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INTRODUCCION.

El hombre a través de su historia, ha depositado incontrolablemente sus
residuos sélidos en el ambiente , siendo una practica comun la utilizacién de terrenos
abandonados, rios 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 Ia disposicion de desechos sélidos, se haran
una serie de reflexiones al tema que nos ocupa: ¢que son?, ,como se clasifican?,
¢donde se generan?, ¢;desde cuando existe este problema?, en esta parte se hara
mencion a los antecedentes del servicio de limpia, ¢cual es su ciclo?, y es aqui donde
se vertiran algunos conceptos que lo conforman.

Desde los principios de la civilizacidn el hombre ha tenido que afrontar los
problemas ocasionados por la generacion de los residuos sdlidos, que generaimente
esta asociada con la produccion de un bien para una satisfaccion o una necesidad
bioldgica.

En lo que concierne a la recoleccién de los desechos sdlidos es un aspecto
muy problematico. Porque durante arfios se ha empleado el método clasico, en el que
los camiones recolectores transportan la basura desde los sitios de recoleccion,
cubriendo una ruta definida, hasta e! sitio de disposicién final, siendo por o general
una distancia de recorrido muy grande y por consiguiente repercutiendo en el nimero
de vigjes, el costo y la eficiencia del servicio.

Para dar solucion a este problema se han implementado las estaciones de
transferencia, que también tienen problematica. Estas estaciones tienen como
objetivo reducir la distancia que recarren los vehiculos recolectores a la disposicion
final mediante la transferencia de su carga a tractocamiones de mayor capacidad en
un punto intermedio de la ruta hacia los sitios de disposicion final. Ademas
representan un ahorro considerable que permite cubrir el costo de la construccion y
operacidn de las estaciones de transferencia y la adquisicion de! equipo, al mismo
tiempo que se incrementa la capacidad dsl servicio.

De las estaciones de transferencia son llevados los residuos solidos
municipales a los sitios de tratamiento o a los sitios de disposicion final. El
tratamiento es con la finalidad de reducir esos grandes volimenes de basura,
devolver a la vida Ull parte de ellos y el resto llevarlo a los sitios de disposicion final.
Existen varios métodos de tratamiento algunos son con recuperacidon de
subproductos y sin recuperacion de subproductos.

La disposicidn final de los desechos sdlidos 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 [o indica sanitario y es aqui en donde se emplea la ingenieria, ya
que consiste en vertir una capa de basura, compactarla para reducirla al maximo y
cubrirla con tierra.

Algunos palses del mundo cuentan con précticas muy sencillas de separar sus
desechos sdlidos y otros utilizan la tecnologia para disponer de ellos. Asi mismo
existen otros paises que estan atrasados tanto en cuitura como en tecnologia de los
desechos sdlidos.

La ciudad de México es una de las mas grandes y pobladas del mundo, y un
gran generador de basura. Tal problematica representa un enorme reto que se debe
de afrontar en todos sus aspectos: generacion, recoleccicn, transferencia, tratamiento
y disposicion final.

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

Con respecto de los residucs peligrosos hablaremos de su situacion actual ya
que este tema bien podria servir para trabajo de otra tesis.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES.



1.1. Definicion de los residuos sélidos.

Los residuos sdlidos son aquellos que provienen de las actividades que se
desarrollan en casas habitacion, sitios de servicios privados y servicios publicos,
demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de servicios, asi como
residuos industriales que no se deriven de su proceso son considerados como
Residuos Sélidos Municipales, por lo tanto tendré las siglas R. S. M., a estos
residuos comunmente se les denomina "basura” y tiene las siguientes definiciones:

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

- Son materiales con un cierto riesgo de afectacién a la salud publica.

- Son materiales que requieren un cierto manejo lo suficientemente
seguro, para evitar dafios al ambiente.

- Son materiales que al no ser lo suficientemente atendidos, generan
problemas de inquietud social y de afectacion a la estética.

- Son materiales cuyo manejo requiere de un determinado costo, el cudl
se incrementa en funcion del riesgo que representa dicho manejo.

- Son materiales que tienen un cierto valor intrinseco, asi como una
cierta vocacion 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 sdlidos descritas nos conllevan a tres
caracteristicas basicas:

1.-  Esaquello que no tiene un valor de recuperacion.

2.-  Son materiales que ha criterio de sus propietarios no tienen valor de
recuperacion aun cuando si poseen un valor intrinseco.

3.-  Sonelementos que representan un riesgo.

1.2. Clasificacién de desechos sélidos.

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

1.3. Tipo de desechos sélidos.

Por su tipo los desechos sdlidos pueden ser: organicos e inorganicos.



Los desechos organicos son' los alimentos. los desechos humanos. animales
y vegetales. Y los desechos inorganicos se pueden subdividir en recuperables y en
inertes, los recuperables son el cartdn, el plastico, el vidrio, el papel, etc., y los inertes
son la ceramica, baquelita, etc.

1.4. Antecedentes del servicio de limpia.

Los antecedentes del servicio de limpia datan desde 1473, esto es en el
antiguo México liamado Tenochtitidn, bajo el Gobierno de Moctezuma Xocoyotzin, en
este gobierno no existian tiendas de comercio. todas las compras las hacian en los
mercados por lo tanto no comian en ias calles , por o tanto no se generaba basura ni
cosa que se le pareciera. Existia cierto grupo de gentes que recorrian las calles
recogiendo la basura existente en ellas, no se tenia la costumbre de tirar basura en la
via publica. Tenian gente encargada para el servicio de limpia, contaban con unas
mil personas aproximadamente para recoger !a basura de las calles, los tiraderos se
ubicaban en tierras pantanosas, la basura se quemaba por las noches para iluminar
la ciudad, la materia séptica y excretas era utilizada como abono.

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

15626-1600. En este tiempo se da como medida eliminar a la basura con
motivo de dar una mejor imagen a la ciudad y mejorar el transito vial, pero muy poco
se logra y el servicio de limpia se va a concurso siendo otorgado al proponente que
ofrecid menor costo;, se establecen los lugares en donde se podran 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.

1769-18368. E| 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 muitas, prohibiciones y recomendaciones sobre la utilizacion
de ciertos equipos. Pero no fue hasta el aflo de 1787 donde el Conde de
Revillagigedo 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 Ia ciudad y es el
31 de agosto de 1790 cuando se publica el bando de Revillagigedo, el cudl contenia
14 articulos referentes a medidas de higiene para la poblacion  E! 8 de noviembre del
mismo afo José Antonio de Alzate propuso un cierto tipo de carro para la recoleccion
de la basura, los cuales permitian transportar mas basura en menos tiempo. El 3 de
agosto de 1792 es rematado el servicio de limpia. A partir de este tiempo se inicia ia
prestacion del servicio de limpia en los barrios, por lo que se divide el servicio en el



de la Ciudad y el de los Barrios. Se prestaron 2 tipos de servicio: el diurno que se
encargaba de la basura solida y el nocturno que se encargaba de la extraccion del
liquido. Se contaba con 15 carros para el servicio de limpia. Se utilizaba una
campana para anunciar la llegada y el paso de los carros de limpia. Existian 14
tiraderos los cuales estaban distribuidos hacia los cuatro puntos cardinales, los
cuales son: Al norte, los barrios de Puente del Clérigo y San Martin. Al poniente, los
barrios de San Diego y Paseo Nuevo. Al sur, en Campo Florido, Safto del Agua, Nifio
Perdido y Caballete. Y al oriente; San Lazaro y San Antonio Tomatldn. La basura
procedente era utilizada para nivelar las calles y para la construccion de bordos de
proteccion contra las inundaciones. Se emiten sanciones equivalentes a multas y
castigo correccional. Se reglamenta la utilizacion de los carros de mulas y se
numeran. Se establece la recoleccidén domiciliaria y se instrumentan rutas de
recoleccién. Se prohibia lavar ropa en cafios y fuentes publicas. Entre 1826 y 1836,
se expiden disposiciones gubernamentales y reglamentarias, sobre limpia y drenaje.
En el primer tercio del siglo XIX un informe de la Secretaria de Fomento dice que e!
servicio de limpia era ineficiente por las dimensiones de la ciudad y que los carros no
podian hacer el recorrido con oportunidad y eficiencia estando el tiradero en uno de
los extremos de !a ciudad. Ante esta situacion, se optd por repartir el equipo {carros y
mulas) entre las autoridades de los policias encargados de las diferentes
demarcaciones urbanas.

1848-1883. En este periodo se presentaron muchas cosas sobresalientes
como: En las puertas de la ciudad se observaban montafnas de basura. Era comun
observar a personas buscando restos en la basura que pudieran serles de utilidad.
Se rescindieron los contratos por el mal servicio y por el afan de lucro de los
contratistas. Se nombraron 13 comisiones para la atencién de la ciudad, de las
cuales una es de limpia. En 1854, se contaba con 28 carros de limpia, [os cuales se
guardaban en la Plazuela de San Lucas. Se delega e! servicio de limpia a los
alcaldes. Es integrada al servicio de limpia las pipas de agua. La administracién de
limpia realiza el aseo de calles y muladares. El costo 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 no se logra y es desechado el proyecto por la
contaminacién que se generaria. En 1865, el uniforme que se utilizaba para el
personal de limpia era pantalon y camisa de pafio azul, sombrero y zapatos negros.
Se establecieron ordenamientos sobre los sitios donde se ubicaban los basureros.
Se presentan problemas operativos en la prestacion del servicio. En 1871, se
contaba con 32 carros de mulas para el turno diurnc y 30 para el turno nocturno, y el
uniforme empleado por el personal cambia en este mismo afio siendo ahora de color
gris con vivos amarillos y bordados de plata, con sombrero y zapatos negros. El
costo del servicio, equivale a medio real por carro de basura. Se cuenta con 12
caballos y se hace una adquisicion de 30 mulas. Se conforma una cuadrilla de
hombres con costales y escobas para el barrido de la via publica. En 1873, los
basureros se ubican en la parte oriente del barrio de San Antonio Tomatlan. Se inicia
la separacion de vidrio, hilacha y metales en los propios basureros. Por dictamen de
las Comisiones Unidas de Hacienda y Limpia, a los inspectores de policia se les
confiere el servicio de limpia en sus demarcaciones, por lo que se les reparten las



mulas y carros de Impia Un carreton de basura es tomado por una famitia de
pepenadores En 1883 se compraron 33 mulas y 4 carros, y en este afic se quema
la basura como medida preventiva y asi evitar epidemias.

1895-1898. En este periodo hay un aumento del equipo del servicio de
limpia. esto es: En 1895 se contaba con 131 mulas, 83 atalajes. 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; asi como 133 mulas. 30 atalajes 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 publicé
un dictamen en donde se establecid que la responsabilidad del barrido y riego de
calles. correspondia a la Comisién de Limpia.

1900-1908. En este periodo se lograron grandes avances: Se expiden
bandos de policia. En 1900, la Comision de Limpia confiere por un afio el servicio de
barrido y riego, a la Comision de Policia. Para el barrido se cuenta con 6 carros de
dos ruedas, 1 carro recogedor, 92 recogedores, 86 palas, 63 regaderas, 134 cepillos
de raiz, 6 carretillas, 5 carros recogedores, y 14 animales de tiro. Para el servicio de
limpia, se utilizan 107 carros en el dia y 42 para €l servicio nocturno, asi como 54
mulas y 107 atalajes. E! servicio lo realizan 8 comisarios. El servicio es
responsabilidad de los comisarios de las 8 demarcaciones policiacas siendo
supervisados por la Comision de Limpia. Para la prestacién de los servicios se
realiza una erogacion de $99.618.36 anuales. En 1901 se lanza una convocatoria
para la construccion y operacion 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 carbén entre otros. Los carros de limpia se
empiezan a cubrir con lonas. Se crea la Direccion 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 1806, el numero de
pepenadores llegaba a 289, se barrian entre 209 y 244 calles mensuales; asi como
de 98 a 120 calles con equipo mecanico, 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
mas de 375 toneladas de basura al dia, empleandose para ello 720 personas en el
diay 130 por la noche. En 1925, se introducen modermos camiones para el Servicio
de Limpia. Se contaban con 153 guayines de mulas y con 59 camiones, de ios cuales
52 se empleaban durante el dia 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 afio, 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, asi como algunos
camiones, tractores y remolques. En 1934, se forma el Sindicato de Limpia y
Transportes, pasando posteriormente a ser la Seccién No. 1 del Sindicato Unico de



Trabajadores del Distrito Federal, con 1,600 afiliados. En 1935, se contaba con 113
carros de traccién animal, 8 pipas, 5 barredoras mecanicas, 73 camiones especiales,
2 tractores remolcadores y 9 remolques. En este mismo afo, el costo anual del
servicio, alcanza la cifra de $743,223.94. Se hacen una serie de estudios, para darle
al problema de la eliminacién de la basura una solucién adecuada. La basura se
disponia en cuatro tiraderos municipales.

1941-1950. EI 8 de mayo de 1941, se promulga el primer Reglamento para el
Servicio de Limpia en el Distrito Federal, publicdndose el 6 de julio del mismo afio y
entrando en vigor, 3 dias despuéds de su aparicién. Se establecié un Servicio Auxiliar
de vigilancia de limpia y aseo de la via publica, a cargo de 100 vigilantes honorarios,
todos ellos ex-revolucionarios, para instruir a la ciudadania en e! conocimiento y
aplicacion del reglamento. Por acuerdo presidencial, se otorga la concesién para la
explotaciéon e industrializacion de la basura a una empresa, destindndose los
beneficios al mejoramiento del servicio. El contrato se firmé el 14 de mayo de 1941,
Se instalaron 3 plantas industrializadoras de basura (Tetepilco, Azcapotzalco y en las
cercanias 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 dia. En 1942, se compraron 44 camiones nuevos y una
barredora, amen de levantarse 42,311 infracciones. El personal de limpia aicanzd la
cifra de 2,377 empleados. En 1943, ei servicio se prestaba con 142 camiones, 4
barredoras, 86 carros con traccion animal. Se adquirieron 17 camiones, se
transportaba a los tiraderos entre 800 y 1,000 toneladas de basura al dia y se
levantaron 23,236 infracciones. En ese mismo afio, servicio de recoleccién de basura
se extendioé a las colonias; Michoacan, Asturias, Janitzio, Chapuitepec y Polanco. En
1844, el personal de limpia llega a 2,408 empleados. Asi mismo, el servicio de
recoleccion se amplia para atender las colonias: Moctezuma, Transito, Vista Alegre,
Merced, Balbuena y Rio Blanco. Se levantaron 19,636 infracciones. En 1946, la
Oficina de Limpia lleva a cabo los servicios de Barrido y Recoleccién de basura. La
ciudad se divide para la prestacion del servicio, en el primer cuadro, 8 zonas y 39
sectores. En ese mismo afio, se levantan 36,150 infracciones por infligir el
reglamento de limpia, mientras que el personal utilizado alcanza la cifra de 2,728
empleados. Asi mismo, la basura de la ciudad se deposita en los tiraderos de: La
Magdalena Mixhuca, Santa Catarina, Bramaderos, La Modelo, Dos Rios, Nativitas,
Independencia y Pedregal. En 1950, se cuenta para el servicio de limpia con 219
camiones, 19 barredoras, 69 carros de traccion animal. Al final de este periodo, se
recogian alrededor de 2,000 toneladas de basura al dia.

1952-1977. En 1952, desaparecen los carros de traccion animal, siendo
sustituidos por vehiculos de compactacion tipo tubular y carga trasera. En 1960, la
ciudad se divide en varios sectores para la prestacion de! servicio de limpia. En 1972,
por acuerdo del Jefe del Departamento del Distrito Federal, se realiza la
desconcentracion de los servicios de limpia, por lo que las delegaciones toman a su
cargo las areas de barrido manual y mecanico, asi como la recoleccion de basura
domiciliaria. La ciudad se divide en 30 sectores para el cumplimiento del servicio. La
Oficina de Limpia y Transporte, pasa a ser {a Oficina de Sistemas de Recoleccion y



Tratamiento de Basura. En 1975, se cuenta con 600 camiones y 120 barredoras. En
ese mismo afio se generaban aproximadamente 7,000 toneladas de basura al dia.
mientras que mediante el barrido manual y mecdnico, se limpiaban 13,000 km. de
calles al dia. En 1976, la Oficina de Recoleccién y Transporte de Basura pasa a
formar parte de la nueva Direccién 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 construccion
de Estaciones de Transferencia en el Distrito Federal, siendo la primera la de la
Delegacion Miguel Hidalgo. En noviembre de 1974, se pone en marcha la Planta
Industrializadora de Desechos Solidos de San Juan de Aragén, en terrencs de la
Cuchiia del Tesoro. En 1977, al desconcentrar las funciones de la Direccion General
de Servicios Urbanos a las Delegaciones, desaparece dicha direccion, quedando
unicamente la Oficina de Recoleccion de Desechos Sdlidos dentro de la estructura de
ia Direccion General de Obras.

1983-1988. Se generan 9,300 toneladas de basura al dia. En 1984 vuelve a
conformarse la Direccion General de Servicios Urbanos. Establecimiento de la
infraestructura bdsica destinada a realizar ia disposicion final de los residuos sélidos,
mediante relienos sanitarios. Fortalecimiento del Sistema de Transferencia, mediante
la adquisicidn de equipamiento y la construccién de nuevas instalaciones. Inicio de
programas de recoleccion noctuma de tiraderos clandestinos. Puesta en marcha de
programas de limpieza en vialidades principales, asi como de recoleccion
especializada en unidades médicas, clinicas y parques recreativos. Construccion 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,
Tiahuac, Milpa Alta y del Vaso de Texcoco, recuperandose una superficie aproximada
de 300 hectareas. Se inicia |a operacién del primer Relleno Sanitario de la Ciudad de
Meéxico, en el Vaso de Texcoco.

1989- . 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. Instrumentacion y puesta en marcha de un Programa
para la gestion 1989-1994 con el fin de fortalecer el Parque Vehicular de Limpia que
incluye la adquisicion de nuevas unidades y la rehabilitacion de las existentes. En
septiembre de 1991, se pone en marcha la Planta Incineradora de San Juan de
Aragén. En 1991, decrece la infraestructura de transferencia en el Distrito Federal,
de 11 a 10 estaciones, debido a que se demolid la estacidn de transferencia de la
Delegacién |ztacalco, por severos asentamientos diferenciales, que generaron
problemas de inquietud poblacional. Se instrumenta un programa de rehabilitacion
de las 10 estaciones de transferencia existentes. Este programa se realiza con un
enfoque ecoldgico. Se instrumenta un importante proceso de concertacion
ciudadana, para la aceptacion de las Estaciones de Transferencia con criterio
ecoldgico (Tlalpan, Alvaro Obregon e Iztapalapa ll). Tecnificacién de la operacion del
Relleno Sanitario y construccion de infraestructura para su control y monitoreo
ambiental, amen de iniciar la impermeabilizacion de los sitios con membranas



plasticas. para atenuar su afectacion ambiental. Instrumentacion del Programa de
Monitoreo.

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

Como lo precisa la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), EN SU ARTICULO 5, FRACCION X, 'la regulacién del manejo
y disposicion final de los residuos solidos 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 Federacion a través, de la Secretaria de
Desarrolio Socia!l (Sedesol), puede promover acuerdos de coordinacion y asesoria
con los gobiernos estatales y municipales, para instrumentar y mejorar los sistemas
de recoleccion, tratamiento y disposicion final de éstos de residuos sélidos
municipales y la identificacion de aiternativas de reutilizacién y disposicion final de
éstos, incluyendo la elaboracion de inventarios de fos mismos y sus fuentes
generadoras (Art. 138, de la LGEEPA).

Asimismo esta ley facuita a la Sedesol, a través de! INE, a emitir las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) que regulan el funcionamiento de los sistemas de
recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, y disposicion final de los
residuos sdlidos municipales que operen los gobiernos estatales y municipales. A la
fecha se tienen publicadas seis NOM para lograr el manejo adecuado de los RSM,
{cuadro 2).

Cumio 2

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

NOM-AA-61-1985 Proteccion al ambiente del suelo, residuos sdlidos
municipales: determinacion de ia generacion.

NOM-AA-91-1985 Proteccion al ambiente del suelo, residuos sdlidos
municipales: terminologia.

NOM-AA-15-1985 Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos
municipales: métodos de cuarteo.

NOM-AA-19-1985 Proteccidén al ambiente del suelo, residuos soélidos
municipales: peso volumétrico in situ.

NOM-AA-22-1985 Protecciéon al ambiente det suelo, residuos sélidos
municipales: seleccion y cuantificacion de productos.

NOM-AA-52-1985 Proteccién al ambiente de! suelo, residuos sblidos

municipales: preparacion de muestras en el
laboratorio para su andlisis.



La Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, dei 16 de julio de 1992,
replantea toda la normatividad vigente, al hacer necesario aplicar un analisis costo-
beneficio que sustente a las NOM vigentes. Ante esto las anteriores NOM que
existian para el manejo de los RSM se convierten a Normas Mexicanas (NMX), las
cuales son normas de referencias optativas.

E! Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Proteccion Ambiental
publicd el seis de mayo de 1994, en el DOF, su Programa Nacional de Normalizacion
en el cual estén planeadas para su elaboracion, revision y posterior publicacién cinco
NOM relacionadas con la gestion de los residuos solidos municipales.

La mayoria de las localidades en México no cuentan con reglamentos sobre el
manejo de los residuos solidos; no tienen definida una estructura organica que
efectiie el control del servicio, y se carece de personal capacitado.

Se estudia !a posibilidad de establecer organismos operadores
independientes, con personalidad juridica y patrimonios propios o bien fortalecer a las
municipalidades con sistemas contables, asi como para que implanten tarifas
diferenciadas para los residuos domésticos y los que generen los comercios e
industrias. Ya que de hecho en nuestro pais no se cobra de manera directa por el
servicio, lo que dificulta la adopcién de tecnologias modemas.

1541. Avances Sectoriales en 1993-1994.

El Gobiemo Federal promovi6 la realizacion de diversos estudios a nivel
nacional a fin de conocer con certeza la situacion en la materia, destacando lo
siguiente:

- Diagnéstico y evaluacion de la situacion, recoleccion y dispasicion de
residuos sélidos en ciudades medias.

- Determinacion de los procedimientos de optimizacion del servicio de
limpia en ciudades medias.

- Estudios del potencial recuperacion, industrializacion y
comercializacion de los subproductos de la basura de acuerdo a
tipologia de ciudades medias.

- Establecimiento de la metodologia para la rehabilitacién de tiraderos a
cielo abierto.

- Estudio de las opciones para la participacion de la pepena en el
manejo de residuos sdlidos.

- Estudios de finanzas y aspectos contables en los sistemas de limpia

del pais.
»

10




- Estudios de! plan maestro de residuos solidos: Primera parte, incluye
prediagndstico en 50 ciudades y anteproyecto de 20 a 25 de las
mismas ciudades

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

En el Programa 100 Ciudades, también se llevan a cabo acciones para mejorar
e incrementar los niveles de atencién en la recoleccién, almacenamiento, transparte,
tratamiento y disposicion de residuos solidos en las ciudades medias, y para
promover el autofinanciamiento de! servicio mediante la aplicacién de tarifas
racionales y el reciclaje de los productos aprovechables y fomento a la participacion
de la iniciativa privada via concesion de los servicios.

En los cuadros 4 y 5 se presentan las acciones realizadas en 1993-1934.

1.6. ImportanciadelaD. G. 8. U.

El presente siglo ha significado la modernidad de nuestro pals, ha traido
consigo innumerables problemas urbanos y de impacto ambiental, el desarrollo de
industrias, hospitales, comercios y zonas habitacionales, ha traspasado cualquier
planeacion urbana realizada y ha provocado la generacion de una gran cantidad de
desechos sdlidos, llamada comuUnmente "basura“, siendo asi de interés nuestro
efectuar un buen manejo y disposicion final de ella.

Actualmente la recoleccion, transferencia, barrido y limpieza en la red vial
secundaria es responsabilidad de las delegaciones, mientras que ia limpieza integral
en la red principal, apoyo a la transferencia, procesamiento y disposicion final debe
hacerse cargo la Direccién General de Servicios Urbanos (D. G S. U.).

La D. G S. U se cred en 1985 con la finalidad y objetivo de normar y
proporcionar los servicios urbanos en el D. F. en coordinacién con todas las
Delegaciones Politicas de ia Ciudad a fin de atender las demandas de la poblacion;
teniendo por cometido, proporcionar asesoria técnica a las delegaciones para elevar
la eficiencia de! servicio



Para poder cumplir con esta finalidad y objetivo se utilizd el llamado ciclo de
los desechos solidos, e! cual se describird posteriormente cada una con sus propias
caracteristicas y problemas por atender.

Una vez que se han almacenade o barmrido los desechos sdlidos deben ser
recolectados; la recoleccion es el conjunto de actividades que Se realizan para
retener 108 residuos, desde el lugar donde son depositadas por su productor hasta su
descarga en los sitios de disposicion final 0 su enirega a una planta procesadora.

Para cumplir con esla etapa del ciclo de los residuos sdlidos el personal y el
equipe a utilizar son faclores determinantes; el sistema vial, el tipoc de zona y la
cantidad de residuos solidos son elementos que deberan tomarse en cuenta para
seleccionar la frecuencia, horario, método de recoleccién y el equipo para
transportaria, adecuado para cumplir con este servicio.

t.a mayor parte del costo del aseo urbano lo representa la etapa de
recaleccién; en este senlido y camo una alternativa de solucién es necesaria la

difusién de metodologias para mejorar la utitizacion de equipos, eficiemtar los
procesos de trabajo y rendimiento y, minimizar los costos.

1.7. Ciclo de los desechos solidos.

Los desechos sdlidos conforman un ciclo, las etapas que enciefra estdn
estrechamente vinculadas es decir. desde su primer etapa que es la misma
produccion de los bienes de consumo hasta la disposicién final.

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

Cualquier cambio o modificacién que sufra alguna de ias etapas habra una
repercusidn en las demas.

La descripcion de las etapas del ciclo a continuacién se describen:

Generacién Se refiere a la accion de producir una cierta

cantidad de materias  organicas

inorganicas, en un cierto intervalo de tiempo.

Almacenamiento Es la accién de retener temporalmente los
residuos solidos, mientras se transportan a
los sitios de transferencia, tratamiento o de

disposicion final.
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Segregacion inicial

Colecta

Colecta con separacién simultiénea

Transporte primario

Transferencia

Tratamiento centralizado

Transporte Secundario

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

Es la accién de tomar a los residuos sdlidos
de los sitios de almacenamiento, para
depositarios dentro de los equipos
destinados a conducirlos a los sitios de
transferencia, tratamiento o disposicion final.

Es el proceso mediante el cual se lleva a
cabo !a colecta segregada en un mismo
vehiculo de los residuos sélidos. También
se identifica con la actividad de colectar los
residuos sdlidos de manera integrada, pero
separandola en ruta.

Se refiere a la accién de trasladar a los
residuos sdlidos colectados en las fuentes
de generacion, hacia los sitios de
transferencia, fratamiento o disposicién final.

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

Es el proceso que sufren los residuos
solidos para hacerlos reutilizables, dandoles
algin aprovechamiento ylo eliminar su
peligrosidad antes de su destino final. Este
tipo de transformacién puede implicar una
simple  separacion de  subproductos
reciclables, o bien, un cambio en las
propiedades fisicas y quimicas de los
residuos.

Se refiere a la accion de trasladar los
residuos sdlidos hasta los sitios de
disposicion final, una vez que han pasado
las etapas de transferencia y/o tratamiento o
viceversa.



Disposicion final

Acondici i de Reciclabl

Otros tratamientos intermedios
y avanzados

Es el confinamiento permanente de los
residuos sélidos en sitios y condiciones
adecuadas, para evitar danos al ecosistema
y propiciar adecuadamente, para evitar
dafos a los ecosistemas y propiciar su
adecuada estabilizacion.

Es el proceso que sufren exclusivamente los
materiales reciclables, para darles un valor
agregado que incremente el precio de su
venta, © bien que los acondicione para un
mejor aprovechamiento posterior.

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

1.8. Generacion de desechos sdélidos.

La generacion de los residuos sdlidos ha ido creciendo debido al aumento de
la poblacién y al consumo de un numero cada vez mayor de productos, el desarrolio
industrial también genera una gran cantidad de estos.

Antes de mencionar donde se generan los desechos sélidos, hablaremos de
< Que es la generacion de los desechos sblidos?, es la basura que se produce en una
localidad durante un tiempo determinado; generalmente el valor mas representativo
es el de |a cantidad media de residuos producidos por habitante al dia, este indicador
se obtiene de dividir la cantidad total de basura generada por dia entre el nimero

total de la poblacion

Una clasificacion de los residuos sdlidos generados es la que a continuacion

se getalla

Residuos Domiciliarios

Residuos Comerciales

Son aquellos que se generan en {as casas-
habitacion, no necesita de un control
especial tecnificado.

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



Residuos de Vias Publicas

Residuos institucionales

Residuos de Mercados

Residuos Hospitalarios

técnica especial para su almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final.

Son aquelios que se generan por ia limpieza
de las calles, avenidas, parques, jardines,
rastros y demas lugares publicos.

Estos residuos tienen la vertaja que una vez
recolectados pueden ser  colocados
directamente en el lugar de disposicion final.
Pero los desperdicios generados en los
rastros necesitan de una pronta
incineracién.

Son aquellos que provienen de las oficinas
publicas y privadas.

Este tipo de residuo no representa ningun
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 nhecesitan de una
pronta recoleccion ya que se pudren
rapidamente en un tiempo corto.

Estos residuos son generados en ciinicas,
laboratorios, hospitales y centros de
investigacion médica.

Eslos residuos pueden ser: alimenticios, de
material sintético y de residuos que pueden
ser: peligrosos, potencialmente peligrosos o
incompatibles, y de los cuales requieren un
{ratamiento adecuado.

Los residuos peligrosos, al igual que los
potencialmente peligrosos, son aquellos que
por sus caracteristicas fisicas, biol6gicas y
quimicas representan desde su generacién



un peligro al medio ambiente, como o son:
los detergentes y el material radioactivo.

Para ios peligrosos y los potenciaimente
peligrosos es el material farmacéutico.

Los residuos incompatibles son aquellos
que al combinarse o mezclarse producen
reacciones violentas como la liberacion de
gases y demas productos inflamables.

Residuos industriales Son ios que se generan en cualquier
proceso de  extraccion, beneficio,
transformacion o produccién. Al igual que
los residuos hospitalarios, estos se pueden
clasificar en: peligrosos y no peligrosos;
dependiendo de sus Laracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas y, del tipo de industria
que los generd y también requieren de un
tratamiento especial.

La generacion de residuos depende totalmente de:

- El nivel de vida de la pobiacitn.

- Laforma de vida de los habitanes y sus costumbres.
- La estacion del af\o de que se trate.

- El numero de habitantes del municipio.

La generacion de basura ha ido aumentando debido al aumento de poblacion
y el consumo de productos es cada vez mas alto, asi como el desarrollo industrial
genera gran cantidad de ellos.

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

La generacién de residuos sdlidos se relaciona con el grado de desarrollo de
la localidad, la concentracion de la poblacion y su ingreso, asi como la facilidad de
consumir mas productos.

La generacion de residuos solidos viene siendo en ciefa parte la clasificacion
de los mismos.



Cuscrm 1
CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

FUENTE ORIGEN ESPECIFICO RESIDUOS
Domiciiarios Casas-Habatacién
institucionales Eacueise Bdsicas a No Pelig:
Educacion Preuniversitaria
A Educacién Superior Vidrio
Musecs Papel
Iglesisn Cartn
Oficings de Gobierno Pigstico
Patrimonio Histérico Tetrapack
Bancos Chacharas
Reclusorios Materis! Inerte
Textil Naturales
Areas y vias publicas Calles y Avenidas Tentiles Sintéticos
Carreteras Federales y Estatales Residuos Alimenticios
Parques y Jardines Residuos de Jardinerla
Aress Abiertes Enseres Domésticos
Zonas Federales Material Fetroso
Bainearios Material no Ferroso
Zooldgicos Maders
Playss Hueso
Arcas Arquecidgicas Flores de Desecho
Parques Nacionales
C yde Tianguie y Centros de Abasto
Hoteles y Moteies Potenclalments Peligrosos:
Oficinas
Restros Escremento
Panteones Secreciones
Restsurantes Toallas Sanitariass
Tiendas Algodén Contaminado
Especticulos Aceltes y Grasas
Autos Abandonados
Pafiales
Envases Plaguicidas
Presentaciones Artishicas Envases Aéroscles
Circos Material No Feroso
Cines Papel Carbén
Teatros Animaies Muertos
Estadios

Hipddromo, Gaigédiomo
Parques Deportivos
Autédromo

Totos

Frontén

Terminales
Marltimas
Aulobuses
Acteas
Tallcres

Peligrosos:

Substancias Quimicas

De Laboratorios de Ensefanza

Animalcs de Investigacion

Residuos de Medicamentos

Solventes

Papel con Excremento de Contagiosos
Cuerpos de Animales Enfermos
Medicinas Caducas

Alimentos Eniatados 0 a Granel Caducos




Cuadro 3

Acciones en materia de gestion de los residuos sclidos urbanos mun cagllu 1989-1994
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cuadro 4

Inventario de proyectos y obras en materia de disposicién final de residuos sélidos municipales en
Proyecto u obra Ubicacién Monto contratado]  Inicio ino
(NS}
Proyecto ejecutivo para el refleno sanitario Mextcali, B.C. 350 700,90 07/94 | 3011794
Proyecto ejecutivo para el relleno sanitario Cd. del Carmen, Camp. 342 245,00 1/07/34 30/11/94
Proyecto ejeculivo para el refleno saniario Cuernavaca, Mor. 362 505,00 1/07/94 30/11/94
Proyecto ejecutivo para el refleno sanitario Querétaro, Qro. 382 081,30 1/07/94 30/11/94

* Los beneficios S& exprasan en numera e habdantes
*1 Pobisctn determinada con base en los resutados del Censo 1990 y las tasas da crecimiento establecidas en ol Programa Nacional de Desarrolio Urbeno 1980
Fuente: Diteccidn de Proyectos de Residucs Soidos dei Medro Ambiental Subsecretaria de Equipamiento Urbano. Sedesol, 1994

cuado S
Proyeclos ejecutivos para rellenos sanitarios en proceso de licitacién

of invitacién)
T Programado] Tiempo de icitacion y Etapa de licitacion Tiempo de realizacion Gel sstudio |
_asignacién

{N$) inicio término Inicio Término | Beneficic

L Socisl'!_ |
San Luis Rio Colorado, Son 400 000.00 30/06/94 31/07/94 Evaluacién de propuestas 1/08/94 30/11/94 117937

Piedras Negras, Coah 400 000,00 | 30/06/94 31/07/34 Evaluacién de propuestas 1/08/94 30/11/94 98 265

Torreon, Coah. 450 000,00 | 30/06/94 31/07/94 Evaluacion de propuestas 1/08/94 30/11/94 519128
Tapachula, Chis 400 000,00 | 30/06/94 31/07/94 Evaluacién de propuestas 1/08/34 30/11/94 220353
frapuato, Gto 450 000,00 | 30/06/94 31/07/94 Evaluacién de propuestas 1/08/94 30/11/94 327895
Pachuca, Hgo 450 000.00 30/06/34 31/07/94 Evaluacion de propuestas 1/08/34 30/11/54 162 900
Puerto Vallarta, Jal. 450 000,00 | 30/06/94 31/07/54 Evaluacién de propuestas 1/08/94 30/11/94 120 927
Matamoros, Tamps 508 000,00 30/06/94 31/07/34 Evaluacion de propuestas 1/08/34 30/11/94 317 444

* Los beneficios se expresan en numero de habdantes.
*1 Poblacién deferminada con basa en los resutados del Censo 1990 y ias t2sas de crecinnents estabiecidas en ¢ Programa Nacional de Desarrolio Urbano 1980
Fuente: Direccion de Proyectos de Residuas Solkdos del Medio Ambiental Subsecretaria de Equipamiento Urbana. Sedesol, 1994.
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CAPITULOW.

RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.




2.1. Generalidades.

La acumulacién de los residuos sblidos generados por la poblacion, actua
sobre ef ambiente fisico y humano, haciendo peligrar la salud publica, contaminando
las dreas superficiales y subterrdneas, el aire y el suelo, por [0 Que es necesario un
manejo eficiente de los residuos sélidos producidos por los habitantes del ecosistema

en sus multiples actividades.

La recoleccién es parte fundamental de un sistema de control de los residuos
sélidos, as el vinculo entre el aimacenamiento y la disposicién final.

Dadas (as condiciones econdmicas del pais y los altos costos de adquisicion y
operacion de los equipos a utilizar, se hace conveniente utilizar de la mejor manera
posibie los recursos con que comamos, estableciendo criterios elementales para la
adquisicion, asignacion y operacion de l0s squipos de recoleccidn, para evitar el uso

irracional de dichos recursos.

2.2. Descripcion del sistema de recoleccion.

El sistema de recoleccion estd compuesto por:

Frecuencia de recoleccion

Método de recoleccién

Equipamiento de recoleccién

Aspectos basicos de la localidad

Es e! nimero de dias a la semana con que
se atiende a los usuatios del sistema de
recoleccion.

Es la metodologia a utilizar para recolectar
la basura generada por los usuarios del
sistema de recoleccion.

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 tipo urbano que
identifica a la localidad que se atiende con el
servicio de recoleccion. Dentro de las mas
importantes por mencionar tenemos la
topografia, vialidad, densidad de poblacion
y traza urbana.
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Requerimientos o demandas del
serviclo

Personal utilizado en la prestacién
de) servicio

Costos operacionales del servicio

Microruteo del sistema

Se refiere al tipo de fuentes generadoras por
atender, asi como las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los residuos
sdlidos que producen

Es el nimerc de empleados que se utilizan
en la prestacion 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 olra 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 Optimo, o
por lo menos el mas adecuado.

De los componentes de diserio antes mencionados, el microruteo es el mas
significativo, ya que de el depende la economia de cualquier sistema de recoleccion.

El disefio y el microruteo, se basan en una serie de variables las cuales
dependen de la localidad por atender, por sefalar 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 recoleccion.

- Densidades de |a poblacién

- Indices generacionales de residuos sdlidos
- Qftras caracteristicas cualitativas.

Un mal disefio de las microrutas de recoleccion traera como consecuencia

graves dafos al sistema de recoleccion.

tenemos.

Por mencionar algunos de los dafios

- Desperdicio del equipo y personal de la recoleccion
- Disminucién en la cobertura del servicio.
- incremento en los costos del servicio
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- Proliferacion de tiraderos clandestinos a cielo abierto en la via publica.

Por todo lo anterior s recomendable poner especial atencién al diserio de
microruteo, si 85 que se pretende obtener un servicio de recoleccion eficiente.

Equipamiento de los sistemas de Se refiere a las instalaciones de los servicios

aseo urbano de aseo urbano como son: sitio de
disposicion final, sitio de carga de
combustible, garage vehicular, talier de
mantenimiento, etc.

E! disefioc de cualquier sistema de recoleccion, involucra los siguientes
conceptos:

Definicidn de las caracteristicas del Involucra la definicion de frecuencia, método
sistema y equipo de recoleccion a utilizar.

Seleccién y revisién del equipamiento Se refiere a la revision de los elementos

de recoleccion mecanicos de la combinacién, chasis-
carroceria, que se haya elegido, segun el
método de recoleccion a utilizar.

Nuamero de unidades recolectoras Es la determinacion del nGmero de
vehiculos requeridos para la prestacion del
sefvicio, seguin sea la cobertura que se
pretenda alcanzar con el mismo,

Vehicutos de reserva Es el nimero de vehiculos necesarios que
se deben tener en reserva, para suplir
aquellos que operan permanentemente
cuando sufran alguna averia;, con el fin de
mantener un mismo nive! de servicio.

Programa de altas y bajas Es la programacion de altas y bajas de las
unidades vehiculares para un determinado
horizonte de operacién, con el fin de prever
las adquisiciones por incremento en Ia
demanda de servicio o por el cumplimiento
de la vida util de las mismas unidades.

Macroruteo del sistema Es la asignacién de vehiculos recolectores a
2onas o sectores de recoleccion, en funcién
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" de la frecuencia, método de recoleccion,
barreras naturales de la [localidad,
densidades de pablacion de ios barrios o
colonias de ella y capacidad volumélrica de
las unidades recolectoras a utilizar.

2.3. Equipos de recoleccion y transporte primario

Con respecto a los equipos de recoleccion y transporte primario, es
conveniente emplear siempre y cuando sea factible vehiculos con carrocerias de gran
capacidad, provistas de compactadores, para abatir los costos de recoleccion. Las
carrocerias de voiteo son preferibles por las localidades con tendencias rurales,
debido a su versatilidad y menor costo, no son adecuadas para la recoleccion y
transpofte de la basura doméstica desde el punto de vista salud publica, debido a que
eslan descubiertas y carecen de sello hermético en el fondo, propician el esparciado
de residuos y de liquido contenido en ella a io largo de sus recorridos dentro y fuera
de sus rutas de operacion.

En términos generales, existen carrocerias de carga lateral, carga trasera y
carga frontal, estos Ultimos se usan exclusivamente para la carga mecdnica de
conlenedores, mediante un dispositivo consistente en un par de brazos, que
ensamblan con el contenedor, elevdndolo y vaciandolo por la parte superior de la caja
compactadora.

Los vehiculos de carroceria de carga trasera de dos o mas ejes, son muy
eficientes, pues la recoleccion se efectba mas comoda y menos fatigosa para el
usuario y el recolector debido a su altura de carga no mayor de 1.20 mts.; ademas
permiten prescindir de un operario en su tripulacion.

