requiere ampliarlo y t'9l'orzallo. 

Se está efectl*ldo una detallada investigación para determinar la cantidad y 
tipología de RP ger111111dos en la ZMCM, baH indilPll"Slble para el diMllo 
tecnológico y evaluación de opciones de reciclamiento, ltlllMliento y confilllmiento 
controlado de los residuos ya inertes. Asimismo, se realizan actualmente los estudios 
pera seleccionar los sitios más adecuados para el establecimiento de cada tipo de 
servicio, con lo que se p!9lende evitar que estas instalaciones puedan causar dallos 
ambientales. Los emplazamientos para reciclamiento y tratamiento deben instalarse 
dentro de las zonas indullrialea para minimiza los riesgos inherentes a su transporte, 
uf como para promover el reúao de estos residuos una vez que han sido tratados. 
H•ta el momento, se Ql8rlfa con la preselección de cinco sitios para las 
instalaciones de tratamiento y cinco para la construcción de oonfinamientos. Para 
cada caso se eatiln realizando los estudios detallados de los parámetros geológicos, 
hidréuliooa, ecológicos, de infraestructura y oercanfa de poblaciones, premisa 
fundamental para la selección final. 

Aunado a todo lo anterior, se ell4n evaluando las diferentes opciones 
tecnológicas para reciclamiento, lranlpOlte, almacenamiento, tratamiento para 
astabilización qulmlca, incineración y dilpOlición final de residuos peligrosos. 

Finalmente, se están desarrollando esquemas de financiamiento donde los 
propios indultriale1 _.., los rnponaables del lflllamiento de sus residuos, bajo los 
lineamientos y tuplll'lilión estricta del gobierno. Una vez que todas las tareas hayan 
sido concluidas, el trabajo será revisado por el ARDF, el Congreso del Estado de 
México y el Congreso de la Unión, asi como por las industrias involucradas. Se 
incluirán también a los grupos ecologistas interesados y al ptiblico en general. 

Sobre este concepto, existen compromisos derivados de acuerdos 
internacionales, un ejemplo de tblos es el convenio de Basilea sobre 
MovimienlosTransfronterizos de Residuos Peligrosos y su Disposición, establecido 
por la Olganizaci6n de NaciOMS Unidas y suscrito por México en 1989, (entró en 
vigor el 5 de mayo de 1992). 

Este convenio reoonoc:e la existencia de acuerdos bilaterales y multilaterales 
para el manejo de residuos, siempre y cuando sean COllgl1J8nles con los lineamientos 
del propio Convenio y se notifiquen al Secretariado; establece criterios para linear 
responsabilidades y permitir compensaciones ecónomicas en casos de contingencia; 
obliga a informar al secretariado en caso de aocidentes, cambios de autoridades, 
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cambios en las definiciones de residuos, exportación e importación, reportes anuales, 
avances en la implementación del Convenio, lllladlsticas, acuerdos bilaterales y 
multilaterales, opciones de disposición final, desarrollo tecnológico, prevé 
mecanismos de financiamiento para apoyar situaciones de emergencia; verificación 
de conductas de las Partes y mecanismos de solución de disputas internacionales. 

El ingreso de México a la Organización de Cooperación y Desarrollo 
Económico (OCOE) haoe aún más extensas las consideraciones para la adecuada 
disposición de los residuos peligrosos. 

En la Segunda Reunión de las partes, efectuada en mano de 1994 en 
Ginebra, Suiza, se adoptó la prohibición de la exportación de desechos peligrosos 
para fines de disposición desde Estados de la región de la OCDE hacia Estados no 
Miembros de esa organización. 

Asimismo, se acordó suprimir al 31 de diciembre de 1997, y prohibir a partir de 
esa fecha, todos los movimientos fronterizos de desechos peligrosos de Estados de la 
OCDE hacia Estados que no fonnen parte de esa organización. 

Todo Estado que no forme parte de la OCDE, en el que no exista una 
prohibición de importación de desechos peligrosos y que permita la importación de 
estos desechos desde los Estados de la OCDE para reciclar o recuperar, hasta el 31 
de diciembre de 1997, deberá informar al Seaetariado del Convenio. 

México se sumó a dichos acuerdos, aún cuando coincidió con su ingreso a la 
OCDE por lo cual la prohibición se aplica también a sus movimientos transfronterizos 
de RP hacia países que no forman parte de esa Organización. 

