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RESUMEN

€ste trabajo hace un breve y conciso recorrido por los antecedentes histéricos
del problema de los residuos sélidos en México, presenta también un conjunto de
definiciones relacionadas con el tema, aspectos fundomentales y sugerencias
concretas para el manejo y aprovechamiento de los residuos solidos asi como los
principales métodos de disposicién final, la revision del marco legal correspondiente
y diversos aspectos de la probiemadtica tales como el econdmico, social, politico y

ecologico.



1. INTRODUCCION

"la socdiedad moderna ha aprendido -a un alto costo- que no puede sequir
despilfarrando sus recursos, adoptando procesos de produccion sucios e ineficientes
y generando productos de los cuales no puede deshacerse en forma ambientalmente

idénea o cuya acumulacion conlleva riesgos para la salud y el ombiente.”

"Curiosamente, al verse obligada a reconsiderar sus sistemas de desarrolio y o
replontear sus procesos productivos para hacerlos maés respetuosos del ambiente, la
sociedad ha descubierto los ventajos econdmicas de hacer un uso intensivo de los

materiales, de ahorrar energia y de prevenir los dofios ambientales.” (1)

Un aspecto importonte que debe tomarse en cuenta al considerar las
implicaciones de la generacion de residuos sdlidos es que nuestro ploneta es un
sistema con dimensiones fijas y capacidades limitadas de asimilacion, de manera
que todos los residuos que se vierten al ambiente permaneceran de una v otra forma
en él, a pesar de que al ser transportados por el agua o el aire pudiéramos perderlos

de vista.

(1) CORTINAS DE NAVRA, CRISTINA y VEGR GLEASON, SYLVIR. 1993, Residuos peligrosos en ¢l.mundo y

en.México, Seric monografias, No.3, SEDESOL . Pub. INE. P. i. México, D.F.

(28]



"Contrariomente o los malos hdbitos de los seres humanos, la naturaleza funciona a
través de cicdos en los cuales la moteria orgdnica atraviesa por procesos de
decaimiento, degradacion y reutilizacidn como fuente de energia y alimento, dado lo

wal no se generan residuos y todo se aprovecha.” (2)

Muchas cosas se tiran cuando ya no tienan ningin valor pora nosotros, Todos
los dias la gente desecha restos de comida, montones de papel o envases de metal,
pléstico o vidrio, en bolsas pora los recolectores. A veces, tiramos un suéter viejo o
los desgastados neumdticos de un vehiculo. ¥ de vez en cuando convertimos en
chatarra olgo grande, como un refrigerador o incduso un automévil. Todos estos

materioles conforman los residuos sélidos, llamados comunmente desperdicios.

los desperdicios se consideran como materiales que ya no podemos usar en
nuestros hogares, comercios, industrias, ni en ningun otro lado. Sin embargo, son
valiosos recursos que adn no hemos aprendido a utilizarlos de nuevo con el mayor

provecho.

€n ocasiones se vuelve a utilizar algo de papel, vidrio o metales mediante el

recicloje, usandolos como materia prima para fabricar nuevos productos utiles.
No obstante, la mayoria de los desechos se eliminan simplemente colocdndolos en

algun lado. Habria que eliminarlos de modo que no dadaran al ambiente, pero en la

mayoria de los casos no se hace esto.

(2) Op..Cit, P. 21.
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Se estan desarrollando nuevos métodos de eliminacion de residuos, pero ante
todo debemos aprender mas acerca de «omo volverlos a utilizar, para poder conservar

los recursos naturales, tales como la madera y los metales.

los residuos sdlidos tienden o aumentar cada afo, conforme cambian los
habitos de vida y los procesos de fabricacidn, esto, junto con la maola planeacion y el
aecimiento acelerado que han sufrido los principales centros urbanos de nuestro
pais, han provocado que o contaminacddn ocasionada por los residuos sélidos se

convierta en un problema por demds serio.

€n la mayoria de las localidades del pais los residuos sélidos son depositados
en tiraderos a cielo abierto, ocasionando, por un lado, alteraciones irreversibles en el
sistema ecoldgico y, por el otro, no existe un aprovechamiento de los productos que

los conforman.

Ante esta situacion y debido a los beneficios que puede acarrear un buen
monejo y disposicion final de los residuos sélidos es conveniente que las
autoridades en todo el pais orienten a lo poblacidn acerca del peligro que ocasiona
la disposicidn inadecuada de la basura, den a conocer las bases reglamentarias que
regulen la recoleccion, transporte, tratomientos y disposicion final, se difundan las
practicas més adecuadas para su almacenamiento e informen a o comunidad de los
problemas de salud publica que origina un inadewado manejo de los desechos

sélidos.