También puede decirse que no siempre es adecuado el uso de vehiculos
especializados para la recoleccion de los residuos sdélidos, ya que no en todos los
casos la traza urbana brinda las facilidades de acceso, penetracién, maniobrabilidad
y pendiente, requeridas para la utilizacién y el maximo aprovechamiento de tales
vehiculos. En muchos de los casos la utilizacion 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 anlerior, los equipos de recoleccion pueden ser clasificados y

subclasificados de acuerdo al siguiente esquema, ademas son los equipos de
recoleccion de basura mas usados en el medio mexicano.
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Equipos racolectores de aita
especializacion o tecnificacion

Equipos especializados para
la recoleccion de residuos sdlidos

Equipos no-convencionales para
ia recoleccion de residuos sélidos

Son todos aquellos que por adaptacion o
por disefio original, estén capacitados para
realizar maniobras de carga y descarga de
contenedores.

Estos equipos se subclasifican en;

- Sistema de operacion de contenedores
altamente especializados.

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

Son aquellos que por su diseflo original,
estan capacitados para la presentacion del
servicio de recoleccion de basura con cierta
comodidad, como lo son todos los vehiculos
compactadores de carga lateral y otros de
carga lateral sin mecanismos de
compactacion pero con placa empujadora de
basura.

- Vehiculos compactadores de carga lateral.

- Vehiculo compactador de carga trasera.

-Vehiculos sin mecanismos de
compactacion de carga lateral o trasera.

- Vehiculos tipo volteo de gran capacidad.

Sea cualquier vehiculo utilizado para la
prestacion del servicio en cuestion que no
presente las caracteristicas mencionadas en
los incisos anteriores.

- Carreta de mano.

- Camreta de mulas.

-Carreta de  mulas con barriles
intercambiables.

- Vehiculos de volteo y de redilas.

A continuacién se explicardn con mas detalle las sub-clasificaciones de los
equipos de recoleccion mencionados anteriormente.
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Sistemas de operacién de contenedores altamente especializados.

SISTEMA CAMION-CONTENEDOR DE SISTEMA CAMION CONTENEDOR DE
ARRASTRE GATO HIDRAULICO

SISTEMA CAMION-CONTENEDOR TIPO SISTEMA DE CAMION-CONTENEDOR
ROLL ON-ROLL OFF DE GRUA

Estos sistemas estan disefiados para atender la demanda del servicio, a través
de la utilizacién de contenedores. Son equipos altamente tecnificados donde la
variante radica casi exclusivamente en cuanto al mecanismo empleado para la carga
y descarga de contenedores, cuya capacidad normalmente es de 6 m® hasta 24 m”.
Cuando se usan adecuadamente, su eficiencia de recoleccion es muy alta. Estos
sisternas no se recomiendan para la recoleccion domiciliaria por los métodos
tradicionales, se justifica. este servicio solo cuando no se cuenta con un acceso
adecuado y/o en zonas de gran generacion. Es recomendable su uso en mercados,
hospitales, tiendas de autoservicio, multifamiliares de gran tamafo, industrias. La
diferencia con respecto a los otros vehiculos compactadores de carga trasera, frontal
o lateral con mecanismos para contenedores, es la capacidad de los contenedores
por atender, ya que nommalmente un sistema como los indicados anteriormente
manejan contenedores de 2 a 5 veces mas grandes que los que pueden atender
vehiculos con mecanismos de contenedores adaptados; estos Gitimos después de
atender el contenedor lo dejan nuevamente en su sitio, mientras que los sistemas
especializados sustituyen al contenedor ileno por uno vacio.



Vehiculos compactadores con mecanismos de carga trasera, frontal y lateral.

Estos vehiculos 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 m’, segun la potencia del mecanismo. Su eficiencia de recoleccion
es muy alta cuando se usa adecuadamente, por lo que no debe ser utilizado en la
recoleccion domiciliaria con los métodos tradicionales de esquina, acera o de llevar y
traer. Su principal uso es para la recoleccion de basura en centros de gran
generacion como  mercados, multifamiliares, unidades  habitacionales,
supermercados, elc.
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Vehiculos compactadores de carga lateral.

Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismos de compactacion.
La carga de basura se hace lateraimente. Su capacidad de carga varia normalmente
de 10 a 16 m®, pudiendo en algunos casos ser mas elevada. Su principal ventaja es
que cuenta con un mecanismo sencillo de compactacion, asi que se le puede adaptar
un mecanismo para ia carga y descarga de contenedores. Su principal desventaja es
que la altura de carga y su disefio facilitan que un hombre viaje dentro de la caja para
recibir la basura, por lo que la compactacion no se hace con |a regularidad debida.
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Vehiculo compactador de carga trasera.

En este tipo de vehiculos la carga de basura se hace a través de una tolva que
se encuentra ubicada en la parte posterior de la caroceria son de 10 a 20 m® de
capacidad, con equipo opcional para carga de conlenedores. 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 pequefios en su ruta normal
de recoleccion.
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Vehiculos sin mecanismo de compactacion de carga lateral o trasera.

@ @

RECTANGULAR

La utilizacion de este tipo de vehiculos es cada vez mas frecuente, por los
altos costos de inversion y mantenimiento del equipo especializado. Su capacidad
normalmente varia de 8 a 16 m® de capacidad. La carga de basura se hace en la
mayoria de los casos en forma lateral, aunque para ciertas cajas es mejor hacerio por
la parte trasera. La diferencia con respecto a los vehiculos con mecanismos de
compactacion radica basicamente en la carencia justamente de tales mecanismos.

El bajo costo de inversion y los reducidos requerimientos econémicos y de
mano de obra especializada para su mantenimiento, sus principales ventajas. Su
principal desventaja es la disminucion en cuanto al tonelaje de basura que puede
transportar, ya que la falta del mecanismo de compactacidn, el peso volumétrico
alcanzado dentro de la carroceria por los residuos, dificiimente rebasa los 350 kg/m’.
No es recomendable adaptar a este tipo de vehiculos mecanismos para la carga y
descarga de contenedores, por la falta de dicho mecanismos de compactacion.
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Vehiculos tipo voiteo de gran capacidad.

Estos vehiculos con mecanismo de descarga tipo volteo, cuentan en la
mayoria de los casos con puertas laterales para facilitar la descarga dentro de la
carroceria del vehiculo asi como son extensiones para aumentar su capacidad
volumétrica y aprovechar mas la gran capacidad de soporte de carga del chasis. Las
principales ventajas son su bajo costo comparado con un camion especializado y que
la descarga por volteo en muchas ocasiones es mucho mas rapida 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. Asi al adicionarle a la caja volumen hacia
arriba, se eleva el centro de gravedad por encima de las estimaciones de disefio.

31



Carreta de mano.

La carreta de mano tiene una capacidad aproximada de 1 a 1.5 m’, que si
hace dos viajes en ocho horas en zonas de baja produccion de basura. podria 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 disposicion fina! o de transferencia



Carreta de mulas.

La caeta de mulas tiene una capacidad aproximada de 2 a 3 m’. Puede
usarse para unos 2000 6 3000 habitantes y tiene 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 comun de transferencia es el de un remolque de mayor
capacidad que sea jalado por un tractor.

EX]



Carreta de mulas con barriles intercambiables.

Es un sistema de 12 bariles intercambiables de 200 Its. con un total de 2.4 m*

de capacidad. Si hace dos viajes al dia, podria dar servicio de 2000 a 3000
habitantes. E! sistema consiste en tener bariles estratégicamente distribuidos en la
zona para que la gente deposite en ellos basura. La carreta sale en la mafiana con
barriles vacios y aseados y los va cambiando por barriles lienos.
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Tractor agricola y remoique.

CAMION DE REDILAS

CAMION DE VOLTEO

El tractor agricola con cargador fronta! y el remolque tiene una capacidad de 6
m’. En pequenas localidades e! tractor puede servir como recolector y al mismo
tiempo como una maquina que en el relleno sanitario realice las principales tareas de
acomodar la basura y cubrirla, ya que la Unica funcién que no puede cumplir es la de
excavar.

El remolque tiene un sistema de volteo hidraulico.
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Vehiculos de volteo y de redilas.

CAMON DE VOLTEO

Eslos vehiculos ocasionalmente se emplean para cumplir con el servicio de
recoleccion de basura, a falta de equipos mas tecnificados o debido a que se adaptan
més adecuadamente a las caracteristicas fisicas 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 mas usuales son de 7 y 8 m>. Se
estima que un vehiculo de 6 m° de capacidad, puede atender hasta 6000 habitantes
en promedio, sobre todo en localidades eminentemente rurales. Su principal
desventaja, es la elevada allura de carga, lo que obliga a contar con un cbrero
adicional que viaje dentro de la caja para ayudar a cumplir con la funcién de carga de
basura
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2.4. Métodos de recoleccion.

Debido al grado de especializacion de los vehiculos recolectores tilizados en
la prestacion del servicio, los mélodos de recoleccion pueden clasificarse en
mecanicos, semimecdnicos y manuales. Los métodos mecanizados y semimecanicos
normalmente se utilizan en localidades altamente urbanizados; mientras que los
métodos manuales que normaimente se efectuan con equipos no convencionales,
son mas usuales en zonas deprimidas y de dificil acceso, asi como en localidades
eminentemente de tipo rural.

Segun las demandas de! servicio y el nivel de tecnificacion de los equipos que
estdn directamente relacionados con el nive! de servicio e inversamente con la
participacion del usuario mismo, con el cumplimiento del servicio a escala nacional
los métodos de recoleccion se clasifican de la siguiente manera:

Método de esquina o de parada fija Se puede decir que es el método mas
(Demanda discreta semimecanizada econdmico, ya que los usuarios del sistema
con aita participacién del usuario) llevan sus recipientes hasta donde se

encuentra estacionado el vehiculo recolector
que presta dicho servicio. Una vez que han
llegado hasta el vehiculo forman una fila
ordenada para que un operador les tome el
recipiente, (o entregue a otro que esta
dentro de la caroceria del vehiculo, e! cual
vacia el contenido del recipiente y lo regresa
al operario que se lo entregé y él lo
devuelva al usuario, una vez atendido el
usuario este se retira del vehiculo. Asi la
operacion anterior se repite tantas veces
sea necesario, hasta dar el servicio a todos
aquellos usuarios que lo solicitaron.

Método de acera (Demanda En este método el personal operario del
continua-semimecanizada con vehiculo recolector, toma los recipientes con
mediana participacion del usuario) basura que ha sido colocada sobre la acera

por los usuarios del servicio, trasiadandose
hacia el vehiculo recolector, con el fin de
vaciar el contenido de dichos recipientes
dentro de la tolva o seccidn de carga del
vehiculo en cuestion, para posteriormente
regresarlos personalmente al sitio de la
acera de donde las tomaron; para que los
usuarios atendidos los introduzcan ya vacios



Método intradomiciliario o de
lievar y traer (Demanda
ssmicontinua, semimecanizada
con baja o nula participacion
del usuario)

Método de contenedores
(Demanda discreta-mecanizada)

a sus casas-habitacion.

Para que se cumpla lo antes descrito, se
requiere de un amplio civismo por parte de
los usuarios del sistema, que e! vehiculo
recolector transite a baja velocidad en
ambos sentidos de Ia calle. Por logica este
método tiene mds 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 casas-habitacion
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 tomados. Por este
hecho, este método de recoleccion se
considera mas costoso que el de acera, y
ain mas que el de esquina.

El método de contenedores, es semejante al
de esquina en cuanto a que el vehiculo
recolector debe detenerse en ciertos puntos
predeterminados para flevarse a cabo la
prestacion del servicio. Se puede decir que
este método es el mas adecuado para
realizar la recoleccion de centros de gran
generacion o de difici! acceso, como pueden
ser hoteles, mercados, centros comerciales,
hospitales, tiendas de autoservicio y zonas
marginadas, entre otras, la localizacion de
los contenedores, debera ser de tal manera
que los vehiculos recolectores tengan un
facil acceso a ellos y que ademas pueda
realizar manicbras sin problemas.

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

Este método tiene como ventajas:
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Combinacién de los métodos
de recoleccion

- Costo mis bajo, en operacién con respecto
& los otros métodos.

- Mayor cobertura y eficiencia en el servicio.
- No es necesario transitar por todas las
calles de |a zona de recoleccion.

Y como desventajas presenta:

- Molestias a los usuarios, ya que reciben un
‘bafio” de residuos al ser vaciados estos al
interior del vehiculo.

- Se requiere la participacion activa del
usuario para entregar fos fesiduos al
servicio de recoleccion y cuando no hay
una persona atenta en la casa-habitacion
al paso del camion, los residucs sdlidos se
acumulan en exceso de (os recipientes con
el riesgo de que sean arojados
clandestinamente a la via publica o a
terrencs baldios.

Sean las necesidades y 108 recursos de una
poblacion delerminada se deben de estudiar
las posibilidades de combinar dos 6 mds de
los métodos de recoleccion, anteriormente
mencionados.
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CAPITULO it

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 operacion intermedia entre la recoleccién domiciliaria de desechos y su
traslado a los sitios de tratamiento y disposicion final, lo que permite acortar
distancias y aumentar la frecuencia de los viajes de los camiones recolectores.

Las ciudades que, como la de México, enfrentan dia a dia 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 los nifos, ademas del
deterioro ambiental y de la convivencia e imagen urbanas.

La transferencia es una de las etapas importantes del cicio de los residuos
solidos, en ella se ubica la de la transportacién de los mismos, para ello se utilizan
vehiculos especializados y de grandes dimensiones, son comunmente llamados
trailers, esta etapa se inicia en los afos 70's en México y en este periodo se
construyeron la mayor parte de las estaciones que actualmente operan.
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3.2. Definicion.

Las estaciones de transferencia son instalaciones permanentes, es aqui donde
se procesan los residuos solidos recibidos de las unidades recolectoras mediante
compaciacion estacionaria, cuenta con grandes y eficientes equipos de mayor
capacidad para trasladarios al sitio de disposicion final que por io general son lejanos.

Los residuos sélidos generados en las diferentes delegacionas de la ciudad,
son recogldos por camiones recolectores, los cuales depos:tan los residuos en cajas
de camiones de mayor capacidad de unos 40 6 70 m®, los cuales evitan que los
camiones recolectores tengan que hacer grandes reeorridos a los sitios de
disposicién final y traen como consecuencia que presten un sefvicio 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
transportar loa residuos sdlidos municipales a los sitios de disposicion final.

Estas estaciones cuentan con una ir xtura con logréndose que
los camiones recoleclores queden en un nivel superior al de ios trailers, y de esta
manera descargar por gravedad el comenido al interior de los trailers, como se
muestra en la figura siguiente.

De acuerdo a las necesidades y a las soluciones del proyecio de cada
estacion son el tamafio de las estaciones, el numero de trailers que puedan ser
cargados simutténsamente y la cantidad de recolectores que puedan descargar.

Cualquier estacion de transferencia, estd constituida por dos subsisternas
basicos: el de recoleccién, que se conforma con todas las unidades vehiculares
destinadas al recojo de la basura; y el de transferencia y transporte. La unién de tales
subsistemas, definen los canales de servicio de la estacion.

Existen 11 estaciones de transferencia de las cuales cuatro operan en forma
regional, es decir; el servicio no se circunscribe solamente al perimetro de una sola

delegacion,
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3.3. Objetivo de las Estaciones de Transferencia.

£l objetivo bisico de estas estaciones es reducir la distancia que recoren los
vehiculos recolectores mediante la transferencia de su carga a tractocamiones de
mayor capacidad en un punto intermedio de la ruta hacia fos sitios de disposicion
final. Esto representa un shoro congiderable que parmite cubrir ol costo de la
construccion y operacion de (as estaciones y adquisicion del equipo, al mismo tiempo
qQue se incrementia |a capacidad de servicio. A continuacion se ilustra en forma
gréfica la funcion de una Estacién de Transferencia.
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CLAVES:

z: ZONA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
E.T: ESTACION DE TRANSFERENCIA
8.0.F.: SITIO DE DISPOSICION FINAL

La siguiente figura representa en forma esquemalizada ambos mecanismos de
recoleccion y transporte.

En la figura (A) se representa el método tradicional en el cual cada vehiculo
racolector recorre la ruta directa al sitio de disposicion final,
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Figura (A).

AREA DE SERVICIO DE UN RECOLECTOR SITIO DE DISPOSICION FINAL

Mientras que con el empleo de ia Estacion de Transferencia, ef contenido de
fos vehiculos recolectores se transfiere a un tractocemion de mayor capacided que es
ol que ics transporta a su destino final (figura B).

Figura (B).

AREA DE SERVICIO DE UN RECOLECTOR $ITI0 DE DISPOSICION FINAL
E.7. ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Para que una estacion de transfarencia cumpla sus objetivos de la mejor forma
debe estar ubicada en un sitio estratégico; es decir, e lugar elegido ha de contar con
las caracteristicas de ubicacion, vias de transporte, disponibilidad de ia propiedad y
bajo costo.
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3.4. Tipos de Estaciones de Transferencia.

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

Estaciones de carga directa

En este tipo de estacionas, los residugs
solidos contenidos en los vehiculos
recolectores son descargados directamente
dentro del vehiculo contenedor o de
transferencia, para su traslado a los sitios de
disposicion final. Para ello, estas estaciones
cuentan con rampas de acceso y con dos
plataformas, una superior de descarga sobre
la cual operan los vehiculos recolectores, y
una inferior de carga en la que operar los
vehiculos de transferencia. De esta manera,
a través de tolvas “"abocinadas” se hace la
transferencia entre los vehiculos antes
mencionados

Estas estaciones tienen una seria
desventaja que es la imposibilidad de
almacenar la basura, lo que exige que
siempre haya un vehicuio de transferencia
en condiciones de recibir los residuos
sdlidos de los recolectores En otras
palabras, si el recolector llega a |a estacidn y
no hay vehiculo de transferencia para recibir
la basura, el camidn debe esperar hasta la
llegada de un vehiculo vacio.

Esta deficiencia comunmente provoca filas
de recolectores en !a estacién en las horas
"pico”, asi como una mayor necesidad de
vehiculos de transferencia. Sin embargo,
las estaciones de carga directa son muy
empleadas en vista de su simplicidad y bajo
costo de inversion.
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Estaciones de carga indirecta

En este tipo de estaciones, los residuos se
depasitan en una fosa de almacenamiento,
0 sobre una plataforma desde donde son
cargados en los vehiculos de transferencia,
con equipos auxiliares.

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

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

La mas importante ventaja de estas
instalaciones es que los recolectores nunca
tienen que esperar para descargar sus
contenidos, ademas de posibilitar la
operacion con una flola reducida de
vehjculos de transferencia pussto gque los
picos de llegada de los vehiculos no influyen
en el dimensionamiento de la flota.

La desventaja de este tipo de estacion son
la posibilidad de falias electromecanicas que
pueden afectar todo el sistema y la
posibilidad de malos olores o insectos por
causa de almacenamiento de basura.
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3.5. Principales componentes de las Estacionss de
Transferencia.

Las estaciones de transferencia son grandes reductoras de gastos a!
mejorarse los tiempos de transporte asi, 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 inversién, gastos de operacion, de
reparacién y de mantenimiento.

Para simplificar las operaciones en la planta se han desarrollado dos tipos,
uno de descarga y empuje directo hacia los grandes remoigues y el otro con pre-
acondicionamiento, al que mas nos vamos a referir €5 a este ultimo, siendo también
de operacion cerrada, es decir, se realiza dentro de una edificacion especialmente
construida para estos fines.

Los puntos mas importantes que hay que considerar para el disefio de la
edificacion de la estacion son: la cantidad y caracteristicas de los desechos sélidos
recolectados y procesados, los lipos de vehiculos transportadores y tipos de
remolques, todo esto en concordancia con la vialidad existente o a ser ejecutada.

Los principales componentes de la estacion serian:

- Areas de maniobras y descarga de unidades transportadoras.

- Fosas de recepcion o tolva de descarga.

- Mecanismo de compactacion.

- Dispositivos de contro! de vehiculos, de cargas por peso (balanza) en
la recepcion y en el despacho.

- Control de carga completa de los vehiculos 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
separacion de reutilizables y de rechazos.

- Areas de maniobras y carga

A continuacion se hard una breve descripcion de algunos de estos
componentes.

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

vy

Mecani

de comp

las cargas y, entregado las tarjetas de
control y de verificacion que pueden ser
indispensables para las operaciones
contables y estadisticas.