Esa prohibición no aplica en el caso de movimientos que ocurran de paises de 
la OCDE hacia México o viceversa, en particular en el caso de Estados Unidos con 
quién México suscribió el Anexo 111 del Convenio de La Paz, que regula dichos 
movimientos entre los dos países. 
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\;Ll.lllrU.'J 

Capacidad mensual autorizada para plantas recicladoras de solventes (empresas autorizadas) 
Empresa 1 Aclividod 1 Loc•íiracilln de la planta 1 C•pacidad mens""I 

Solventt~s San Manm RcCiciaJc de SOIVCt11l·-s-ofgiimcOs sl/cm-s. IS:- J Amo1oc. Puc 
qmdos para trenos y lavado de tarnhorcs 

Rt'.'cupcraoon lndustnal 111· Dest•ctios! Rec1da¡c de solvcntt•s organ1cos y organo- 1 Hern1osdlo. Son 
e/orados 

Ouim1co1 Omega S A de e V 

Cui1mc.1 Omega S A de C V 

Ouirmca Omega S A de C V (Ome­
ga Tank) 
Rcmd Quim1ca. S A dt.! C V 

ReadaJC di" solvenlt.!S 01gan1cos y organo· 1 Ten.111go del Valle, Edo de Mcx 
dorados 
Recolección. transpone y lratam1en10 de re- Ten.11190 del Valle, Edo de MC.1. 
SJduos pehgrosos con poder c.1lorihco para 
elaborar combushble alterno 
lnstalacion de tanques p011áltles para arma­
cenamrenlo de solventes 
Reoda¡e de so/ventes organices y organo­
dorados y reacond1cronam1en!o de lambo-
res suc1os·1 

Lomas de ChaPtJltepec. O F 

San José Cl'licoloap.an, Edo de Méx 

Residuos lndust11ales Mull1qu1m S A Recicla¡e de solventes orgamcos y organo- T1¡uana. e.e 
de C V (antes Chem1cal Waste) dorados 
Qu1m1ca W1mcr, s A de e V Recida¡e de solvenlcS SUCIOS. residuos de Chalco. Edo de Méx. 

pmturas y resmas•2 
Rcoclados Cahlorma Recolección. transpone y rcc:daje de sol- Tijuana. B C. 

ven1es de orgflnicos y organodorados 
Solver S A de C V Recolección. lranspar1e y recidado de sol- T1¡uana. B C 

ventes sucios. aceites usados. residuos de 
p,ntura. así como soluciones ac1das y alca-
lmas 

Quim1ca Fortek, S A de C V 1 Reciclaje de solvenles org3nicos y organo- 1 Chihuahua. Ch1h. 
dorados 

Qu1m1compuestos S A de C .V 
Capacidad total mensual 

Capacidad total mensual 

Recolección. transpone. almacenamiento 1 Escobedo, N L 
temporal y reciclado de solventes organicos 

y oiganodorados 

l'l!.l:no~ 

•1T~c;.1;1&idad~ai.tCJ"1.2"ac!apara10000Uiml>olts 

·:. Tirneca;i.iodad ~auorizw para 100 OCIOllgderl!'S>Olmdepont11n,rftlftn 

F~e D<1ecco0rl ~,¡! Oe Nomlaftvid.Jd ArnbitrU, lnstittic NacicnM de Ecoleg:Jii. Sednol, t9'J4 

•'*"irada (litros) 
150 000, 

50 ooo: 

350 000' 

4 GOO 000' 

nd 

800 ººº 

29640000 

355 001 

123 0001 

12455 000~ 

nd, 

669 300, 

41! 592 300, 



.~ ... 
Juitn-R sanros Nielo 

Cu.drtl;!<I 

Rec-oiCCaOñ, ieiiso v reaciaJe de aceites 
/ubncanfes usados. 

Productos T e1aco S A de C V Reciclado de aceites lubricantes usados. Ouerélaro, Oro 
Productos Te1aco S A de C V Recolecoon v almacenamiento de aceites Venta de Carpio. Edo. de M~r 

lubricantes usados. 
Ecologfa y ltJbtlCantes S A de C.V. Recolección, transporte. almacenamiento Abzapan de Zaragosa. Edo. de Ws. 

v recic/aw de aceiles lubricantes usados. 
Productos 'ubnform S A. de C V Reerclaje de aceites hidraUhcos. XXX 
Ma luisa Ptrez Mudoz Recolección, almacenamiento y entrega Puebla, Pue. 

de acertes lubricantes usados 
Jow 1 V Alquez Mar In Almacenamiento V entrega de aceites Amozoc, Pue. 