Como ya se menciond anteriormente, los residuos sélidos estdn constituidos

por diferentes objetos y productos que se utilizan en la vida diaria como en el hogar,



trabajo, o medio en el que se desenvuelve el hombre y que, una vez que pierden su

utilidad original, se desechan.
La generacion de residuos sélidos en México depende principalmente de:

- Nivel de vida de la poblacion, siendo mayor el volumen de residuos en

donde aquél es mas alto.
- Lo forma de vida de los habitantes y costumbres.
- €l numero de habitantes del municipio.

Por fo tanto, la generaciédn de los residuos esta intimamente relacionada con
el grado de desarrollo de la localidad, la concentracion de la poblacion y su ingreso,

asi como la facilidad para consumir mas productos.
industria

€l pais, en los ‘Ultimas décadas, ha tenido un cecimiento océle.rodo‘en o
actividad industrial, trayendo como consecuencia un incemento en la generacion de
residuos sélidos, cuyas caracteristicas pueden variar desde los no peligrosos para la
salud hasto los peligrosos y potencialmente peligrosos, siendo todos ellos
contominantes del suelo por lo que es necesario conocer la cantidad de residuos y

fuentes generadoras para proyectar una adecuada disposicion.

€ste trabajo. ademas de resaltar la importancia del problema de los residuos

sélidos y de subrayar lo estrechez de las politicas institucionales en torno al manejo



de los desperdicdos de la Republica Mexicana y, en especiol, de lo Zona
Metropolitana del Valle de México (que es la ciudad mas grande del mundo),
presenta enfoques y técnicas alternativas para el tratamiento de los residuos sdlidos

tanto a nivel domiciliario como industrial.



Il. ANTECENENTES HISTORICOS

La solucidn a los problemas ocasionados por el desecho de residuos sélidos
(basura) ya era preocupacidn de innumerables civilizaciones en todo el mundo desde
tiempos inmemoriables. €n el caso de México, remontdndose hasta la época de los
aztecas (siglo XV), el padre francisco Javier Clavijero afirma: "en los civdades no
habia una sola tienda de comercio, no se podia ni vender ni comprar fuera de los
mercados, y por lo tanto nadie comia en las calles, ni tiraban cédscaras ni otros

despojos”. (3)

De esta forma pasd el tiempo y, ubicdndose entonces en la época colonial
donde, como es bien sabido, no se respetd la cultura de los pueblos pre-coloniales y

hubo proliferacion de los residuos en lo calle (ilamados genéricamente muladares).

No fué, sino hasta el afio de 1789 cuando Revillagigedo hizo que se barrieran
y regaran las calles y establecié un sistema de recoleccion de basura que consistia
de carretas tiradas por animales, lo que hace necesaria lo ceacidn de tiraderos

establecidos fuera de la ciudad.

Ya en la época independiente (1824) el Coronel Melchor Muzquiz nombra una

comisidn para que reglamente el sistema de limpia de la ciudad, estableciendo un

(3) HURTADO MARIN, JOSE DE JESUS. 1991. €l.derecho._la.socicdad.y._la contaminacion_originada.por

el desecho de residuos sélidos_en México, Tesis UNAM, Facultad de Derecho. P. 3. México, D.f.
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sistema de limpia con carretones de traccidon  animal con horario de manana y
noche poara la recoleccion, contando dichos carretones con campaniilas para dar aviso

a la poblacion. Asimismo se imponen multas a las personas que arrojen basura,

"€n la époco de la Reforma el sewvicio de limpia se llevaba por medio de 80
carretones de traccion animal. €l sistema se encontraba dividido en 8 sectores y se

erogaban en promedio un total de $50,000.00 anuales”. (4)

€l sistema de recoleccion permanece sin grandes cambios durante el siglo XIX.
Ya en el siglo XX se empiezan a usar vehiculos de combustion interna para agilizar la
recoleccién. *Para 1929 el servicio de limpio cuenta con 190 canretones de 2.5 m3 y
una pequeia flota de camiones, tractores y remolques. Al personal lo constituian yo
unas 1,500 personas. €n 1938 con un personal aproximado de 2,000 trabajadores, se
intentan instalor los primeras plantas de industrializacion de basura, las cuales son
llevadas a la practica en 1941 instalandose en el Holiday inn del Areopuerto, en

Azcapotzalco y en Tetepilco. Cierran en 1943." (5)

Hasto antes de la década de los cuarenta la disposicidn final de los residuos
sélidos no representaba un gran problema para el servicio de limpia, ya que bastaba
con llevar los desechos fuera de los nucleos urbanos y problema resuelto, ya que
las cantidades producidos de desechos, asi como las caracteristicas en su
composicion permition que los desechos se reintegraran rapidamente al ciclo natural

sin ocasionar dafios significativos al ombiente,

(4) Opus it P. 4.