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

La carga de los remolques puede ser
determinada de igual manera y en una
forma impresa y legible, si estos diserios son
ejecutados habilmente se podria utilizar una
sola balanza para todas las unidades y
realizar economias

Una fosa o tolva de recepcion es necesaria
para recbir las cargas de los residuos
sdlidos, los cuales deben de contar con una
capacidad de al menos de dos veces la
capacidad diaria instalada en la estacion
con tres turnos de operacion. para subsanar
el problema de almacenamiento por posibles
interrupciones de funcionamiento en caso de
emergencia y cuando se efectie el
mantenimiento o reparaciones mayores

La iongitud de uno de los lados de la tolva o
fosa. debe permitir descargas simultaneas
de al menos dos unidades transportadoras,
siendo el numero 4dptimo de unidades
descargando simultdneamente el contenido

El fondo de Ja tolva o fosa puede estar por
encima del mivel maximo supenor del
dispositivo de alimentacidén del mecanismo
hidraulico de compactacidn. con el objeto de
evitar los traslados de residuos y la
utilizacion de fuerza mecanica para la
alimentacién,

El mecanismo compactador, generalmente

es hidraulico, puede compactar y empujar a
los residuos sdlidos con una placa o

50



mmam-mm
_mm ,m_mM

m?

mwm mm

m

I mmm

m.::
ik m. |

m __n
i mr

ﬁ
|

|

il
it
Hill

y de rechazo

;
:
m

3.6. Funcionamiento de ias Estaciones de Transferencia.

Una vez que los camiones recolectores recogen la basura, se dirigen a la

estacion de ransferencia, donde:

- Suben por una rampa a la plataforma de descarga.
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- Realizan la manicbra para colocar su caja frente a una tolva.

- Vacian por gravedad la basura, a través de la tolva. a la caja del
vehiculo contenedor situado en un nivel inferior.

- Bajan de Ia plataforma de descarga por la rampa de salida. y,

- Regresan a sus areas de recoleccion para continuar con la prestacion
del servicio.

Cuando cada vehiculo contenedor recibe el volumen de basura de cinco
camiones recolectores, sale de la estacion rumbo a la planta de tratamiento o a los
sitios de disposicion final.

El funcionamiento de una estacidn de transferencia es simple y permite gue el
transbordo de la basura, de un camién pequefio a otro de mayor capacidad, sélo
requiera del tiempo minimo indispensable para la llegada. el vaciado y la salida.

Como puede observarse, una estacién de transferencia no es lugar donde se
almacene basura, se procesen o se industrialicen y, por supuesto no es un tiradero.
Asi, en una estacion de transferencia no pueden realizarse “pepena’ ni procesos que
produzcan humos, olores o impactos negativos al medio ambiente.

TOLVA NDE DESCARGA o

TRANSFER
PATIO /
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3.7. Equipo de Transferencia.

Los equipos de transferencia, o sea de transporte suplementario se clasifican
en terrestres y acuaticos;

a) Equipos Terrestres.

E! equipo de transferencia terrestre consta de dos partes principales:. un
tractocamion que es quién da |a 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 carroceria de gran capacidad (30 a 75 m®) que a su
vez se clasifican en dos tipos basico: de carroceria abierta y de carroceria cerrada.
Asi mismo, también existen vagones para ser empleados cuando se utiliza la red
ferroviaria, situacion que normalmente se presenta cuando los recorridos son muy
largos, por o que esta opcion resulta ser mas econdmica que los sistemas anteriores.

Las cajas son cominmente denominadas trailers, las cuales estan fabricadas
de una estructura metélica y pueden ser de dos 6 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 metdlica
una vez que la caja ha sido cargada.

Camiones de carroceria abierta Estos camiones reciben la carga por arribay

la descargan por diferentes métodos.

mas utilizado es el de volquete por equipo
hidraulico, pero actualmente se estan
desarrollando otros sistemas utilizando un

fondo mévil.

En algunas situaciones se utilizan camiones
de carroceria 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 solucidn
mucho mas sofisticada es el empleo de

equipos sobre orugas que elevan

camiones hasta un dngulo que provoca la

descarga de la basura.



VEHICULO DE TRANSFERENCIA CON FONDO
MoviL

Camiones de carroceria cerrada

Los camiones de carroceria abierta se
presentan en diversos tamaios.

Actualmente los mas utilizados son del! tipo
trailer (semiremolque) con cajas de hasta 75
m’ y capacidad de transporte de 30
toneladas de residuos.

Los camiones abiertos estan dotados de
aparatos para cerrar la parte superior a fin
de impedir la dispersion de residuos por la
calle durante el desplazamiento del
vehiculo.

Estos aparatos pueden ser cuadrados de
tela de alambre accionados manual o
hidraulicamente, o toidos de lona.

.VEO'"CULO DE TRANSFERENCIA VOLCADOR

Por lo general estos camiones son del tipo
trailer acoplado y generalmente tienen una
capacidad maxima 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 eyeccion
impulsada por un cilindro hidraulico
telescopico El accionamiento de este
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cilindro puede ser por medio del motor del
camion tractor o de un motor auxiliar.

En estos camiones la higiene en el
transporte de la basura esta mas
garantizada, la descarga es mas rapida,
perc los costos de inversion y
mantenimiento son superiores.

El sistema de carga de estas cajas ha sido siempre por la parte superior,
aungue en los paises tecnologicamente mas av 1nzados, ya se pueden cargar por la
pante posterior.

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

1.- Por volteo, en llamadas caja tipo gondolas.

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 movil en las lamadas cajas de piso vivo.

A continuacion se dara una pequefia explicacion de cada uno de ellos:
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Cajas tipo géndolas

Cajas tipo compactadoras

Cajas con sistema de cadena

Cajas con sistema de piso vivo

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

Consiste de una caja tipo comercial
(granelera) a la que se le puede aumentar
su altura y por consiguiente su capacidad, al
adaptarse con lamina 0 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 movil que
es accionada por un pistén telescépico que
corre sobre sus respectivas guias mediante
un accionamiento hidraulico, 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
activacion del sistema hidraulico de un
motor de combustion interna.

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

Este sistema estd compuesto de cuatro
cadenas separadas a distancias iguales y
sobre estas se encuentran montadas unas
soleras metalicas simulando una especie de
cangilones, los cuales arrastran los residuos
y los expulsan por la parte posterior, el
sistema de accionamiento es hidraulico y
mecanico a base de engranajes.

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

Este sistema consta de varias placas de 10
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 pequeros pistones que

56



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

b) Equipos Acuéticos.

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

Las barcazas son impulsadas por remolcadores y tienen gran capacidad hasta
de 1000 m*. como se muestra en la siguiente figura.

1. DUCTO DE AIRE LIMPIO

2- COMPACTADOR MOVIL

3- EXTRACCION DE POLVO

a.- RECOLECTOR DE POLVO

5. ENTRADA DE VEHICULOS

6.- SALIDA DE VEHICULOS

7. VENTILADOR DE AIRE LIMPIO
8.- BARCAZA

Estos equipos se utilizan siempre que el transporte maritimo o hidroviario sea
mas econamico que el terrestre



Las inversiones para la implementacion 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 [os sitios de disposicion.

3.8. Sistema de Transferencia.

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

Estacion Tipo de vehiculo en operacion Arlo de
construccion
1.- Azcapotzalco Transferencias 1973
2.- Benito Juarez Transferencias 1983
3.- Central de Abasto Transferencias y contenedores 1984
4.- Cuauhtémoc Transferencias 1979
5.- Coyoacan Transferencias 1985
6.- Gustavo A. Madero Transferencias 1974
7.- Miguel Hidaigo Transferencias 1972
8.- Milpa Alta Transferencias 1986
9.- Tlalpan Transferencias 1991
10.-V. Carranza Transferencias 1974
11.-Xochimilco Transferencias 1986
12.-Alvaro Obregon Transferencias 1992
13.-Central de Abasto Il Transferencias 1992

3.9. Evolucion del sistema de transferencia.

E| sistema de transferencia ha evolucionado notablemente en los ultimos arios,
esto significa un gran avance en los volimenes transferidos pero también se ha
hecho un gran esfuerzo en el disefio y funcionalidad de |as instalaciones ya que se ha
logrado la construccion de tres mas y se esta trabajando en la ampliacién y/o
remodelacion de las estaciones existentes con el fin de que las instalaciones ayuden
a controlar la problematica que se genera alrededor del movimiento producido por la
operacion de las mismas

En la operacion y manejo de las estaciones se estan cuidando todos los
detalles a fin de que estas instalaciones formen parte del entorno urbano sin afectarlo
o bien inclusive se integren a un ambiente ecolégico.



En el disefio de una estacion 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 |a estacion tratando siempre de disminuir el riesgo de
impacto ambiental a su entorno.

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

Instalaciones amplias Son para que permitan albergar el suficiente

numero de vehiculos recolectores en las
horas pico, asi como el encierro de ios
vehiculos de transferencia en las horas no
laborables.

Instalaciones techadas y cerradas Esto es para evitar que las particulas que

pudiesen volar en la descarga de los
desechos queden contenidas en el drea de
trabajo y no en el exterior de la planta de
transferencia.

Sistema de aspersion Es la que forma una cortina de agua en la

zona de tolvas para el control de ios polvos
y evitar que se propaguen més alla de la
zona de descarga, para lo cual se utiliza un
sistema hidroneumatico alimentado por una
cisterna que contiene agua tratada.

Sistema de extraccién y purificacion Esto es para asegurar de que el aire que
de aire relorna al ambiente esté limpio y libre de

particulas e impurezas, ademas controla los
gases producidos por los vehiculos,
ayudando también a tener un ambiente mas
adecuado para todo el personal que labora
en estas instalaciones.

En lo referente a la operacion se ha trabajado en tener una imagen

institucional es decir, se ha uniformizado el color de los vehiculos utilizados (gris con
verde), y se lleva a cabo una estricta supervision en diversos puntos que afecten las
imagen de tas transferencias, para esto se realizan actividades complementarias de
limpieza intensiva tanto en las instalaciones, como en los vehiculos utilizados para el
transporte de los desechos. La imagen institucional se realiza al utilizar de manera
obligatoria un uniforme de trabajo para todo e! personal, ya sea de operacion,
supervision y limpieza



Por otra parte el equipo que se utiliza para el {ransporte de los desechos debe
cubrir requerimientos minimos que garanticen el buen funcionamiento y calidad en la
operacion 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 podria 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 Transferencia.

El ahorro que se logra en el tiempo de transporte al Relleno Sanitario por parte
de los vehiculos de recoleccion, no es €' Unico ni el principal elemento a considerar
para definir el uso de una determinada estacion de transferencia. En realidad los
costos de operacidn, vienen a ser el principal concepto a considerar para optar por la
construccion de dicha obra. El ahorro que se logra con una estacion de transferencia
sobre los costos debidos al transporte de los residuos solidos, se debe principalmente
a:

- El tiempo improductivo de transporte de los vehiculos de recoleccién,
se reduce debido a que ya no tienen que transitar hasta el sitio de
disposicion final con o cual se logra un ahorro en los costos unitarios
de operacion.

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

Una estacion de transferencia también nos ofrece;

- Utilizacion mas racional de la flota de recoleccién por la existencia de
basculas en las estaciones de transferencia, ya que el registro de
peso de los vehiculos que conforman la flota, permite lievar a cabo
una cobertura mas homogénea y balanceada de las rutas de
recoleccidn, ademas de evitar sobrecargas en los vehiculos, que
pueden dariar tanto a los propios equipos, como al pavimento: asi
como detectar una probable sub-utilizacion

- Un mayor control en {a operacion del recojo de la basura, ya que la
construccion de una estacion de transferencia, facilita el trabajo de los
inspectores, puesto que es mas facil ubicar en las rutas a los
vehiculos que se encuentren en operacién.
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- Una mayor regularidad en el servicio de recoleccion de basura, por el
mayor control ejercido sobre las unidades, asi como por la
disminucién de la ocurrencia de desperfectos mecanicos de orden
menor (pinchadura de liantas, afinaciones. etc.).
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CAPITULO IV

TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS.



4.1. Definicion.

£l tratamiento de los residuos sélidos. es el conjunto de transformaciones
fisico-quimicas que sufren los residuos sélidos como el producto de la aplicacion de
algun método en especial.

4.2. Finalidad de los métodos de tratamiento.

El tratamiento que se les da a ios 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 sélidos tienen varias
finalidades:

1.- Reducir el volumen de desechos solidos.
2.~ Reintegrar algunos productos a la vida util.
3- Obtener de algunos de ellos un beneficio.
4.- Disposicion final.

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

De acuerdo a la tecnologia actual disponible es posible agrupar los
tratamientos en dos grupos:

Convencional
Sin recuperacion Incineracion Alta temperatura
de subproductos Lecho fluidizo
Pepena
Pirolisis
Con recuperacion Composteo
de subproductos Digestion anaerdbica

Deshidratacion y aprovechamiento de
residuos organicos
Oxidacion, hidrogenacion, hidrdlisis

Antes de que los residuos sdlidos se sometan a tratamiento se hace una
separacion, esto es con el fin de obtener los materiales que puedan tener un valor
econdmico y un potencial de reuso alto.



4.3. Técnicas de separacion.

Las técnicas de separacion pueden ser. manuales o mecanizadas.

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

Estos métodos mecanicos para la separacion pueden ser:

- Trituracion-molido.

- Tamizado.

- Métodos basados en los factores que afectan el movimiento de las
particulas (tamafo, forma, densidad, inercia).

- Magnéticos.

- Eléctricos.

- Opticos.

Es necesario la separacion como método de recuperacién de recursos, por lo
cual es de gran importancia y se hace indispensable su aplicacion antes del
tratamiento y la disposicion final de los residuos solidos. Este método de separacion
esta en funcion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos.

Entrando en materia de (os tratamientos que se realizan, tenemos:

4.4. Incineracion.

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

El objeto de ia incineracion es la combustidn, que es la conversion de los
distintos componentes de ios residuos sélidos como son: papel, carton, plasticos,
materia organica, efc., resumiéndose a gases, escoria, cenizas y materiales inertes.
Los productos principales de una combustion son: CO (anhidrido carbénico), agua.
SO (anhidrido sulfuroso) y 6xidos de nitrégeno.

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

En una planta incineradora se distinguen tres fases:
a) Recepcion de residuos, preparacion y carga

b) Combustién y extraccion de escorias
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c)
mismos.

Depuracién de los gases de combustion y emisién o vertido de los

Los incineradores puaden ser de cuatro formas:

ncineradores Domdsticos

Incineradores Pequefios Centralizados
Grandes o Medianos Incineradores

Incineradores Mixtos

Este tratamiento en condiciones control

Este tipo de incinerador se encuentra ya en
desuso, en primera por e! gran nimero de
chimeneas contaminantes y la segunda
porque la combustién es dificil, y contiens
més desventajas que ventajas.

Generaimente se utilizan en instituciones
hospitalarias pero no se le da un uso
adecuadamente, tiene una capacidad de 50
torvdia.

Este tipo de incineradores puede utilizarse
para la eliminacién de los residucs sdlidos
municipales y son de una capacidad a partir
de 50 torvdia.

Se utiliza para eliminar residuos sélidos &
industriales.

adas representa varias ventajas, como;

- El volumen de los residuos se reduce en un 80 a 90%.
- Los costos de transportacion se reducen, si es que el incinerador se
instala cerca del érea de recoleccion.

- Requiere poco espacio.

- Puade reutilizarse el calor para otras actividades.

Y como desventajas, presenta:

- Problemas de cantaminacién del aire, si es que no se cuenta con el
equipo adecuado de control, ya que por la diversidad que tienen los
residuos sdlidos, y al presentarse la incineracion se provoca una serig

de gases toxicos y particulas q
- Altos costos de operacion.
- Se requiere personal calificado
- Altos costos de mantenimiento.

ue van a la atmdsfera.

- EI cardcter heterogeéneo de los residucs hace que varie el poder

calorifico.
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- Hay contaminacion del aire, si @s que no se efectua el lavado de
gases, pero si se lavan hay contaminacion del agua.
- Los subproductos de comercializacion susceptibles se destruyen.

4.8. Pepena.

Esta se caracteriza por obtener subproductos de los desechos sélidos como:
cartdn, papel, pléstico, vidrio, aluminio, etc., esto tiene la finalidad de aimacanarios y
ya juntada cierta cantidad de subproductos se venden para ayudar al sostenimiento
econdmico del pepenador y su familia. Este método de tratamiento no necesita la
tecnologia avanzada compleja ni de aparatos sostificados, ni de gente muy
capacitada.

La pepena muchas veces se hace en el mismo camién que recolecta la
basura, como es: la basura de los barrenderos, de algunas casas y de l0s comercios
que hay en su ruta de recoleccion; esto es con el fin de ir a venderios a uno de tantos
negocios de "compra de desechos industriales" que hay en la Ciudad de México. Y
después se dirige a una “Estacion de Transferencia” en donde recibird otra
clasificacion la basura, una vez separado el sobrante se deposita en un trailer y este
se dirigira al lugar de disposicion final que tenga asignado.

46. Composteo.

Este tratamiento de residuos sélidos se efectia por medio de la digestion
bacteriana y se puede definir como la descomposicidn bioldgica de la materia
orgénica contenida en dichos residuos, del cual se obtiene un humus estabilizado.

La produccién de composta se realiza desde hace muchos aftos y es una de
las tecnologias mds conocida y avanzada.

Este proceso se basa en [a fermentacidn bacteriana de la materia organica
contenida en los residuos s6lidos, en presencia de aire.

La composta no es exactamente un abono, como comunmente se cree, si no
mas bien es un regenerador orgdnico del suelo y se puede utilizar para ios siguientes
fines.

- Mejoramiento de suelos desgastados o corrientes de materia organica.

- Mejoramiento de fas caracteristicas fisicas de los suelos arenosos
arcillosos.

- Mejoramiento de los cultives finos como los de floricultura, fruticultura y
otros.

- Uso para parques y jardines municipales.



- Agricultura en general.

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

E ste procedimiento, después de molido y regado con agua, se coloca en pilas
de 2m. sobre el area de fermentacion. Durante el primer mes es removido cada 10
dias y. una sola vez durante los dos meses subsecuentes. La fase activa de la
fermentacion termina transcurridos los tres meses, quedando solo la maduracién.

Z.-  Fermentacion acelerads.

En digestores, se aimacena en torres, cilindros o silos. Se le aflade agua y se
le inyecta aire y se pone en movimiento el praducto. Con este procedimiento la
fermentacion se reduce a 15 dias.

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

La planta de produccion de composta tiene las siguientes instalaciones:

- Recepcién de residuos sdlidos.

-Tratamiento previo de separacién de subproductos reciclables y de
materias inertes.

-Tratamiento fisico primario (trituracion, cribado y ciasificacién). Este
procedimiento se repite una vez que se ha producido la fermentacion.

- Fermentacion

- Acondicionamiento del producto.

La ventaja mas importante de este tratamiento es su concepcién ecolégica, ya
que se devueive una parte del material o de los residuos solidos al medio ambiente
en una forma compatible, ademds de la aportacion de componentes htumicos. Otra
ventaja es que los costos de instalacion 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 utilizacion como
alimento para animales ha sido poco analizada.
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- Demanda supeditada al caracter ciclico de la agricultura.

- El precio de la composta es bajo, por lo que provoca balances
negativos.

- No es el mélodo mas adecuado para la recuperacion de materiales.

- Si no se produce adecuadamente el proceso, las fases que no
fermentan no se separan bien y se presenta el problema de la no
dispersion al aplicar la composta.

- Los costos de transportacidn dificultan su comercializacién debido a
los volumenes necesarios.

4.7. Pirdlisis.

Este tipo de tratamiento se le denomina a la descomposicién de los
compuestos organicos contenidos en los residuos sdlidos efectuada a altas
temperaturas (550-1100°C) en ausencia de oxigeno. Por este método la materia es
convertida en gases, liquido y en material inerte. Los productos de este proceso
representan un 50% del volumen inicial de la materia orgénica y puede ser convertida
en energia faciimente.

La pirdlisis ha sido empleada ampliamente en la produccién de carbén
sintético, en la recuperacion de metanol y acido acético y en la recuperacion de
tupertina de la madera, considerandc en todos estos casos materiales homogéneos
para efectuar dicho proceso; sin embargo, la heterogeneidad de los residuos sdlidos
hace necesaria la investigacién en plantas piloto previamente a su utilizacién en gran
magnitud.

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

Y las desventajas pueden ser, por mencionar algunas:

- Si el residuo estd himedo se requiere una gran cantidad de calor para
secarlo antes de que la pirdlisis 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 operacion son altos.

La pirdlisis es de los meétodos mas prometedores, ya que se logra la
recuperacion de subproductos.

67



4.8. Deshidratacién y aprovechamiento de residuos sélidos
org#nicos.

Este método es el mas reciente relativamente, consiste en la coccidn de los
residuos organicos seleccionados para su posterior deshidratacion, del cual 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 faci! operacion.

- 'Y la recuperacion 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 coccién y deshidratacion.

4.9. Otros métodos.

Existen otros métodos ademas de los mencionados para los residuos sdlidos,
los cuales estdn en etapa experimental, por lo que aun no hay resultados definitivos
que permitan un andlisis confiable. Entre los que se encuentran;

a) Oxidacion.