/ubncantes usados 
Novacelfes, S A de C V Manejo de aceJteSlubnc.1ntes U!.ados Monterrey, NL 

Capacidad total mensual ..,_.., 
F\lffll~ (loitt(.IOn~.llOCNonnE~~~ l~i!u!oN~IONl~E~~.Sedffd. T9':J.I. 

Cuadro25 

Capacidad mensual autorizada para plantas de almacenamiento wm1 
mpresa 1 Actividad 1 Localizac1 

Latdaw EmmOOminTufSCNii:e de 
Me.rico S A de C V (antes Ohmrua 
mdustnal) 
Ourmica Omega S A. de C V 

Pacrf1c Trealment Enwonmenlal 
ServtccSA deCV 

Proambicnte SA de C.V 

Residuos lndlJstria/es Muftiqurm SA. 
de C.V (antes ChemicalWaste 

Managemenl) 

Capacidad total mensual 

Rf!CofecoOn y almacenamiento lemporal 
de residuos pel19rosos para se e1portac1ón 
a Estados Unrdos 
RecoleccrOn, transporte y almacenamiento 
temporal de RP con poder calorlfico igual o 
superior a 5 000 kcallllg 
Reco!ecc1on, transporte y almacenamiento 
temporalderesiduosdep1ntura•1 ysolven... 
tes, soluciones ácidas y alcaírnas. acc:te 
usado y residuos de asbesto 
Reco/ecc1on. transporte y almacenamiento 
temporal de residuos con podct calorlfico 
pata la elaboracron de combustible a/remo. 
Transfeteneta de residuos pe-ligrosos y 
compactación de Tambores. vaclos 

-nci"'-l'IO~ 

"1k'nr~~...tO<\¡"..U?iV•31Xllcn..~der~dcpri!ur.1 

F~l' [)rt"a:10r1Gt't>n••acr~01"malrv"1.id"AlntllrnlJl.lns.bhlloN.1eo1.11~fcologb.ScdcMll. l~ 

cd.JUárez:-ctii. 

Zapopan,Jal. 

Ti¡uana, B C. 

Escob<do, N.L. 

Guadalajara, Jll. 

1000001 

4000 

'6 

• 00000, 

81'6 
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Capacidad mensual autorizada para plantas de tratamiento de RP de actlvlüdes petnllern 
(empresa autorizadn) 

Empresa Actividad Localización de i. pi.nea c.pac--
·-~ ,_cúllicosl 

Consorcio Ghes Industrial S A de Tratamiento 111 stu de lodos sedimentados Sall1llo. Coah. 400 Ion 

cv en tanques de almacenamiento de hidrocar-
buros líquidos 

Habd1tac1ón Petrolera lnlegral S A Tralam1ento m sttu de lodos aceitosos acu- México, D.F. 3300m3 

deCV mu1ados en obras e instalaciones de Pe-
mex 

Constructora y Arrendadora Gandara Tratamiento in sdu de lodos ace11osos acu- México, D.F. 3300m3 
SA deCV muladas en obras e instalaciones de Pe-

mex 
Constructora 21 de abnl S A de Tra1am1en10 in sdu de lodos aceitosos acu- Wlico,D.F. 3 300 m~ 
cv muladas en obras e mstalaciones de Pe-

me• 
lngenieria y Calderas S A de C V Tralamienlo m situ de lodos aceitosos acu- México, D.F. 3 JOOm3 

muladas en obras e instalaciones de Pe-
mex 

Grupo Petrolee S A de C V. Tratamiento in situ de lodos ace11osos y Wxico,D.F. SOOm3 
plomizos generados en tanques de almace-
namienlo de hidrocarburos liquidos 

Geo Peuot S A de C V. Tratamiento in s1tu de residuos contamina- México, D.F. 360ton 
dos con hidrocarburos. 

lnlema11onal Enviro Serv1ce S A de Tratamiento in sttu de sedimentos en tan- México, D.F. JSOOmJ 
C.V ques de almacenamiento de productos pe. 

troleros 
All Waste Servicios Industriales de Tratamiento in stu de residuos contamina- México, D.F. 3500m: 
Control Ecológico S A. de C.V. dos con hidrocarburos 
Grupo Ecológico Musa. S.A de e.V Recuperación. procesamiento, hmpieza de W:xico, D.F. .. 

residuos y subproductos del petróleo 20700m: 

Capacidad total mensual 760 ton 

fld:rc~~ 

fuerce Oirecci0t1Cenera!detl~l\~A~.lnstlfU!oNac:IONldlaEtologi..Sednol.199C 

;; 
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Capacidad mensual autorizada para plantas de confinamiento controlado de RP (empresas autorizadas! 
Empresa 1 -Actividad 1 Localización ele la planta 1 Capacidad mensual 