(5) Opus it P. 4-5.



Sin embargo, a partir de la década de los 40's, lo generacion de residuos
solidos incrementd sustancialmente, resultado de la explosion demogréfica y del
desarrollo acelerado, fue en ese entonces cwando se ¢rearon los primeros grandes
tiraderos a cielo abierto, ubicadas al Oriente y Poniente del Distrito Federal: el de
Santa Cruz Meyehualco y el de Sonta fé, ubicados en las actulaes Delegaciones

lztapalapa y Alvaro Obregdn respectivamente.

€l tiradero de Sonta Cruz Meyehualco fue el principal sitio de disposicidn con
que contaba la ciudad, alcanzando una superficie de 148 ha aproximadamente. €n el
coso del tiradero de Santa Fé éste llegd o cubrir poco mas de 60 ha

aproximadamente.

Debido a su notable crecimiento y a todos los problemas que ocasionaban, el
Departamento del Distrito federal se abowd o lo dausura de los tiraderos a cielo

abierto y a seleccionar y preporar sitios para operar rellenos sanitarios.

La dausura y saneamiento del tiradero de Santa C(ruz Meyehualco se inicid en
1983. los desechos se cubrieron con uno capo de material limo-arcilloso y se

construyeron pozos de venteo de biogads.

Posteriormente se sanearon el tiradero de San lorenzo Tezonco (¢olocando en
este una capa plastica complementario como sello final del terreno), el de Borde
Xochiaca (ubicado en el ex-lago de Texcoco) y olgunos otros en las Delegaciones

Tidhuac, Milpa Alta y Tlalpan.

la dausura y saneamiento del tiradero de Borde Xochiaca en el ex-lago de
Texcoco fue de vital importancia, (en el cual vertion sus desechos las Delegaciones

Y



Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero), ya que fue el antecedente que propicid

la ¢reacidn del primer relleno sanitario de lo cuidad.

Asi, en 1985, se dispuso de una region de 95 ha junto al Bordo Peniente para
implantar lo primera etapa de operacion del relleno sanitario.  Se acondicionaron
bordos de contencion de desechos de 2m de altura, que o su vez servian como
caminos para el acceso de vehiculos recolectores. De esta forma se logré una reticula
de 16 macoceldos en las que se fueron depositando los desechos de distintas
delegaciones del D.F. Habiendo quedado completo el depdsito hasta el nivel de los
caminos (2m), se procedid con lo sequnda fase del proyecto, que consistia en
implontar otros 3m de espesor al relleno, quedando entonces una capa final de 5m
de espesor. Asimismo, en el sitio se contaba con toda ia infraestructura necesaria

para su buen funcionamiento, como: basculas, talleres, oficinas, etc.

Gracias al éxito de este primer relleno sanitario, se decidid implantar otro
relleno sonitario, que se hizo necesario ol clausurar el tiradero de Santa Fé y asi
satisfacer las necesidades de disposicion de la Zona Poniente. Después de varias

evaluaciones se decidid ubicarlo en Prados de la Montana.

fué para noviembre de 1986 cuando comenzd a operar el segundo relleno
sanitario de la ciudad, y de esta forma se procedio a sonear el tiradero de Santa Fé.
Lo dausura y sancamiento de este tiradero trajo como consecuencia el descontento
de la gran cantidad de pepenadores que "trabojaban' ahi, por lo cual las
autoridades tuvieron que concertar con los lideres de la pepena para cambiar sy
fugar de trabaojo, trasladandolos a la unidad habitacional Tloyapaca y modificando

su forma habitual de seleccionar los subproductos reciclables de la basura.
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€l relleno sonitario de Prados de lo Montana opera mediante pepena
controlada diurna y vespertina. Lo cobertura de los desechos se hace diariomente
durante la noche. La reubicacion de los pepenadores (que acabd con los condiciones
infrahumonas de vida que flevaban, yo que la mayorio de ellos vivian dentro de los
tiraderos en "casas” construidas con cartdn y lamina, y por lo tanto sin ningun tipo de
servicio), asi como el aprovechamiento de su trabojo (reolizado chora de forma
organizada y con el equipo de segquridad necesario, como lo son guantes, batas, etc)
para poder separar de formo eficaz los subproductos recicdables de la basura en el
relleno sanitario, marcd un importante avance en lo dispocision final de los residuos

en México.