Este método consiste en la oxidacion de los componentes orgénicos de los
residuos sdlidos municipales, en disolucion o suspension acuosa, mediante oxidantes
y oxigeno atmosférico a presion y temperaturas de 300 grados (°C).

El método se basa, en una degradacién por oxidacién, obteniéndose
compuestos organicos sencillos, como dcidos orgdnicos de bajo peso molecular
(acético, formico, oxdlico, etc.)

Este tratamiento es adecuado para residuos ricos en carbono y es muy
prometedor ya que se obtienen como subproductos, dcidos organicos.
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b) Hidrogenacién.

La hidrogenacion de la celulosa de !os residuos agricolas y forestales y de la
fraccién organica de los residuos sélidos municipales, con mondxido de carbono y
agua a 350-400°C de temperatura y presion de 300 atmdsferas empleando diversos
catalizadores, permite transformarla en productos orgdnicos combustibles, con
rendimientos por tonelada hasta de 320 litros de aceites ligeros.

Investigaciones realizadas permiten considerar la posibilidad de convertir
cualquier residuo orgdnico en combustibles liquidos con bajo contenido de azufre. .

Se pretende comercializar esta técnica.

c) Higrotisie.

Esta técnica transforma los residuos con alto contenido de celulosa en
azucares fermentables empleando 4cidos a temperaturas elevadas. La formacion de
estos azucares permite obtener alcohol etilico, dcido citrico y abonos para la
agricultura.

Este método se encuentra en etapa de investigacion,

d) Ectodearadacion.

Este sistema se encuentra en etapa de investigacion la cual estaria en funcién
de la eliminacién de los plasticos biodegradables o fotodegradables.

Estas funciones consisten en incorporar a los plasticos determinados
productos y someterios a la (uz, para que se vaya degradando por la accion de la fuz.

Estos son los diferentes tratamientos que se les puede dar a los desechos
solidos con e! fin de reducir su volumen antes de llegar a la disposicion final.

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

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.



5.1.- Definici6n.

El sistema de disposicion final deberd dar cabida a los residuos sdlidos
municipales generados por las diferentes actividades que se dan en todo
asentamiento urbano, asi como a los materiales producto del rechazo de cualquier
instalacion de tratamiento.

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

5.2.- Tiradero a cielo abierto.

Los tiraderos a cielo abierto son la forma mdas generalizada de disposicion
final, en un tiempo fue eficiente pero como la ciudad crecio sin ninguna planeacion los
tiraderos a cielo abierto también crecieron, haciéndose estos grandes focos de
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contaminacion, los cuales pudieron ser clausurados y una vez rehabilitados
transformaron |la imagen de ia ciudad.

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

Los tiraderos a los que hacemos mencién son:

Santa Cruz Meyehualco destaca por su importancia y dimension, que con una
extension de 150 hectareas, llegé a construirse a o largo de 50 afios en un centro de
influencia que condiciond el sistema de manejo de los desechos sélidos en su
conjunto y represento uno de los principales focos de contaminacion 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 recibia alrededor de 2,000 toneladas diarias
de basura.

En mayo de 1987 fue clausurado el tiradero a cielo abierto de Santa Fe, con
una extension de 60 hectareas que durante 35 afios constituyé un sitio tradicional de
disposicion final en el poniente de la ciudad de México.

En junio de 1994 se clausurd el sitio de disposicién final Prados de la Montaria,
ubicado at poniente de la ciudad de México, el cual contaba con una extension de
246 hectareas de las cuales 20 fueron aprovechadas para el depodsito de los
residuos y tas cuatro restantes se dejaron como areas de conservacion. Dio servicio
por siete afios aproximadamente. El sitio cuenta con cerca de 50 pozos de monitoreo
de biogas.

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

Estos tiraderos a cielo abierto ocasionaron alteraciones irreversibles en el
sistema ecolégico asi, como un mal aprovechamiento de los productas contenidos en
ellos, esto es eri ciertas localidades del pais.

En este tipo de tiradero se efectuaba la recoleccion, pero en una forma
clandestina. Ademas trae como consecuencia, la alteracion del paisaje, los cuales
tienen efectos negativos al lugar, asi como; de tener una mala disposicién final o no
se realiza adecuadamente, se generan ciertos problemas como:

- Ei depdsito no controlado de los residuos puede dafiar al suelo,
depositos, las aguas de los rios y mantos acuiferos.

- Una mala disposicidn finai, sobre todo con alto contenido de materia
organica, provoca la proliferacion de ratas, o insectos, gue pueden ser
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ponadofes de numerosas enfermedades, asi como de sus malos

- Los mlduot on descomposicion, generan calor y son féciimente
flamables, con lo que se puede generar incendios que al no ser
controlados se expanden a las dreas cercanas al deposito.

En poblaciones que no tienen ningln tipo de control sobre sus residuos
sdlidos, estos los depositan aire libre como son terrenos, barrancas, cafladas, elc.,
exponiéndose a contraer diversas enfermedades, ya sea por contacto directo o
indirecto, a través de la descomposicién organica de animales, contaminacion del
aire, del agua, de los alimentos, etc.

Los residuos solidos depositados en tiraderos a cielo abierto, al
descomponerse, emiten gases a la atmosfera, se filtran contaminantes en aguas
subterraneas y se genera la proliferacion de animales nocivos. En los residuos
sdlidos existe una gama de componentes quimicos que al entrar en contacto con el
medio ambiente puede contaminarlo de la siguiente forma:

Aire Al ser quemado los residuos sélidos, los componentes
quimicos que contienen quedan depositados en el
aire en forma de particulas, los cuales ocasionan un
deterioro a la calidad de! aire, ademas se desprenden
gases, que al ser aspirados por los habitantes pueden
ocasionarles enfermedades respiratorias.

Agua Estos residuos al ser depositados en el subsuelo o
suelo se filtran por medio del agua ocasionando la
contaminacion de los mantos freaticos subterraneos.

Suelo Los desechos sdlidos al tener contacto con el suelo,
sus componentes quimicos pueden llegar a afectar a
las plantas y a los animales, contaminandose asi los
alimentos.

Posteriormente al proceso de clausura se ha lievado a cabo el saneamiento y

regeneracion de! sitio, convirtiendo os antiguos tiraderos a cielo abierto en &reas
verdes y parques recreativos. Actualmente se cuenta con 300 hectdreas en donde
los procesos de rehabilitacion han sido concluidos conformando las Alamedas del
Oriente, del Poniente y del Parque Cuitlahuac.
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5.3. Relleno Sanitario.

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

Una definicion muy completa de un relleno sanitario la da la "American Society
of Civil Engineers” (A.5.C.E.), que dice:

"Relieno Sanitario es la técnica para la disposicion final de la basura en el
suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin ocasionar molestias o peligros para
la salud y seguridad publica; este método utiliza principios de ingenieria para confinar
a la basura en la menor superficie posible, reduciendo su volumen al minimo
practicable. La basura asi depositada, se cubre con una capa de tierra con la
frecuencia necesaria por o menos al fin de cada jornada”.
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Actuaimente se tienen varios proyectos para rellenos sanitarios sn diferentes
partes del pais. Algunos operan en tarrenos que fueron tiraderos a cielo abierto y que
estdn siendo restaurados, tal es el caso dei tiradero de Santa Fe, en el Distrito
Federal. Pero para que esio sea posible es necesario realizar varios estudios antes
para la construccion y operacion de rellenos sanitarios para evitar riesgos de
contaminacion ambiental a causa de ellos.

Para lievarse a cabo un proyecio de relleno sanitario se tiene que llevar a cabo
una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), la cual se presenia a la autoridad
correspandients una Manifestacion de Impacio Ambiental. La cuél estd contemplado
en la “Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente”, dentro de su
reglamento en materia de impacto Ambisntal.

Es importante que se eljan las técnicas de evaluacién y metodologias
adecuadamente a este tpo de proyeclo asi como los factores que deben
considerarse para saber si habra o no impactos significativos a causa de él.

Este tipo de proyecios toma en cuenta:

- Area de procedencia de los residuos.

- Tasa de generacion de residuos en la zona que cubrird este servicio.

- Métadas de disposicion que se han venido utilizando para los residuos
provenientes de esa zona.

- Capacidad del terreno seleccionado.

- Cantidad y tipo de residuos que se recibirdn diariamente en el rellenc.

- Otras opciones de disposicion final que existan para la zona.

Para el disefio de un relleno sanitario se debe basar en los siguientes factores:

1)  TYipode terrenc.

Se proporcionardn las especificaciones para definir los métodos de relleno
sanitario en funcién de los diferentes tipos de perfiles de terreno.

Existen cinco diferentes tipos de perfiles de terreno, que de acuerdo a sus
caracteristicas se prestan para la construccion y operacion del relleno sanitario y por
su topografia se clasifican en:

Plano En este tipo de terreno se presentan pequefas
pendientes, como son las mesetas y Ias llanuras
(0 a 5% de pendiente).
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Escarpado

Banco de material de
préstamo abandonado

Son aquelios en donde la pendiente no es
continua, es decir, presentan partes planas y
partes con una pendiente media, como lo son los
valles (5 a 10% de pendiente).

Son aquelios que presentan una pendiente muy
fuerte, como lo son las montafias, los cerros, las
cafladas (su pendiente es mayor de 10%).

Es aquel terrenc abandonado que se uso como
banco de material y que presenta grandes
depresiones que pueden ir desde 5 a 15 m. de
profundidad.

Una vez conocido e perfil del terreno disponible, se seleccionara el
procedimiento constructivo y el método de relleno sanitario, que podré ser de
trinchera, drea y/o una combinacion de eilas.

2)  Selecciéndelsitio.

La seleccion del sitio se basara en los siguientes pardmetros:

Suelo

Agua Subterrinea

Area

- Potencia de infiltracién del agua.

- Potencia de transmision del liquido percolado.
- Capacidad de filtrado del suelo.

- Capacidad de absorcion.

- Calidad para su uso como material de cubierta.

- Profundidad del manto fredtico.
- Contenido de materia orgédnica.
- Capacidad de neutralizacion.

- Potencial de dispersién.

- Velocidad del agua subterrdnea

- Direccion y velocidad del viento dominante.
- Numero y ubicacién de los habitantes cercanos al
sitio de! relleno.

Se especificara para cada topografia y para cada

generacion tipica, el area necesaria para una vida
util recomendada de diez afos
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Las condicionss que debe cubrir el sitio son:

- Ser de ficil y ripido acosso pars los Camiones recolectorss.
Ponnmrouuﬂmdnulunoplm de preferencia superior a diez

-cmwnwtopogrmawlqnpomlummuyorvolmm
aprovechable por hectiress.

- Tener condiciones y caracteristicas tales, que se protejan (os recursos
naturales.

- Estar localizado de modo que el relleno sanitario no sea rechazado
por la poblacién, debido a las molestias por la operacion del mismo.

- Ofrecer tisrra para cobertura, en cantidad y catidad adecuada, dentro
de las corcanias del sitio.

- Tener on regia todo lo relacionado con el uso y tenencia de la tierra.

La seleccion del sitio s un proceso que deberd contemplar dos aspectos: E|
técnico y el de la tenencia de |a tierra.

3)  Estudio Geohidroiégico.

Se realiza este estudio para definir las limitaciones que el susio y las
condiciones geolégicas puedan imponer el proyecto, para que ios resultados sean
compatibles con las normas de diseflo, pues resulia fundamental conocer las
propiedades fisicas y quimicas del material que serviré como:

- Base para ol reileno.

- Cobertura del mismo.

- Base de caminos.

- Soporte de las obras civiles.

Asi mismo permitird conocer si |a produccién de | percolsdos
contaminantes o lixiviados, que se originan durante el proceso de estabilizacién
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biologica de los residuos solidos, ocasionaran la contaminacién de los mantos
fredticos y las aguas superficiales.

4) tudios del suelo y mecinica de suelos.

Deberan presentarse los lineamientos para la elaboracion de este tipo de
estudios, de acuerdo con |os requerimientos del disefio.

) studios to, ficos.

Se entregaran las especificaciones técnicas para la realizacidén de estudios
topogréficos para las distintas condiciones de terreno, la Sedesol (antes SEDUE)
proporcionara al contratista los lineamientos basicos.

Este estudio es fundamental para:

- Disedar y planificar los frentes de trabajo.

- Ubicar los controles.

- Establecer métodos de operacion.

- Determinar ias capacidades volumétricas.

- Ubicar el material disponible para la consiruccion de terraplenes y la
cubierta de los residuos solidos.

- Planificar el sistema de control de la contaminacion ambiental.

- Calcular la vida Gtil del relleno sanitario.

6)  Géiculode I vida Util:

Se presentardn las especificaciones para el célculo de la vida Util para cada
método de relleno sanitario, elaborando tablas para disposicion de residuos de 50 a
500 ton/dia, a cada 50 ton/dia.

7 fode |

Se proporcionaran las especificaciones para el disefio de |a celda diaria y sus
dimensiones son: altura, ancho del frente de trabajo y largo de la celda, asi como
también la pendiente de los taludes laterales de acuerdo con el dngulo de reposo de
los residuos y el tipo de maquinaria a emplear.
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ESTA TESIS NO DERE
SAUR DE LA BIBLIOTEUA

Dichas dimensiones deberan presentarse en tablas que indiquen la altura,
ancho y largo de la celda para el diferente tonelaje recibido, desde 50 hasta 500
toneladas por dia, y para los siguientes pesos volumétricos: 500, 600 y 700 Kg/m®.

8) Diseflo de franjas.

Se deberan proporcionar los lineamientos de disefic de las franjas
componentes de cada capa de relleno, cuando proceda.

9) Disefio de capas.

Se estableceran los criterios de disefo para cada capa de relieno tomando en
cuenta las pendientes que son necesarias para evitar infiltraciones de aguas
pluviaies.

10) aterial de cubiei

Se establecerdn los lineamientas para determinar las caracteristicas que debe
tener este material y también se recomendara el espesor apropiado tanto para capas
intermedias como para la cubierta final. Se calculara el volumen de material necesario
para diferentes generaciones y métodos de relleno. Se indicara qué material o mezcla
o5 preferible.

11)  Movimiento de tisrras.

Se debera disefar el relleno sanitario tratando de optimizar e! movimiento de
tierras, estableciendo criterios para aprovechar los bancos de préstamo existentes a
bajo costo, elaborando tablas que indiquen !as evaluaciones de costos en funcién de
la distancia al banco de material.

12) Im lizacién.

) Se proporcionarén las espacificaciones técnicas para conocer cuando hay que
impermeabilizar la base del relleno, o bien cuando se requiere construir un sistema de
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captacion para liquidos percolados con el fin de prevenir y controlar la contaminacion
de los mantos fréaticos.

También se deberdn proporcionar las caracteristicas de diferentes tipos de
materiales idéneos para ser utilizados en la impermeabilizacion. Los parametros para
tomar en cuenta seran el régimen pluviométrico, suelo, profundidad y proteccién del
manto fréatico.

1) | de liguid olados.

Se deberan aportar Ias especificaciones para el célculo hidrdulico del sistema
de captacion de liquidos precolados considerando la produccién de los mismos para
distintas infiltraciones de agua pluvial y a través de un periodo de 20 afios.

También se deberan proponer diversas alternativas para el tratamiento de los
mencionados liquidos percolados.

14)  Monitoreo de lixiviados.

Se aportardn las especificaciones técnicas tanto para el monitoreo de la
calidad de los acuiferos como para el de los liquidos percolados. Especificardn
técnicamente dos pozos, uno aguas arriba y otro aguas abajo de! sitio donde se
ubique el relleno sanitario, para vigilar si hay contaminacién del acuifero.

Estos pozos profundizaran 2 m. dentro del acuifero y serén de asbesto-
cemento o plastico ranurado y deberdn proporcionarse planos tipo.

Se deberan especificar los tipos de andlisis a realizar tanto para el acuifero
como para el lixiviado.

16)  Captacion del biogas:

Se deberan diseflar sistemas para la captacion del biogas generado en el
relleno sanitario como producto de la degradacion biologica de los residuos solidos,
asi como instalaciones para el monitoreo de dicho biogas.
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16) Sistema de captacion de aguas de escurrimiento.

Para evitar que los escurrimientos pasen a! érea del relleno debera realizarse
el diseflo de obras de proteccién y conduccion de dichas escurrimientos, tomando
como pardmetro principal la intensidad de ias lluvias.

17) Qbras complementarias.

Se deben aportar los diserios para:

- Caminos de acceso.

- Accesos y sefialamientos.

- Cercas fija y movil.

- Caseta de vigilancia.

- Oficinas generales e instalaciones sanitarias.
- Basculas.

- Cobertizo para equipo mecénico.

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

18) Eguipo mecénico,

Se presentardn diversas allernativas de equipo existente en el mercado,
proporcionando las caracteristicas técnicas de cada tipo de maquinaria que seréd
utilizada, por medio de la elaboracion de una tabla y de acuerdo a la capacidad del
relleno y la cantidad de residuos a disponer.

19) Manual de operscion.

Se reglamentardn las obligaciones que a cada puestc o actividad
correspondan al personal encargado y también cada una de las operaciones que se
efectuen en el relleno desde la recepcién hasta ia disposicién final de los residuos.
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20) Andiisis Financiero y Administrativo.

Se deberan indicar los lineamientos para efectuar los analisis de cada uno de
los siguientes aspectos:

Inversién Se deberan presentar los métodos a
seguir para efectuar un andlisis del
costo total e inversion del relleno
sanitario.

Costos de operacién Se sefialaran las técnicas para analizar
los costos directos e indirectos, asi
como el costo por tonelada dispuesta y
el costo por habitante servido,

Sistemas tarifarios Deberdn proporcionarse los elementos
para efectuar el andlisis de costos por
tasa o tarifa.

Sistema de administracion, Se proporcionara un sistema de

control vigilancia administracion, control y vigilancia en la

operacion de un relleno sanitario.

21) Especificaciones Complementariss.

1.-  Documentos.

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

- Se presentardn 9 copias y un original de la memoria del proyecto
como de los planos.

- Los planos se deberan presentar en escala gréfica en los tamafios
oficiales y con el sello oficial, ademas deberan contener:

a) Croquis de localizacion.

b) Simbologia.

c) Notas, datos del proyecto y conceptos y cantidades de
obra cuando lo requiera.

- Los planos se deberdn integrar en bolsas de plastico tamafio carta con
el nombre del plano al pie de la bolsa.
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- Se deberan presentar ante Sedesol informes mensuales de las
actividades desarrolladas, asi como llevar a cabo reuniones de
evaluacion cada quince dias.

- El mecanografiado de la memoria se realizara a doble espacio.

- El empastado se presentara con cubierta dura color verde y en la que
se indique el titulo del estudic o proyecto, asi como el logotipo de
Sedesol.

- El proyecto debera ser aprobado previamente a su elaboracion final.

El relleno sanitario es vital para el ordenamiento de los sistemas de control de
RSM, sus detractores, la poblacion en general y grupos ecologistas, llegarén a
aceptarlos si se demuestra que no generan problemas de contaminacién ambiental.
Para ello se requiere que sea una instalacién controlada que confine tanto al biogés
como a los lixiviados, evitando que puedan migrar mas alla del sitio de confinamiento.

Los rellenos sanitarios bien planeados y ejecutados tienen como:
Ventajas:

- Ser economico y flexible.

- La inversion de capital es minima, siempre y cuando se utilicen
grandes extensiones de terreno para que reciba grandes cantidades
de residuo sélido.

- Pueden rehabilitarse terrenos abandonados o poco productivos.

- Acepta casi cualquier tipo de residuo sdlido,

Desventaja:

- Que ai tener un mal disefo y una mala ejecucion ocasiona
problemas ambientales que pueden ser naturales, sociales,
econdmicos, etc.

La cantidad de basura que puede recibir un relleno esta en funcion de su
superficie, topografia, altura y las condiciones hidroidgicas y geohidrolégicas del sitio
que permitan garantizar que el relleno opere satisfactoriamente.

Es factible que un relleno se selle y contintien los trabajos de clausura,
mientras se opera con la parte complementaria, como es el caso de Prados de la
Montafa, donde hay zonas que ya estan clausuradas y otras que todavia 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 biogds de manera natural.

E! control de! biogas basicamente se lleva a partir de pozos de extraccion y
combustién en los sitios, adicionaimente se cuenta con un sistema periférico de pozos
de monitorec de biogas para detectar probables migraciones hacia las vecindades,
que nos permitirdn tomar otras precauciones como la extraccion forzada de biogas.

E! tiempo de degradacion de la materia orgdnica contenida en un sitio de
disposicion final puede llegar hasta 20 afios y precisamente la DGSU toma 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 sdlidos en
rellenos sanitarios consiste en descargar la basura, compactaria, reducirla a su menor
volumen posible y cubrirla con una capa de tepetate de 30 centimetros de espesor,
hasta que se termine la vida (til del sitio y se proceda a los trabajos de clausura. Una
vez que se clausura, se proyecta, (de acuerdo a la zona, topografia, clima, etc.), el
uso final del sitio.
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CAPITULOW

ALGUNAS GRANDES CIUDADES Y MEXICO.