Rt'!.IÓuos lnduslnalt.>s Mulll<1u11n 

SA dt!CV 
Confmanucnlo. -lrans¡M.uh•. <:u111111;11nu~nto 1 Monterrey. Nl 
controlado. lrnla1111cnlo. rrr.1rl;t¡c y elabora 
ción de combusllblc atlcum <I µa1t11 de sol· 
wnrcs, acr1tes gastados y rrslduos pchgro-
sos en general 

Conhnam1ento Técmco dt• Residuos 1 Rc~1duos ~ohdos y Sl·m1sóhdos co11os1vos. 1 Guadalcarar, SLP 
l111lus111ales S A de e V (COTERIN) lóJuCOS. de lra1am11•nto de aguas. residuos 
• 1 de p111lu1 ;1. solventes. mcdrcamenlos cadu-

cos 
Con!111¡11mento Pmque lnduslnal de 1 Residuos pchgrosos en ycnc1al 1 Hermosdlo. Son 
Hcrnm!.1110 O P D 
C1ba-Ge1gy Me.1nc.111a S A de e V Celda de conf111am1ento controladu para las Guadala1ara, Ja!. 

cemzas del incinerador de su propiedad 

C<1pacldad total mensual 

·1~ll'mp(llA!menle 

*;!ulof""om.aSG 

fuo.'n!l' Dil«clOn~.tldrl'Notm.l!~Amboenl.i.1ns11rutot~ac.tinaldef:.cologlJ. ~.1994 

Cuadro28 

autorizado 
(toncladasl 

100 000 

3043 

3 500·2 

90833 

197 376 

Capacidad mensual autorizada para plantas de_ con_finamiento controlado de RP (empresas autorizadas! 
Empresa Actividad Localización de la planta Capacidad mensual 

autorillda 
(toneladas) 

Bayer de México S A de C.V lncmeracmn de residuos pehgrosos genera- Ecatepec. Edo de Mex 25 
dos en sus procesos productivos. 

C1b.1·Ge1gy de Me•1CO S A de C V lncineracrón de residuos peligrosos genera- Atotonilco, Ja!. 173 000 
dos en sus procesos productivos 

198 ººº 
Capacidad total mensual 

roeme Drr«c.00 ~al 0t Ncwm.Jtllndad Amblet'UI. lnstlhlla Nacional de Ecolagla. Sedesol, 1994 

ii 



CuHro29 

Planta de raclclado de meta1ae• - Loc•llucl6n ActlvldH 
Mequllldor• Ruurnet Tlju•n1, a.c. RllCicflje de cllllt•mi de .iumlnlo 
Zinc N•cion•I S.A. de c.v. Monterrey, N.L. Reciclaje de polvillo con cinc 
Acumuladores Mextc:.nos, Monlerrey, N.L. Reclci1je de plomo 
S.A. de C.V. 
HuerN, S.A. de C.V. Alcenclón, Chlh. RllCicl1je de nlquel 
Aluminio Zinc Industrial Tlelnepanlla, Edo. de M6x. Reciclado de cinc "J •lumlnlo 
RHkluoe lndustrl1les Nuevo León. Reciclaje de nlquel 
MuHlqulm, S.A. de C.V. 
Nem1k, S.A. de C.V. Nuevo León. Reciclaje de 1lumlnlo 
Tecnologl1 de Met1les, Nuevo León. Reciclaje de aluminio 
S.A. de C.V. 
Melromelal S.A. de c.v. Reynosa, Tamps. Reciclaje de plomo 

• Autorización en trimlte 
Fuente: Dirección General de Norrnallvldad Amblenlal, lnstilulo Nacional de Ecologla, Sedesol, 1994. 

Cuadro 30 

Plantlla de racolecclón y tranaporte de rnlduoa peligrosos 
(empresas eutorludas) 

Emnnn Locallz•clón AcUvldlld 
lngenlorla y Ecologla Mexlcall, a.c. Recolección y u1nsporte de residuos 

peligrosos. 
C. Eduardo Mendlas Mllrquez Tljuana, a.c. Recolección y transporte de residuos 

peligrosos. 
lnduslrias P. Kay de México, Tljuana, B.C. Recolección y transporte de residuos 
S.A. de C.V. peligrosos. 
Turbo Express 22 Tljuana, B.C. Recolección y transporte de reskluos 

peligrosos. 

Fuenle: Dirección General de Norrnallvldad Amblenlal, lnslltuto Nacional de Ecologla, Sedesol, 19114. 

121 
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