. PANORAMA  GENERAL

La mala planeacion y el aecimiento acelerade que han sufrido los principales
centros urbanos de nuestro pais en las Ultimas décadas, hon provocado que la

contaminacién ocasionada por residuos sélidos sea un problema grave.

De esta forma puede verse que actualmente se producen en la Repdblica
Mexicona, en promedio, 85,000 toneladas diarias aproximadamente. la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM) se encuentra a la cabeza de as ciudades
con mayor generacidn de residuos sélidos en el mundo, con una generacién
estimada de cerca de 17,000 toneladas diarias de basura, de las cuales cerca de

11,000 toneladas diarias corresponden solo al Distrito Federal.

€n  México, como en muchos otros paises poco desarollados
tecnologicamente, el reciclaje de materiales sin précticas de ingenierio se realiza en
casi todas las ciudades de forma mas o menos clandestina con ayuda de la pepena.
Como se vié onteriormente, ésta actividad estd fuertemente ligada a intereses

particulares y, en muchos casos, a decisiones politicas.

Autoridades, funcionarios, trabajadores y lideres que intervienen en el servicio
de limpia, recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos en México laboran
mediante acerdos establecidos de manera informal, lo cual desencadena conflictos y
pugnas por el control de rutas, zonas y tiraderos. Principalmente en la Ciudad de
México, donde las 85,000 toneladas de basura que se producen diariomente en el
pais, son generadoras de riqueza, empleos y de un verdadero negocio para algunas
empresas que adquieren a bajo costo materiales reciclables, éstos se transforman en

12



mercancias con un nuevo valor de uso. Un claro ejemplo de esto Ultimo se presenta a

continuacién:

“Segun una investigacién realizada por Héctor Castillo Berthier, el socidlogo
que mas ha profundizado en este ambito, las fdbricas de sello de goma compran el
hueso para hacer sus pegamentos; medionte el ebo excedente de las carnicerias se
hace manteca vegetal; los desperdicios de fruta se transformon en refrescos
enlatados con pulpa de fruta natural; los residuos de polietileno, en tarimas de
pléstico; el hule de llantas, en loderas para camion; hule, alambre y nylon, en llantas;
la chatarra de aluminio, cobre y hierro en plezas de maquinaria; las llontas, en
suelas para zapato; el pldstico, en suelas de tenis y juguetes; los colchones viejos
nuevamente en colchones y "box springs”; los cortilagos, en gelatinas, cosméticos
abonos y fertilizantes; los animales muertos, en embutidos; los restos alimenticios
de los mercados se venden tomo alimento para puercos; el fierro y el vidrio se
vuelven a fundir; los restos de pescado y plumas de pollo se procesan para alimentos

balanceados para ganado.* (6)

€l origen de los problemas ocasionados por el manejo de los residuos sélidos

en nuestro pais se debe principalmente a las siguientes causas:

- Falta de cultura en la poblacién.
- Mala administracion.

- Falto de presupuesto.

(6) PUENTE, SRNDRR. 1995. “Se._disputan grupos.peliticos el control de_la basura®, Niario €L UNIVERSAL,
Nuestra Cludad. lunes 12 de junio. P. 2. México D.F,
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€n un estudio que lleva por nombre "Los demonios del Consumo”, de Ivan
Rastrepo, director del Centro de €cologia y Desarrollo, apunta que en México se tiran
1.6% més basura orgdnica que los residentes de los €stados Unidos y Canadd y
explica que esto puede deberse a que alld se consumen mdés alimentos

empaquetados que en México.

€n un estudio efectuado por el Centro de €cadesarrollo, se demostro que
durante los censos de poblacién aumentd el consumo de ciertos productos (como la
carne y leche) y disminuyd el de otros (como la bebidas alcohdlicas). lo anterior se
conduyd por la simple contabilizacion de los emvases de ciertos productos
encontrados en la basura. los investigadores colectaron la basura por zonas o

sectores de diversos niveles economicos.

lo basura recolectada en zonas donde vive gente con mejores ingresos
econdmicos tiene mayor abundancia de metales, papel, plasticos y vidrio, lo que

demuestra mayor consumo de alimentos industralizados.

la bosura demuestra que el poder adquisitivo no tiene nada que ver con sus

hdbitos alimenticios y que la dieta de los mexicanos es inadecada.

€n la mayoria de los hogares mexicanos se consumen tortillas, pan blanco,
frijol, leche, carne, huevos, frutas y verduras (aunque su abundancia si depende del

nivel econémico).