6.1. Generalidades

Los paises de mayor concentracion poblacional son grandes consumidores de
insumos naturales procedentes de la agricultura, la pesca, Ia silvicultura y la mineria,
por lo tanto también productores de desechos y residuos sdiidos, que por faita de
alternativas précticas y por sus costumbres optaban por depositarios en valles, rios,
mares y aun dentro de las mismas ciudades.

E! crecimiento demogréfico y las actividades productivas y de servicios han
generado volumenes de desechos nunca antes vistos. La dificultad para recolectar,
disponer y reciclar esos desechos es un reto para las sociedsdes de ruestros

tiempos.

Cada pais le da la importancia que cree merecer, 0 que sus politicas y
reglamentaciones creadas le dictaminen, encontréndonos con una infraestructura
desarallada y técnicas tan heterogéneas que dan un resultado de eficacia diferente a
sus aplicaciones.

Desde 8l sistema de recoleccion, los medios de transporte, el grado de
reutilizacion o su disposicion final, los métodos empleados para la disposicion de los
desechos s6lidos varian enormemente pais por pais, ciudad por ciudad.

Algunos de los paises a los que haremos mencion son los siguientes:

6.2. Japén.

En este pais se han desarmollado técnicas y sistemas, los més avanzados y
sostificados sobre las disposicién de desechos sélidos, integrando los sistemas de
una manera que mediante instalaciones parecidas al alcantarillado, son recogidos los
desechos desde los domicilios y por medio de sistemas de extraccién del aire los
concentran y a las vez los procesan, mediante diferentes sistemas, logréndose
aprovechar la industrializacion de casi el 100 %; por medio de altas compresiones
construyen bloques los cuales con un tratamiento de cemento son utilizados para
ampliar su zona territorial para construir viviendas.

En el Japon y en algunas otras ciudades de Estados Unidos se ha habituado a
la pobiacion que de acuerdo al dia 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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6.3. Ginebrs, Suiza.

En este pais no hay problemas de desechos sdlidos depositados
accidentaimente en la via piblica, debido a que cuentan con depdsitos exclusivos
para la basura en (as calies, 6l promedio de educacién estd dentro de los mis altos
del mundo, son trece los afios de instruccién escolar. En los domicilios los envases
son clasificados por colores en boisas de pldstico, los envases de cartén s reducen
de tamafio con tijeras, los desechos orgénicos son envueltos herméticamente en
boisas de pisstico y los malerisies se aimacenan por separado. Un miembro de ia
familia durante las actividades diarias transporia los materiales ya clasificados y los
coloca en contenedores especificos & cada subproducto.

64. China.

En este pais por ejempio, debido a [a falta de recursos natursies y a los aftos
precios de (03 subproductos manufacturados se les otorga precios muy atractivos a
los desechos, provocando con ello un puebio poco generador de basura, teniendo
pars 6l un valor todo lipo de residuos ya que el Unico probloma es llevar el residuc
hasta los posibles usuarics. Existen ademds reglamentos especificos para este
cuidado, como el hecho de prohibir comer alimentos en la calle, sobre (a cantidad de
empaque que deben poseer los producios, ademds de multas muy severas que se
aplican a ios peatones, dusfics de predios, industrias y comercios Que armojen
desechos sélidos en la via publica. La principal razén extraordinaria es la cantidad de
materiales que son reciclados tanto a nivel individual, comercial, institucional y hasta
estatal.

En China y Suiza la existencia de basura en las calles es casi nula lo cual
asombra a sus visitantes. En esta situacion influye determinantemente ia gran
colaboracion que presta al respecto la ciudadania.

6.8. Francla.

Desde los afos 70's, Francia ha hecho evolucionar un sistema mecanizado,
donde mediante contensdores de variadas capacidades, dispuestos en los inmuebles
aproximando el deposito al volumen producido, depdsitos que son herméticamente
cerrados y que no permiten contaminacion posible, los cuales son recogidos en dias
pre establecidos por camiones que automdticamente efectian el vaciado de los
contenedores.



Sistemas muy parecidos se desarrollan al igual en Espafia, Alemania y Suiza.

6.8. Paises de Latinoamérica.

De manera contraria a este proceso en casi todos los paises de América
Latina poco se ha evolucionado al respecto, aun las técnicas representan un
sustancial atraso y los métodos utilizados tanto en la recoleccion como en su
disposicion final no representan capacidad para atender el problema.

Es muy importante y conveniente tener conocimiento de los problemas mas
comunes de 108 servicios de aseo de América Latina. Los problemas mas comunes
que podriamos citar son 108 siguientes:

- Carencia de planes de programas.

- Recursos humanos insuficientes o mal aprovechados.
- Recursos fisicos insuficientes 0 mal aprovechados.
- Legis!acionas incompietas u absoletas.

- Estructuras e instituciones débiles.

- Limitada autosuficiencia financiera.

- Aplicacion de tecnologias inspropiadas.

- Poca importancia dada por parte de las autoridades.
- Limitada participacion de la comunidad.

- Faita de coordinacidn intersectorial e intermunicipal.
- Expansion acelerada de zonas marginales.

- Amplia existencia de segregadores de basura,

La situacién cambiante de las caracteristicas y de ia magnitud del problema de
los residuos sblidos, es necesario realizar estudios o investigaciones aplicadas al
desarrolio de tecnologias apropiadas con el fin de asegurar el aumento continuo de
eficiencia y eficacia de los servicios de aseo.

Las dreas marginales y zonas rurales de Latinoamérica se convierten en areas
estratégicas de gran importancia para aumentar el nivel de servicios de salud de la
gente menos favorecida. Sin embargo en estas dreas la metodologia convencional
no es aplicable desde el punto de vista técnico, econdmico y social.

Ciudades como Buenos Aires han iniciado un proceso de mejoramiento que
las coloca con un mayor desarollo en este servicio. Una de las principales causas
que influyen para que sa dé este rezago es el aumenio y la concentracion de la
poblacion wbana en una region, lo que provoca el aumento sustancial en las
necesidades de infraestructura urbana y en general de todos aquellos elementos que
tanto las ciudades nuevas como las existentes requeriran para poder subsistir, crecer
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o desarmrollarse, y de este modo inteniar satisfacer las crecientes demandas,
econtmicas, culturales, socisles y politicas de sus habitanies.

La preocupecion de las naciones a ese respecio es generalizada y en nuestro
pais se ha establecido en los ditimos afios una politica gue pone particular énfasis en
los mecanismos de conroi.

8.7. México en la Actuatidad.

La transformacion que sufrid la sociedad mexicana que de agraria-industrial
paso a industrial-agraria han agudizado enormemente el problema del manejo de los
residuos sblidos municipales asi como el elevado indice de crecimiento urbano,
presentdndose en este Uiltimo las condiciones mds graves y el mayor riesgo a la salud
piblica,

QGenergcion:

En 1994 |a generacitn promedio de basura per capita fus de 0.893 kg/dia. En
los ultimos aflos la baswra pasc de ser densa y casi completamente organica a ser
voluminosa y parciaimente no biodegradabile, el 51% sigue siendo materia orgénica.

En la ciudad de México se producian en 1950, 370 g. de basura per capits, y ol
tipo predominante era biodegradeble. De 1950 a la fecha s ha incrementado
considerablemente el volumen, y también se ha modificado su composicion (cuadros
7 y 8), pasando de 5% de desechos no biodegradables a cerca de 30% de nuestros
dias. E! volumen de generacion per capita aumentd de 1950 a 1990 en 20% y la
proporcion de residuos o biodegradables se incrementd en este mismo periodo en
600 por ciento.

Se ha incrementado 1a generacion de residuos sélidos peligrosos municipales
on los Uitimos tiempos, en el cuadro 9 se puede apreciar |a cCOmpPosiIcion fisica de este
tipo de residuos y las principales fuentes que lo generan. En el Distrito Federal (DF)
cerca de 11 mil toneladas de residuos sdlidos se generan actualmente al dia,
predominando los de composicion orgdnica con 41.23%. Los domiciliarios
representan la principal fuente de generacion ya que contribuyen con 48.13% del
volumen total, en tanto que los comercios, servicios, especiales y éreas publicas
participan con 51.87% rastante. Si se considera el total de la ZMCM, e volumen
asciende a cerca de 20 mil toneladas al dia y para el afio 2000 se calcula que se
producirdn 25 mit toneladas al dia, de las cuaies el 54% correspondera al DF y el
46% a los municipios conurbados.



o0 desarollarse, y de este modo intentar satisfacer las crecientes demandas,
economicas, culturales, sociales y politicas de sus habitantes.

La preccupacién de las naciones a ese respecio es generalizada y en nuestro
pais se ha establecido en los Gltimos aflos una politica que pone particular énfasis en
los mecanismos de control.

6.7. México en la Actualidad.

La transformacion que sufrid la sociedad mexicana que de agraria-industrial
paso a industrial-agraria han agudizado enormemente el problema del manejo de ios
residuos sdlidos municipales asi como el elevado indice de crecimiento urbano,
presentandose en este (itimo las condiciones mas graves y el mayor riesgo a la salud
pablica.

Generxcion.

En 1994 la generacién promedio de basura per capita fue de 0.893 kg/dia. En
los ultimos aflos la basura paso de ser densa y casi compietamente orgénica a ser
voluminosa y parcialmente no biodegradable, el 51% sigus siendo materia orgénica.

En la ciuded de México se producian en 1950, 370 g. de basura per capila, y el
tipo predominante era biodegradable. De 1950 a la fecha se ha incrementado
considerablemente el volumen, y también se ha modificado su composicidn (cuadros
7 y 8), pasando de 5% de desechos no biodegradables a cerca de 30% de nuestros
dias. El volumen de generacion per capia aumenté de 1950 a 1990 en 20% y la
proporcidn de residuos no biodegradables se incremento en este mismo periodo en
600 por ciento.

Se ha incrementado la generacion de residuos sélidos peligrosos municipales
on los Ultimos tiempos, en e cuadro 9 se puede apreciar la composicion fisica de este
tipo de residuos y las principales fuentes que lo generan. En el Distrito Federal (DF)
cerca de 11 mil toneladas de residuos sdlidos se generan actualimente al dia,
predominando los de composicion orgénica con 41.23%. Los domiciliarios
representan la principal fuente de generacion ya que contribuyen con 48.13% del
volumen total, en tanto que los comercios, servicios, especiales y éreas publicas
participan con 51.87% restante. Si se considera el total de la ZMCM, el volumen
asciende a cerca de 20 mil toneladas al dia y para el afio 2000 se calcula que se
produciran 25 mil toneladas al dia, de las cuales el 54% comrespondera al DF y el
46% a los municipios conurbados,



En e DF Ias delegaciones que presentan la generacion mas alta de RSM son
iztapalapa. Cuauhtémoc y Gustavo A. Madero, por lo que requieren una mayor
atencion en el servicio para cubrir la demanda de dichas zonas (Cuadro 10).

A nivel nacional la generacion de residuos sdlidos municipales fue de 80 746
torvdia, I8 distribucidn va de acuerdo con la magnitud de las localidades, esto nos
indica que las poblaciones con menos de 100 mil habitantes que viene siendo el 53%
de las localidades det pais, generan un 52% de los residuos solidos municipales esto
es a nivel nacional, mientras que las localidades con miés de 500 mil habitantes
generan el 24 % de elios.

La generacion de residuos sdlidos municipales a nivel nacional, ha tenido
cambios tanto en composicion como en volumen (cuadro 11), aparentemente el
cambio en la composicién y el volumen no es importante, sobre todo si se le compara
con los valores registrados en otros paises, sin embargo, en México, el problema de
manejo y disposicién ambientaimente adecuada de los residuos sdlidos municipales
se acenta por dos factores: el volumen y ia composicion de los residuos sdlidos
municipales no es homogénea en todo el territorio nacional (cuadro 12), sino que
responde a la distribucion, habitos y costumbres alimenticias, al nivel de consuma y al
poder adquisitivo de [a poblacion distribuida en las diferentes regiones (cuadros 13 y
14), y a los sisternas responsables de recoleccion y disposicion final de los residucs
solidos municipales, los cuales no siempre son diseflados para responder a las
necesidades especificas pafa una ciudad o zona, lo que ocasiona que éstos
presenten grandes deficiencias.

Manejo v disposicion fing).

El establecimiento de un sistema integral para la gestion ambientaimente
adecuada de los RSM (entendida como la recoleccion, el procesamiento y la
disposicion final de los desechos) implica:

La generacion El conocimiento de la cantidad y la
composicion de basura generada en
la fuente.

El aimacenamiento temporal E! drea y el tiempo en donde la fuente
almacena sus residuos.

La recoleccion Determina rutas y frecuencias de

visita a las zonas generadoras.

El Transporte El equipo y materiales necesarios
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para recolectar y trasladar la basura.

El tratamiento y el reciclaje Contar con tecnologias que permitan
procesar la basura a fin de rescatar
materiales que por su naturaleza sean
aprovechables.

La transferencia En caso de que el sitio de disposicion
final se encuentre tan alejado de los
centros generadores, los gastos de
transportacion de los RSM alcanzan
niveles prohibitivos, es necesario

establecer estaciones de
transferencia.
La disposicion final Areas adecuadas para el

establecimiento de rellenos sanitarios
en donde se confinen los residuos.

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

El sistema de recoleccion 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, estéd integrado por cerca
de 20 mil trabajadores entre barrenderos, choferes y ayudantes que llevan a cabo las
tareas de recolecci6n y barrido en una extension aproximada de 17 mil kildmetros
para lo cual cuenta con dos mil vehiculos recolectores. Ante la necesidad de
eficientar substancialmente la recoleccion, se puso en marcha, desde 1989, un
programa de adquisiciones del parque vehicular en las 16 delegaciones.

En las ciudades de la Republica Mexicana se recolecta alrededor del 70% de
dichos residuos, mientras que los restantes se abandonan en calles y lotes baldios o
se tira en basureros clandestinos y cauces de rios, arroyos u otros cuerpos de agua
urbanos, dando origen a ofra problemédtica como variable de la contaminacion
ambiental.

En la actualidad existen 13 estaciones de transferencia ubicadas en las
delegaciones Alvaro Obregdn, Azcapotzalco, Benito Juarez, Iztapalapa (Central de
Abastos | y Il), Coyoacan, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Miguel Hidalgo, Milpa
Alta, Tlalpan, Venustiano Carranza y Xochimilco,
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Durante los 3 Ultimos afios e! sistema de transferencia se ha fortalecido con la
construccidn de tres nuevas estaciones y el mejoramiento de las ya existentes,
incorporando conceptos ambientaimente compatibles para el control de ruido, poivo,
particulas y microorganismos al medio, asi como para la prevencidn y control de
fauna nociva. Por ello, las nuevas estaciones son cerradas con paredes acusticas y
sistemas hidroneumaticos para lavado y riego, asi como con equipos para control de
Ia calidad ambiental interior.

De esta forma se introducen los avances tecnoldgicos que alcanzan
estandares intemnacionales, dando respuesta a las demandas de servicio y
requerimientos ambientales de la ciudad de México.

Una prdctica comun en nuestro pais ha sido la de disponer los residuos
sdlidos en basureros a cielo abierto, lo que ha tenido repercusiones en la calidad del
aire, agua y suelo, asi como en la salud de los habitantes, por ias emanaciones de
gases que producen malos olores e incendios, la generacidn de lixiviados y la
proliferacion de fauna nociva (cuadro 15).

La mejor solucién para la disposicion final de los residuos sélidos municipales
es el disefio y construccion 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 fa disposicién final se sustenta fundamentaimente 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 sélidos del total
generado. El relleno sanitario Bordo Poniente ubicado en la zona federal del Lago de
Texcoco recibe el 50% de los residuos que se generan en la zona metropolitana, en
tanto el sitio Santa Catarina en ei oriente de la delegacion iztapalapa recibe el
restante que es el 40%.

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

Posteriormente al proceso de clausura se ha llevado a cabo el saneamiento y
regeneracién del sitio, convirtiendo los antiguos tiraderos a cielo abierio en dreas
verdes y parques recreativos. Actuaimente se cuenta con 300 ha. en donde los
procesos de rehabilitacion han sido concluidos conformando las Alamedas del
Oriente, del Poniente y del Parque Cuitldhuac.

Estos sitios de esparcimiento y recreacién tienen una amplia infraestructura
deportiva, extensas dreas reforestadas, zonas de convivencia y han adgquirido

relevancia en el contexto urbano tanto por su impacto en el mejoramiento del
ambiente como en el paisaje del entorno.
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Tratamiento y reciclaje.

La clasificacién de las fuentes generadoras de residuos que integran las
diversas actividades de la vida urbana, en cualquier localidad estd en funcién de la
cantidad y del tipo de residuos que generan. Esta forma de agruparios da pauta para
determinar sus caracteristicas intrinsecas, obteniendo parémetros cualitativos, lo cual
permite contar con indicadores que orienten a las diversas alternativas de tratamiento
por tipo de residuo, asi sea de establecer un manejo mas adecuado (cuadro 17).

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

Considerando que uno de los pardmetros méas importantes de conocer es el
peso volumétrico de los residuos, para el disefio de contenedores y dreas de
almacenamiento, en la grafica 3 se presenta el peso volumétrica por fuente
considerada en la ciudad de México.

Ofro aspecto importante, principalmente para definir la vocacion de los
residuos para su aprovechamiento, es la caracierizacion fisico-quimica de los
residuos, por lo que a partir de 1984 se ha iniciado una serie de estudios para definir
los pardmetros fisicos-quimicos de los subproductos contenidos en los residuos
sélidos, los resultados de esto se muestran en el cuadro 19, lo que nos lieva a la
definicion de ia clasificacion que se muestra en el cuadro 20, para el
aprovechamiento integral de los residuocs.

El reciclaje de la basura representa una practica que se ha venido realizando
con el concurso de pepenadores, principaimente durante el proceso de recoleccion y
en los sitios de disposicion. Lo primero que se recupera son ios materiaies de aita
calidad y valor, que se generan en cantidades apreciables como residucs, puesto que
requiere un minimo de procesamiento o cumpien adecuadamente con las
especificaciones del comprador o son los que generan los precios mds aitos; el
incremento en la demanda de este tipo de productos ha ocasionado un incremento en
Su recuperacion (cuadro 21).

La eficiencia de la separacion de la basura Que lievan a cabo los pepenadores
se estima en 6% y puede incrementarse hasta el 12% con la instalacion de bandas
transportadoras en los sitios de tratamiento y confinamiento de los RSM en el pais
(grafica 1); aplicando tecnologias mas avanzadas la recuperacion de materiales
podria ser significativa. Cabe seflalar 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 Tiayacapan, el cual consistié en impulsar una empresa de carécter social
que obtuvo la concesion del municipio para el manejo y aprovechamiento de los
desperdicios organicos e inorganicos. Su estrategia de funcionamiento se basa en la
clasificacién y separacion de la basura en la fuente y apoya, con los recursos que se
obtienen, tareas de beneficio comunitario.

Diversas iniciativas de este tipo se estan desarrollando en otros lugares de!
pais como Espafiita, Tlaxcala, y Juchitdn, Oaxaca. En Ciudad Judrez, Chihuahua, fue
concesionado el manejo y venta de residuos a una organizacion de pepenadores y en
Tecate, Baja California, mediante el Programa Escuela Digna, los nifios concentran y
venden botes de aluminio para su reciclamiento y los ingresos obtenidos se destinan
al mejoramiento de sus escuelas. -

En la mayoria de las ciudades no se tiene identificada !a cantidad ni la
composicion de la basura que genera la poblacion y la industria, lo cual es un
elemento indispensable para la adecuada planeacion del servicio. La contaminacion
de los materiales reciclables con materia orgénica dificulta su recuperacion, de ahi
que se requiera Promover una separacion de la basura desde la fuente generadora y
durante la recoleccion.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, por Conducto de la Direccién
General de la Industria Mediana y Pequefia y de Desarrollo Regional, promueve e!
Programa “"Bolsa de Residuos Industriales” que constituye un eficaz instrumento para
alentar su aprovechamiento ya que se trata de un mecanismo de enlace entre
oferentes y demandantes. Los objeiivos de la Bolsa son contribuir al mejor
aprovisionamiento de materias primas y a la disminucion de la contaminacion
ambiental, & través de proporcionar informacion sobre la oferta y demanda de
residuas, sin fines de lucro.
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Evaluacion de la gonom:wn ¥ proporcion no biodegradable

de |08 residuo! (88 on ol Distrito Federal

susea 7

Furies Servcos Urires

cuniro 8
mposicién porcentual de residuos
}__ Subproducio Porcenije on peso |
Canton y papel 2342
Matalss 388
Vidno 144
Tatilon 122
Pissticos. 109
Orgénicos 4423
LOtros 22

F.e~te Drccdn General de Senacion Uitenas Departamento del Detrto Federsl. 904

CInInclclcn duo’.lot residuos 06l'ldol municipales

cumdm 8

rados COMO pe L

Fuente MEMN___! ipoderesidun |
Domcaeno Undamilsr Algodén
Puritamiber Gase
Vendes
Quimicos
Lubricantes
Insacticides
Saterie pertdtiles
Residuse de pinturs
Setledores
Sobvertes
Acidos y salss
Ashestos
Balsrias de canro
Mansjo sepeciaiando Unidedes médices Eapacisies
Laborstonos Firmacos diversas
Veterinaries Cosmitices y simileres
Tranaperte lerestrs Residuos de lsborstorio
Traraparie slres Lodos
Centres de
instluciones minares
Paligroscs.
infectisses
Quimicos
Férmacos mezcisdos
Soivertes
Acigos y saies
M Lubricantes y seligdores
Baterien
Pirturss

Fusrte Dveccen Gengrsl ¢ Servome Urterms. Dupirtamento del Omtrio Federsl, 1994



cuado 10

Generacién de RSM por tipo de fuente en el Distrito Federal

Delegacién Poblacitn| Domicilios | Comercio| Servicios | Especiales| Areas publicas| Otros Total %
A. Obregén 644 841 376 200 83600 59818 13 267 55 000 22000 609 835! 554
Azcapotzalco 474 985 286 000 120 450 81 504 21154 86 900 15 400 811 408 5.56]
Benito Judrez 407 731 229 900 158 400 133762 23102 24 200 13 200 582 528 5.30
Coyoacan 718 081 443300 87010 60870 12082 7 700, 24 200 635272 5.78
Cuajimalpa 154 291 71 500 15 620 11272 1230 7700 4 400] 111722 1.0:
Cuauhtémoc 595 972 360 800 545710 388 132 41 965 86 900/ 19 800 19 800| 13.12]
G. A. Madero 1337 017] 830 500 304 700 98 598 35662 118 300, 42900 1431160 13.01
Iztacalco 448 357 250 800 100 870 47 352 17 757 86 900 15 400| 519079 4.72
[ztapatapa 1683471 1 023 000 726 330 78 204| 13 455 94 800 55000 1990 589 18.10)
Magdalena Contreras 256 833 138 600 25 740/ 68 304 1452 7700 7 700 249496 227!
M. Hidalgo 406 683 301 400 177 980 81 581 27 396 102 300 13 200, 703 857 640
Milpa Alta 71664 38 500 13 200! 6031 1209 7 700 2200 68 840/ 0.63]
Tidhuac 266 288 134 200 26 510 26 400 23N 7 700] 7700 204 821 1.86
Tiatpan 659 018 319 000 37 180 51 909, 21 145, 7700 17 600 454 534 4.13
Venustiano Camanza 519 606 317 900, 634 700 41957 41751 78100 17600 1132008 10.29]
Xochimilco 322 581 172 700 40 700! 17 710 2783 7 700] 9 900 251 493, 2.
Total 8 967 349 52943000 3088700] 1253 4661 277732 787 800 288 200{ 11 000 000 100.00
% de participacion 48.13 28.17 11.40' 2.52 7.16 282 100/

Fuente Direccidn General de Sefvicies Urbanos, Departsmento del Distrito Federsl, 1964
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cuadro 11
Evolucion de la generacién y composicion de los R SM en México*

Tomposiodn Unded
on)
Papei, cartdn, productos de pape! 1000
[Textiles 1000
Pidsticos 1000
Vidrios 1000
1000
ra de cOmods, jerdines y materiales 1000
imilares (orgénicos)
Otro tipo de basura variada: residuos finos, 1000
thule, i desechable, etc.
[Totat

* Valores estimados
** Valores a julio de 1004
Fuents: Direccion Gengral de Infraestructurs y Equipamiento. Subsecretaria de Desarrolio Urbano. Sedesol, 1994,



Composicion porcentual por zonas de |08 residuos sdlidos municipales

cundo 12

Subproducios Fronterize Norte Centro Sur ZMCM
Cartén 2.07 428 300 2.51 95
Residuos finos 322 9.7 3.15 342 1.96
Hueso 0.52 0.59 0.64 0.61 0.14
Hule 071 0.78 0.90 oNn [ X..]
Lata 215 2456 1.38 1.95 1.70
Materisl ferroso 051 0.48 088 1.30 1.14
Material no ferroso 0.22 0.57 0.45 0.72 0.70
Papel 13.58 9.17 11.16 11.45 NO
Pahai desechable 10.62 258 7.40 5.39 051
Plastico peiicula 408 an 215 672 362
Piastico rigido 1.93 238 127 1.7 75
Residuos de jardin 12.53 748 27.23 37.74 3.54
Residucs alimenticios 3399 37.56 2403 1653 24.07
Trapo 3s8 1.94 129 0.00 057
Vidrio de color 274 3.38 1.86 2.50 290
Vidrio transparsnte 291 427 415 290 4.18
Otros 4.85 8.61 | 87% 3.34 5.44
Totsles 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% ¢
ND: no siapanible.
*: 10 tetnken of Y00 Por inchir S80S subpreductss.
Fusrte: aneral de y d Moono. Sedenet, 1804,
cunde 13
Volumen estimado de generaciénde RS M z0na & nivel nacional 10.3

ons d g
Fronteriza
Norte
iCentro
Oistrito Federa!

13630 219
romaedio
otales 88 023 336

90 465 283'

¥ Equi de Desanolio Urbeno, Sedesct, 1994,

97



cyadre 15
Situacién del manejo y disposicién final de los residuos
sélidos municipales 1994

Volumen % “Wiies
ton/dia ton/afo
[ on de 80 745 20472
Eficiencia de los sistemas:
- Recoleccion 56 522 70,00° 2061
- Relisno sanitario 13859 17.16 5059
- Ticadero 8 cielo abierto® 86 887 82,84 24 414
* Del tolal genarado 70% s recolscts.
** Det tolat recalectedo 75,5% més los o dan 62,34% que % an; reflencs Wraderos & cielo ablerio
y #in hingun cenral rio.
Fuents: de Proy de R Sélidoe pars s F del e Urbeno,




cundre 16

Rejacién de rellencs sanitarios existentes actuaimente en ¢l pals

(habitantes con el servicio, segin la indicads
Localidas acién®

Aguascalientes, Ags. 568 489)

Maxicali, B.C. 647 710

Cd. del Carmen, Camp. 212820

Campeche, Camp. 162 239

Piedras Negras, Coah. 100 217,

Torreén, Cosh. 519 128/

Colima y cuatro municipios, Col. 234174

Manzaniilo, Col. 115 048

Tecomi#n, Col. 80 234

Tapachuls, Chis. 220353

Cd. Jusrez, Chih. 837 088|

Chihushua, Chih. 575 808

Durango, Dgo. 451 1682|

Distrito Federal (3) 8092 053

Irapuato, Gto. 327 895

Ledn, Gto. 943 041

Pachuca, Hgo. 162 900)

Puerto Vailarta, Jal. 120 927,

Cuernavace, Mor. 501 172

Tepic, Nay. 234 237

Monterrey y conusvedos, N. L. 2 145573

Querétaro, Qro. 570 428

Cancun, Q. Roo 253 988

Chetumal, Q. Roo. 105 948

Mazatidn, Sin. 361 863

Nogales, Son. 112418

San Luis Rio Colorado, Son. 117 937,

Matamoros, Tamps. 317 A4

Nusvo Laredo, Tamps. 232 013)

Acuamanala de M. Hidalgo y 8 municipios, Tlax. 173 337

Ci y cinco Tiax. 130 454

Huamantla y tres municipios, Tlax. (seis). 81 451

Nanacamilpa de M. Arists y dos municipios. Tiax. {cuatro). 57 094

Panotia y seis municipios, Tlax. (uno) 188675

Tetla y cinco municipios, Tlax. (cinco). 119 288,

Coatzintle, Ver. 37 658

Cérdoba, Fortin y Amatlén, Ver. 250 957

Cosolsacaque, Ver. 50 293

Ixtaczoquitian, Ver. 48 343

Jaltipan, Ver. 42 840

Medsilin, Ver. 32 368

Camerina 2. Mendoza, Ver. 38 635

Minatitlén, Var. 240 234

Nogales, Ver. 30 254,

Orizabas, Ver. 130 085

Papantia, Ver. 174 578

Poza Rica, Ver, 181 08|

Veracruz-Boca del Rlo, Ver. 525 189)

Yanga, Ver. 18334

Totales 13 948 085! 1 “3 974 7 443 052'
* Poblecien s in chisnides en ol Conso de 1000y ies taee de crecimiente asiahincidm on o Progrsme
Nacionat de Densrrolio Urkenc 1990.

Fuents: Dueccion de Proyecton de Residuos S0lidos para le preservecion del Medico Amblents. Sedesol, 1094



cusdro 17

Generacién unitaria de rellenos sélidos municipales

Fuentes Subclasificacion Generacion unitaria
generadoras
[ i L 0,689 kg/habidia
Plurifamiliar 0,772 kg/habvdia
Comercio Tiendas de autoservicio 2,527 kg/empieado/dia
Tiendas departamentaies
Con restsurante 1,488 kg/empileado/dia
Sin restsurante 0,788 kg/empleado/dia
Locates comerciales (diversos) 2,875 kg/empleado/dia
Mercados
Comunes 2,143 kgfiocal/dia
Especiates 3,350 kg/localidia
Servicios Restaurantes y bares 0,850 kg/espectador/dia
Hoteles y moteles 1,035 kgMuésped/dia
Centros educativos 0,058 kg/alumnoAumo
Centros de espectaculos y recreacion
Cines 0,012 kg/espectador/funcién
Estadios 0,054 kg/espectador/evento
Oficinas 0,179kg/empieadotumo
Especi T I T 2,418 kg/passjero/dia
Terminal aérea 5,177 kg/pasajero/dia
Reclusorio 0,538 kg/intemoidia
Unidades médicas
Nivel 1 1,279 kg/consultorio/dia
Nivel 2 4,730 kg/camasdia
Nivel 3 5,580 kg/cama/dia

Fusntes: Direccidn General de Servicios Urbanos, Departamento del Distrio Federal, 1904.
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cusdro 18

Composicién fisica promedio de los residuos

_ sdlidos municipeles
Subproductos Domiciliarios Municipales
Peso (%) Peso (%)
Abatelenguas - 0.
Carién 225 1.38
Cuero 491 585
Envases de cartén 0.13 0.00
Fibra dura vegetal 0.08 048
Fibra sintéica 1.58 084
Gass - 0.08
Hueso 0.00° 0.10°
Hule 0.2 037
Jeringa desechable - 0.08
Lats 261° 1.54°
Lozs y cerémica 0.47 0.3
Madera 0.13 083
Materia) de construccién 0.7 295
Material ferroso 1.33 1.45°
Material no ferroso 0.07° 0.58°
Papel bond 272 4.74°
Papel periddico 533 5.14*
Pape! sanitario 8.42 557
Pafisi desechable 318 1.58
Placas radiologicas - 0.0¢
Piastico pelicula 5.68 4.79°
Neopreno (llantas) - .
Piastico Rigido 4.15° 3.35
Poliuretano 0.17 0.17
Poliestireno expandido 0.77 0.56
Residuo alimenticio 32.38 36.40
Residuo de jardineria 5.57 403
Toallas sanitarias - 0.03
Trapo 0.56 037
Vendas - 0.01
Vidrio de color 4.35° 2.84°
Vidrio transparente 6.14* 4.00°
Residuo fino 1.3 203
Otros 209 3.47
Total 100.00 100.00

* Residuos recicisbles

Fusnte: Diteccidn Genersl de Servicios Urbencs, Depsrtamento del Distrito Federal, 1904,
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cuniro 19

Caracterfeticas fisico-quimicas de ios R S M generados en diversas fuentes

Parémetros

Fusrte: Discciin Genasel de Senvicies Urturus, Departamanto del DIstrito Fadural, 1994,
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Clasificacion de los residuos 86lidos con base en su vocacion
Reutilizacién y Reciclo Radso pars Aprovechamiento de Residuce]| Recuperacion | Confinamiento
Manufacturss Alernas | Alimenticies y Similares do snergls
Cartdn Lose y cordmica Husso Agodén Aballenguss
Lot Material de Rosid Cume Jeringss
Materiel forrass Papel Residns de jardinaria Envasssdocwién | Teslas amniteries
Mulerial no ferroso Pagel partdcico Fira dre vagetal Vendes, Otros
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Cuadra 21

Acciones en de gestion de los residuos sdlidos urbanos municipales 1989-1994
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CONCLUSIONES



- Concientizar a la ciudadania de la gran problemdtica que son los
desechos sélidos y fomentar la participacion ciudadana.

- Privatizar ol servicio de limpia, para mejorario en todos sus aspectos.

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

- Que on las escuelas se promueva mas el tema de la contaminacion por
desechos sélidos.

- Los métodos de recoleccion no son lievados como se explicaron
anteriormente.

- Existencia de equipo obsoleto y en malas condiciones.

- No es utilizado dptimamente el presupuesto establecido para atender la
cobertura del servicio de limpia.

- Gran carencia de refacciones en especial cuando son equipos de
importacion.

- Considerar on el disefio del relleno sanitario, el tipo de
impenmeabilizacién mas adecuado para la base y las paredes del sitio.

- Modemizar en su mayoria los programas del servicio de limpia.

- Hay una gran deficiencia en la administracion y operacion en los
sistemas de manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos
sélidos municipales y peligrosos.

- Capacitar a! personal para la inspeccion y vigilancia dentro del sistema
de limpia.

- La mala administracién de los residuos sélidos ha llegado a ser un gran
problema para todos los municipios existentes en el Distrito Federal, ya
que hay menos recurscs para la prestacion de los servicios de
recoleccitn y manejo que, de los residuos sélidos generados por dia.

- Existencia de un programa limitada de capacitacion.

- Existencia de corrupcion en los diferentes niveles gubemamentales y
privados en lo que se puede ilamar el consorcio de la basura.
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- La recoleccidn de [a basura ya no io @s tanto por necesidad sino por

~ negocio.

- Que se realice una planeacion eficiente del setvicio de fimpia,
estableciendo ias rutas de barrido y recoleccion, asi coma establecer

fos sitios de disposicion final. Para asi poder tener un mejor control
de fos tiraderos a cisto abierto.

- Incentivar la cultura en nuestro pais para (a separacion de desschos
desde el punto en donde se generan.
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

NOM-AA-§1-1985 Proteccién al ambiente del suelo, residucs

1.

sélidos municipales: determinacion de ia
generacion.

Objetivo y campo de aplicacion.

Esta norma oficial mexicana especifica un método para determinar la
generacion de residuos sélidos municipales a partir de un muestreo estadistico
aleatorio. Para efectos de aplicacion de esta norma los residuos sdlidos municipales
se subdividen en domésticos (que son los generados en casas-habitacién) y en no
domésticos (generados fuera de las casas-habitacion).

2. Referencias.
3. Definiciones.
4. Aparatos y equipo.
5. Generacion per-capita de residuos sdlidos domésticos.
6. Generacion de residuos sélidos no domésticos.
7. Apéndice.
8. Bibliografia.
NOM-AA-15-1985 Proteccion al ambiente del suelo, residucs

1.

sélidos municipales: métodos de cuarteo.

Objetivo y campo de aplicacion.

Esta norma oficial mexicana establece el método de cuarteo para residuos
sélidos municipales y la obtencion de especimenes para los andlisis en el laboratorio.

Para aquetlos residuos sdlidos de caracteristicas homogéneas, no se requiere
seguir el procedimiento descrito en esta norma.

2,

NP AW

Referencias.
Definiciones.
Método de cuarteo.
Marcado.

Informe de campo.
Apéndice.
Bibliografia.



NOM-AA-18-1985 Proteccién al ambiente del suelo, residucs
sélidos municipales peso volumétrico in situ.

1. Objetivo y campo de aplicacion.

Esta norma oficial mexicana establece un métlodo para determinar ef peaso
volumétrico de los residuos sélidos municipales en el lugar donde se efectia la
operacion de "cuarteo”. N

2 Referencias.

3. Definiciones.

4. Descripcion de la operacion.

5. Cilculo.

7. Apéndice.

8. Bibliografia. °

NOM-AA-22-1988 Proteccion al ambiente def suelo, residuos

sélidos municipales seleccién y
cuantificacion de productos.

1. Objetivo y campo de aplicacion.

Esta noma oficial mexicana establecs ia seleccion y el método para ia
cuantificacién de subproductos contenidos en los residuos sdfidos municipales.

Referencias.
Definiciones.
Aparatos y equipos.
Seleccion.
Cuantificacion.

R .
Observaciones.

Apéndice.
Bibliografia,

LR Y- VYIS
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NOM-AA-52-1908 Proteccién al amblente del suelo, residuos

1. Objetivo y campo de aplicacién.

Esta norma oficial mexicana establece el método de preparacion de musstras
en et laboratorio para su andlisis.

2. Referencias.

3 Definiciones.

4, Aparatos y equipo.
5. Procedimiento.

8. Bibliografia.
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Residuos Peligrosos.
2.1. Bases para una administracién ambientaimente idénea.

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

Aspectos bisicos para planear la administracion de los residuos peligrosos.
* Disefio de estructuras organizativas eficientes y eficaces.

* Establecimiento de una base de datos adecuada sobre la generacion, los origenes,
composicion y calidad de los residuos.

* Seleccion de formas de reducir la generacion de los RP en |a fuente.

* Criterios y mecanismos para ubicar, crear y relacionar instalaciones destinadas al
tratamiento y la eliminacion de residuos quimicos, sobre todo para industrias pequefias.
* Seleccién de tecnologias a emplear.

. Fomento de capacidades técnicas y de gestion en todas las autoridades
responsables de! establecimiento de politicas y del control de los residuos peligrosos.

* Planes de cooperacion entre empresas, sectores y municipios.
¢ Comunicacién y participacion social en actividades tendentes a reducir riesgos.

Debe hacerse notar que la administracion de los RP, requiere ser parte de la
estralegia integral de administracion ambiental multimedios, para no repetir fos
errores pasados derivados de transferir de un medio a otro los problemas derivados
de la generacion de residuos. No hay que olvidar que el control de las emisiones
contaminantes al aire llevo a descargar los contaminantes at agua y, al controlarse las
descargas de aguas residuales, se incremento considerablemente la generacion de
residuos sdlidos.

!;n todos los foros y convenios intemacionales 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 siu de los RP o tan cercano a las fuentes
generadoras como sea posible, no tan s6lo por razones de economia, sino para
minimizar riesgos en el transporte. Con ello se reduce la movilizacion de RP,
unicamente a aquelios que no puedan ser manejados de manera ambientaimente
idénea en el lugar en el que se originan. Cabe resaltar que mds de 90% de los RP
pueden ser tratados mediante tecnologias simples, poco costosas y de facil
aplicacion.

Al igual que en la administracién de los residuos sdlidos municipales, con los
RP se tiende a establecer una jerarquia entre las distintas opciones que se tienen
para su manejo ambientaimente adecuado. Enfre éstas ocupa un lugar
preponderante a reduccion de los residuos en la fuente misma que los origina, en
segundo término se ubica a los procesos de reciclado y recuperacién, asi como a su
tratamiento mediante tecnologias adecuadas, y en ultimo lugar se coloca al
confinamiento.

2.2. Elementos para una politica de residuos peligrosos.

Las autoridades ambientales reconocen que una politica en materia de
residuos peligrosos debe integrarse a partir de elementos de diagnéstico
razonablemente precisos, y enlazar criterios de orden economico con sélida
informacién técnica, principios organizacionales y de disefio insfitucional y
consideracion de factores politicos, bajo una estructura juridico-normativa eficiente.
Para sustentar dicha politica y estableceria con base en una amplia consulta publica,
se han propuesto los elementos que se enlistan en cuadro 22, los cuales fueron
sometidos a la consideracién de representantes de los diversos sectores durante un
seminario realizado en julio y septiembre de 1994, asi como de un grupo de trabajo
que sintetiz6 las propuestas una vez que se incorporaron en ellas las observaciones
hechas durante el seminario. E! documento completo que refiere a mayor detalle
estos elementos fue publicado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en forma de
una monografia en el mes de diciembre de 1994.

2.3. Situacion actual.
Marco juridico.

La Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
promulgada el 28 de enero de 1988, en su Titulo Cuarto, Capitulo V, establece
principios para la instalacion y operacion de sistemas de manejo de residuos
peligrosos, incluyendo su importacion y exportacion. De este marco general, se
desprende el reglamento respectivo en la materia que fue expedido el 25 de
noviembre del mismo aflo, y que plantea procedimientos de registro e informacion
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obligatorios para todo sujeto responsable de [a generacion, asi como lineamientos de
manejo y disposicion final, importacion y exportacion de los mismos. En el mismo
aho, y paa complementar dicho reglamento se publicaron Normas Técnicas
Ecoldgicas para la clasifficacion y listado de los residuos peligrosos; prueba de
axtraccion para la determinacion de su toxicidad; compatibilided de residuos
peligrosos; requisilos de los sitios destinados a su confinamiento controlado;
iones para insisiaciones compiementarias a los confinamientos; requisitos
para el disefo, construccion y operacion de las celdas de los confinamientos, asi
como para la operacion de los mismos. Estas nomas fueron aciualizadas y
publicadas en forma de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en el curso de 1993,

El reglamento y las normas sustentan un sistema de manifiestos y repories
para el mangjo de RP, el cual tiene como finalidad conocer las aclividades que los
generan, el volumen y tipo de residuos que se transportan, almacenan, reciclan,
tratan o eliminan anualmente; asi como las empresas involucradas en tales
actividades. Dichas empresas deben manifestarlo y recibir autorizacion de la
autoridad federal en la materia, que es la Direccion General de Nommatividad
Ambiental (DGNA) del INE, la cual, ademas de otorgar autorizaciones a las empresas
que manejan los RP, emite las Guias Ecolégicas para su importacién/exportacion. El
INE se apoya en las delegaciones de la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) en
las entidades federativas, las cuales reciben, procesan y tuman a la oficina central 1a
informacion relativa a los manifiestos que se generan en su entidad para su
seguimiento @ integracién a la base de datos comespondiente; en tanto que
cofresponde a fa Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PFPA) verificar el
cumplimiento de las disposiciones legales por parte de las empresas y actividades
que manejan rasiduos peligrosos.

inventario de residuos peligrosos.

A la fecha no se cuenta con un inventario de residuos peligrosos. Un estudio
sobre la generacion de dichos residuos en el rea conurbada de fa ciudad de México,
realizado en 1989, sirvid de base para estimar la cantidad producida a nivel nacionat
a esa fecha. Con esa base, y tomando en cuenta el incremento de residuos
manifestados al ONE, se efectio una proyeccion mediante el cual se estimé que en
1994 se generaron a nivel nacional 7.7 millones de toneladas de residuos peligrosos
(liquidas y sdlidos). La composicion porcentual estimada de estos aparecen descritos
en Ia gréfica 1.
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infraestructwra para ol tratamisnto y confinamiento de residuos
peligrosos.

Hasta mayo de 1984 nuestro pais presentaba (a infraestructura para el manejo
de residuos sélidos, referida en los cuadros 23 al 28, en ellos se sef\ala la ubicacion y
tipo de manejo al que se someten ios RP. En el caso de empresas que ofrecen
sefvicios al respecto, e indica la capacidad mensual sutorizada.

Las empresas autorizadas para reciclar metales asi como para recolectar y
trangportar residuos peligrosos y las solicitudes de autorizacion para proyectos de
plantas de almacenamiento para dichos residuos se indican en los cuadros 29, 30y ls
gréfica 4.

24. Actividades sectoriales 1993-1994.

Elaboracién de ordenamientos juridicos.

En el recuadro aparecen los proyectos de NOM que se encuentran
actuaimente en elaboracion para complementar el marco nomativo actual para el
manejo de los residuos peligrosos.

Es preciso sefialar que en julio de 1994 la Camara de Diputados aprobd
modificaciones a los articulos 147 y 153 de la LGEEPA que tratan sobre el manejo de
los RP y sobre la importacion y exportacion de los mismos. Dichas modificaciones
esperan |a ratificacion de la Camara de Senadores y en caso de lievarse a cabo esto,
se prevé la elaboracion de un NOM que defina los mecanismos exacios y precisos
que permitan regular, con carécter excepcional, fa importacion de residuos peligrosos,
para fines distintos a los de su disposicion final. Los principales residuos importados
por México incluyen aluminio, cobre, hule blader, niquel, plomo, polimeros, tambores,
sucios, cinc, entre otros.

En concordancia con la LGEEPA, asi como las Leyes de Vias Generales de
Comunicacion y de Salud, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
emitid el dia siete de abril de 1993 en el DOF el Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, el cual esta dividido en nueve titulos y
comprende 136 articulos.

La SCT publicd en e! DOF el cinco de noviembre de 1993 los proyectos de
Normas Oficiales Mexicanas que regulan aspectos técnicos del transporte de los
residuos peligrosos. Se espera que dichas normas se hallan publicado en octubre de
1994.
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Retomo a Estados Unidos de los residuos generados por fa industria
maquiladora.

Como parte de los compromisos establecidos en el Plan integral Ambiental
Fronterizo México-Estados Unidos, se establecid el sistema de rastreo de RP
denominado Hazardous Waste Tracking System (Haztraks).

Aun cuando el sistema de manifiestos de embarque de RP no es idéntico en
ambos paises, el sistema es capaz de comparar la informacion e identificar
discrepancias para el desarrollo de acciones de verificacion y control. El nimero 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 expedicion de Guias Ecoldgicas de importacién-
exportacion; lo cual puede ser indicativo de un creciente cumplimiento de las
disposiciones legales o bien que el volumen de RP generados por la industria
maquiladora ha ido creciendo, o ambos.

Los principales Estados de la Unidn Americana a los que se reloman los
residuos peligrosos provenientes de la industria maquiladora de Baja California,
Chihuahua y Tamaulipas, son Califomia y Texas (graficas 6, 7 y 8); ninguno de los
destinos finales de dichos residuos estd 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 gréfica 5.

2.5. Programa integral para ¢l manejo de residuos peligrosos en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Como resultado del primer encuentro parlamentario, llevado a cabo en e! mes
de julio de 1992, entre la Asamblea de Representantes del Distrito Federal (ARDF) y
la Camara de Diputados del Estado de México, surgié en Acuerdo No. 16 en el que
se solicita la intervencion de ta Comision Metropolitana para la Prevencion y Control
de la Contaminacion 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 maximo posible, que los
procasos industriales se modemicen y generen cero residuos; si existe una
generacion, la prioridad sera minimizarios a través de la sustitucion de insumos y
modificacion de procesos, asi como mediante la instalacion de controles adecuados
como parte de los procesos de produccion en el interior mismo de [as industrias, Los
residuos inevitables deberan ser reciclados y, la porcién de ellos que no sea posible
re
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reciclar, seran incinerados o neulralizados, hasta convertirios en residuos inertes, que
serdn confinados apropiadamente.

En materia de normatividad, el andlisis comparativo realizado entre las
regulaciones mexicana, norteamericana, alemana y japonesa, pone de manifiesto que
ol marco normativo existente en México para RP, se encuentra incompleto. Se han
identificado los aspectos especificos en los que se requiere ampliario y reforzario.

Se esta efectuando una detallada investigacion para determinar la cantidad y
tipologia de RP generados en la ZMCM, base indispensable para el disefio
tecnoiégico y evaluacién de opciones de reciclamiento, tratamiento y confinamiento
controlado de los residuos ya inertes. Asimismo, se reslizan actualmente ios estudios
para seleccionar los sitios més adecuados para el establecimiento de cada tipo de
servicio, con io que se pretende evitar que estas instalaciones puedan causar daflos
ambientales. Los emplazamientos para reciclamiento y tratamiento deben instalarse
dentro de las zonas industriales para minimizar los riesgos inherentes a su transporte,
asi como para promover el relso de estos residuos una vez que han sido tratados.
Hasta eof momento, se cuenta con la preseleccion de cinco sitios para las
instalaciones de tratamiento y cinco para la construccion de confinamientos. Para
cada caso se estén realizando ios estudios detaliados de los parémetros geoldgicos,
hidréulicos, ecoldgicos, de infraestructura y cercania de poblaciones, premisa
fundamental para la seleccion final.

Aunado a todo lo anterior, se estdn evaluando las diferentes opciones
tecnologicas para reciclamiento, transporte, aimacenamiento, tratamiento para
estabilizacion quimica, incineracion y disposicion final de residuos peligrosos.

Finalmente, se estdn desarmollando esquemas de financiamiento donde los
propios industriales serén los responsables del tratamiento de sus residuos, bajo los
lineamientos y supervision estricta del gobiemo. Una vez que todas las tareas hayan
sido concluidas, el trabajo serd revisado por el ARDF, el Congreso del Estado de
México y el Congreso de la Unidn, asi como por las industrias involucradas. Se
incluiran también a los grupos ecologistas interesados y al publico en general.

Sobre este conceplo, existen compromisos derivados de acuerdos
internacionales, un ejemplo de éstos es el convenio de Basilea sobre
MovimientosTransfronterizos de Residuos Peligrosos y su Disposicion, establecido
por ia Organizacién de Naciones Unidas y suscrito por México en 1989, (entrd en
vigor el 5 de mayo de 1992),

Este convenio reconoce la existencia de acuerdos bilateraies y multilaterales
para el manejo de residuos, siempre y cuando sean congruentes con los lineamientos
del propio Convenio y se notifiquen al Secretariado; establece criterios para fincar
responsabilidades y permitir compensaciones economicas en casos de contingencia;
obliga a informar al secretariado en caso de accidentes, cambios de autoridades,
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cambios en las definiciones de residuos, exportacién e importacion, reportes anuales,
avances en Ia implementacion del Convenio, estadisticas, acuerdos bilaterales y
multilaterales, opciones de disposicion final, desarrollo tecnolGgico, prevé
mecanismos de financiamiento para apoyar situaciones de emergencia; verificacion
de conductas de las Partes y mecanismos de solucion de disputas internacionales.

El ingreso de Meéxico a la Organizacion de Cooperacién y Desarrollo
Economico (OCDE) hace aun mds extensas las consideraciones para la adecuada
disposicion de los residuos peligrosos.

En la Segunda Reunion de las panes, efectuada en marzo de 1994 en
Ginebra, Suiza, se adopto la prohibicion de la exportacion de desechos peligrosos
para fines de disposicion desde Estados de ia region de la OCDE hacia Estados no
Miembros de esa organizacion.

Asimismo, se acordd 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 formen parte de esa organizacion.

Todo Estado que no forme parte de la OCDE, en el que no exista una
prohibicion de importacion de desechos peligrosos y que permita la importacion de
estos desechos desde los Estados de la OCDE para reciclar o recuperar, hasta el 31
de diciembre de 1997, deberd informar al Secretariado det Convenio.

México se sumo a dichos acuerdos, aun cuando coincidid con su ingreso a la
OCDE por lo cual [a prohibicién se aplica también a sus movimientos transfronterizos
de RP hacia paises que no forman parte de esa Organizacion.

Esa prohibicién 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 Meéxico suscribio el Anexo il del Convenio de La Paz, que regula dichos
movimientos entre los dos paises.
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Cuatio 3

Capacidad mensual autorizada para plantas recicladoras de solventes (empresas autorizadas)

Empresa

Actividad

Localizacion de la planta

Capacidad mensual
awtorizada {litros)

Solventes San Martin

Recuperacion Industnal d¢ Desechos)
Quimich OmegaSA deCV
Quimica OmegaSA deCV
Quimica Omega S A de C V. (Ome-

ga Tank)
Reind Quimica, SA deCV

Residuos Industnales Multiquim S A
de CV (antes Chermical Waste)
Quirmca Wimer, SA deCV
Reciclados Cantornia

Solvef SA deCV

Quimica Fortek, SA deC.V.

Quimicompuestos SA de C.V.
Capacidad total mensual

Capacidad total mensval

Reciclaje de solventes organices sucos. fi-
quidas para frenos y favado de fambores
Reaclaje ae solventes organicos y organo-
clorados

Reciclaje de solventes orgamcas y organo-
clorados

R io y de re-
siduos peligrosos con poder calosifico para
elaborar combustible alterno

Instalacion de tanques pontatiles para alma-
cenamrento de solventes

Reciclaje de solventes cryamicos y argano-
clorados y reacondicronamiento de tambo-
res sucios®1

Reciclaje de solventes organicos y organo-
clorados

Reciclaje de solventes sucios, residuos de
pinturas y resinas"2

Amorzoc. Pue
Henmositlo, Son
Tenango del Vaile, Edo de Mex

Tenango del Valle, Edo. de Méx.

Lomas de Chapulicpec, DF

San José Chicoloapan, Edo. de Méx

Tyuana, 8.C

Chalco, Edo de Méx.

Recoleccitn, transporte y reciclaje de sol- Tijuana, B.C.
ventes de organicos y organociorados.

Recoleccion, transporte y reciclado de sol- | Tijuana, B.C.
ventes sucios, acertes usados. residuos de

pntura, asi como soluciones acidas y alca-

finas

Reciclaje de so y ofgano- | Chi Chih,
clorados

R 0 NL

temporal y recictado de solventes organicos|
y organoclorados.

ndj

800 000

29 640 000]
355 00
123 000|

12 455 000

669 300

48592 300)

nd < no arsponidie

*1 Tene capacudad mensudl autonizada para 10 000 tarmbores
*2 Tene capacxiad Mensual autorzada para 100 000 kg de resaducs Ge piiuras ¥ resnas.

Fuente D 3

e

Ambertal,

Ecologla, Secesol, 1994



Cuadro 24

Capacidad mensual autorizada para planus recicladoras de xem uudos (empresas autorizadas)

mpresas

Actinidad

T pana

Juan R Sanlos Nieto

Productos Texaco SA deC V.
Productos Texaco SA deC V.

Productos ubnform SA. de C V.
Ma Luisa Pérez Mufioz

Jose | Vazquez Marin

Novacetes, SA. de C V.
Capacidad total mensual

Ecologlay Lubricantes S A de CV.

Recolecowon, reuss y reciclaje de acedes
lubneantes usados.

Reciclado de aceites lubricantes usados.
Recoleccion y almacenamiento de aceites
lubncantes usados.

y reciclaje de aceites lbricantes usados.
Reciclaje de aceites hidraificos.
Recoleccion, almacenamiento y entrega
de aceites lubricantes usados
Almacenamiento y entrega de aceites
lubnicantes usados.

Manejo de acettes lubncantes usados.

Vila Nicolas Romero, €do. de Mex

Quetétaro, Qro.
Venta de Carpio, Edo. de Méx

Atzapan de Zaragoss, Edo. de Méx.

XXX
Puebla, Pye.

Amozoc, Pue.

Monterrey, N.L.

CEE

Fuerte Dweccon General de Artrentat Ecologla, Sedesal, 193¢
Cuadro 25
Capacidad | autorizada para p de al Imi&ﬂw%
Empresa Actividad “Localizaci
Ladaw Envtonmental Sernce de Recofeccion y almacenamento temporal Cd. Jusrez, Ctwh.
Mexco S A de C V (antes Ohmpia de restduos peligrosos para se exportacion
ndustrial) a Estados Unidos
Qulmica Omega SA. deCV & y Zapopan, Jal.
temporal de RP con poder calorlfico igual o
supenor 25000 kcallkg
Pacific Treatment Tijuana, B.C.
Service SA. deCV. lzmpoval de lestduus de pmura'l y solven-
tes, soluciones dcidas y alcalinas, acerte
usado y residues de asbesto
Proambiente SA de C.V porte y Escabedo, NL.
temporal de residuos con poder calorifico
pva la elaboracisn de corrhmuble alterno.
SA. de residuos pr y jara, Jal,
de C.V {antes Chemical Waste cumpamauan de ramboves vaclos.
Maragement)
Capacidad total mensual

A = 00 TAPONDC

=1 hene capacxad Mensus! autonzals para 300 fonciadas de resxduas de prdura
Fuente Dreceion General oc Normatvadid Ambent, Institito Nacionad oe Ecologia, Sedesol, 1994
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cuxtro 26

Capacidad mensual autorizada para plantas de tratamiento de RP de actividades petroleras

{empresas autorizadas)
Empresa Actividad Localizacion de la planta Capacidad mensual
autorizada (toneladas
y metros cubicos)
Consorcio Ghes Industnal S A de Tratarmiento @ sy de lodos sedimentados Salﬁn. Coah. 400 ton}
cv en tanques de almacenamiento de hidrocar-
buros liquidos.
Habditacion Petrolera Integral S A Tratamiento in sty de lodos aceitosos acu- | México, D.F. 3300 m3|
deCV. mulados en obras e instalaciones de Pe-
mex
Constructora y Ti m situ de lodos aceutosos acu- | México, DF. 3300 m3|
SA deCV. mulados en obras e instalaciones de Pe-
mex.
Constructora 21 de abnl S A. de Tratamiento in situ de lodos aceitosos acu- | México, D.F. 3300 m}y
cv mulados en obras e instalaciones de Pe-
mex
tngenieria y Calderas SA de CV. | Tratamiento m situ de lodos aceitosos acu- | México, D.F. 3300 m3|
mulados en obras e instalaciones de Pe-
mex.
Grupo Petrofec SA de CV. Tratamiento in sdu de lodos aceitosos y México, DF. 500 m3)|
plomizos generados en tangues de almace-
namiento de hidrocarburos liquidos
Geo Petis! SA deC V. Tratamiento in situ de residuos contamina- | México, D.F. 360 ton|
dos con hidracarburos.
International Enviro Service S A dé | Tratamiento in sifu de sedimentos entan- | México, D.F. 3 500 m))|
cv ques de almacenamiento de productos pe-
troleros,
All Waste Servicios Industnales de | Tratamiento in situ de residuos contamina- | México, D.F. 3500 m)
Controt Ecologico SA. de C.V. dos con hidrocarbures.
Grupo Ecolégico Musa, S.A de C.V. | Recuperacitn, procesamiento, limpieza de | México, D.F. nd]
residuos y subproductos del petréleo 20700 my
Capacidad lota! mensual 760 ton|

g = no dsponible

Fuerte Dweccion Genera! de Nomainidad Ameental, Institito Nacional de Ecologla, Sedesdl, 1994
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Capacidad mensual autorizada para plantas de confinamiento controlado de RP (empresas autorizadas)

Cuadro 27

Empresa Actividad Localizacion de (a planta Capacidad mensual
autorizada
{toncladas)
ROSKILOS Cont _transpore ¢ y. NL 100 000
SA deCV controlade. tratantento, secclitje y elabora
cion de combustible alteino a paiti de sol-
ventes, aceites gastados y iesiduos peligro-
50s en general
Ci Técmco de Ri s s0ldos y s¢ X , SLP. 3043
Industiales S A. de C Vv (COTERIN)| taxicos, de fratamiento de aguas. tesiduos
‘1 de pintura, solventes, medicamentos cadu-
cos
Ci Paique de en yencial Hermosillo, Son 3 500°2
Hetmositio OP D
Ciba-Gegy Mexicana S A deCV Celda de para las Jat. 90 833
cenizas del incinerador de su propiedad.
Capacidad total mensual 197 376
*1 suspendida temporaimente
*2 valor estmao
Fuente Dreccidn General de Normatndad Ameenta, Instduto Nac.onal de E cologla. Sedesol, 1993
Cuadro 28
Capacidad mensual autorizada para plantas de confinamiento I de RP (emp autorizadas)
Empresa Actividad Localizacién de ta planta Capacidad mensual
autorizada
(toneladas)
Bayerde Mexico SA. deCV de residuos genera- Edo. de Méx 254
das en sus procesos productivos.
Ciba-Geigyde México SA. deC V. i de residuos genera-| A Jal 173 000!
dos en sus procesos productives. . 198.000]
Capacidad total mensual

Fuente Dmeccon General de Normatnadad Amisental, insttuto Nacional de Ecologla. Sedesol, 1994
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Cuasdro 20

Pisntas de reciclado de metales*®
Localizacién Actividad
Maquiladora Russmet Tijuana, B.C. jo de de
Zinc Nacional S.A. de C.V. Monterray, N.L. Reciclaje de polvillo con cinc
Acumuladores Mexicanos, Monterrey, N.L. Reciclaje de plomo
SA.deC.V.
Huersa, SA.deC.V. Ascencion, Chih, Reciciaje de niquel
inio Zinc Ind T Edo. de Méx. Reciclado de cinc y aluminio
Residuos Industrisles Nuevo Leén. Reciclaje de nique!
Muttiquim, 8.A. de C.V.
Nemak, S.A. de C.V. Nuevo Leodn. Reciclaje de aluminio
Tecnologia de Metales, Nuevo Leon. Reciclaje de aluminio
SA.deC.V.
Metrometal S.A.de C.V. Reynosa, Tamps. Reciclaje de plomo
* Autorizacion en tramite
Fuente: D 6 | de dad Ambi instituto Nact de d 1984,

Cuadro 30

Plantas de recoleccion y transporte de residuos peligrosos
(empresas autorizadas)

Empresa Localizacion Actividad

Ingenieria y Ecologla Mexical), B.C. de
peligrosos,

C. Eduardo Mendias Marquez | Tijuana, B.C. R it de resid|
peligrasos.

Industrias P. Kay de México, Tijuana, B.C. R ] de resid

SA.deCV. peligrosos.

Turbo Express 22 Tijuana, B.C. R 6 P de
peligrosos,

Fuente: O 16 de A Instituto Nacl de 1994,
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Gréfica 8
Manifiestos de residucs peligrosos que Estados Unidos recibié de México 1908-1994
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