€l problema es que todos los niveles econdémicos consumen o misma cantidad

de dulces y alimentos de los denominados chatarra.



IV. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

4.1. Definiciones

Residuo:  “cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacién, control o tratamiento

cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd.” (7)

flesiduos o desechos sdlidos: “se consideran como residuos o desechos
sélidos aquellas materias que no son capaces de ser arrastradas por un fluido de
flujo libre, sea éste una corriente de aire o una corriente liquida.*(8) De esta forma
puede decirse que un residuo solido es cualquier material que no puede fluir por si

mismo.

"R esta caracterizacion desde el punto de vista fisico, debe sumarse otra
desde el angulo econdémico: son residuos aquellos subproductos que, por carecer de
volor para la persona que los genera, son abandonados o desechados por ella.”

9.

(7) QUIMICAR WIMER , CHEMICAL WASTE MANRGMENT DE MEXICO, CIBR-GEIGY, 1993. _Memorias:
*Manejo_de. fiesidvesindustrigles’, UNRM, Facukad de Quimica. P. 44. México D.F,
(8) lbid (3). P. 16.

(9) Op..Cit, P16,
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Dentro de estos residuos pueden encontrarse diferentes tipos, dependiendo

de su arigen y de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

4.2.Tipos.de residuos sélidos

Convencionales (domésticos): son aquellos residuos que se generan badsicamente
de actividades domésticas y provienen principaimente de casas-habitacion,
comercios, oficinas, vias publicas, etc. Algunos de estos residuos son: residuos de

comida, papel y cartdn, ceniza, residuos de jardineria, cascajo, etc.

Industriales: son aquelios residuos que se generan en <ualquier proceso industrial
de extraccion, beneficio, transformacion ylo produccion. Tipicomente estos incluyen
cenizas industriales, restos de construccion y demoliciones y *residuos peligrosos,
siendo éstos Ultimos todos  aquellos residuos que representan un peligro
substancial inmediato o en un periodo corto de tiempo para humanos, animales o

plantas.

*Nota: los residuos sélidas peligrosos pueden ser generados tanto doméstica como industricimente,
pero como la industria los produce en variedad y cantidades considerablemente mayores, se da

especial importancia a los generados por ésta Ultima.
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4.3.Composicion fisica

Lo informacidn de la composicion fisica de los residuos sélidos incluye la
identificacién de los componentes individuoles que formon el residuo, el tamarfio de

particulo, el contenido de agua y la densidad.

Componentes individuales (subproductos): los componentes Individuales que
conforman principolmente los residuos solidos convencionales se clasifican como

sigue: papel, madera, plastico, vidrio, piedra, moteria orgdnica y trapos.

€n la grdfica 1 y en lo tabla 1 se muestra la composidén en subproductos de
la basura en lo Ciudad de México, observando que el 50% corresponde o materia
organico y casi el 20% a paopel y carton, mientras que en la tabla € se muestra esta
mismo en las diferentes zonas que conforman a la Republica Méxicana, ¢ en la tabla

3 se muestra en diversos paises.

Tomafio de particula: €l tamofio de los componentes es importante en la
recuperacién de materiales por medios mecénicos o magnéticos, Existen gréficas

que relacdonon el tamado de particula con el porcentaje total del componente.
Contenido de agua: €l contenido de agua de los residuos sdlidos se expresa

generalmente como la masa de agua por unidad de mosa de material mojado o

seco. Lo cantidad de agua en base o io masa mojado es:

17



"% humedad= ((a-b)/a)*100

€n donde: a es la masa inicial

b es lo masa después del secado.” (10)

Los compuestos que mas agua tienen son 1os que se originan a partir de la

comida.

Densidad: Las densidades de los residuos sodlidos varian generalmente debido al
lugar geogrdfico en el que se encuentran, lo temporada del afio y el tiempo de
almacenamiento. €l escoger densidades promedio de los distintos residuos puede
ser dificil. Sin embargo, se pueden encontrar tablas en las que se presentan las
densidades por intervalos, asi como la densidad promedio de los principales

componentes individuaies de los residuos.

(10) INSTITUTE FOR SOUD WASTES, AMERICAN PUBLIC WORKS ASSOC. 1976. Tiatamiento_de_los
tesiduos urbanos, (Trad. por Fco. Sanabria C.) Instituto de estudios de administracion local. 3a. ed.

P.441. Madrid, €spana.
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GRAFICA 1

COMPOSICION DE LA BASURA EN EL D.F.

25%

50%

[ ] METALES L] vibRIO [ PLASTICO
PAPEL Y CARTON [} OTROS [ ] MATERIA ORGANICA

* FUENTE:

Aguilar Bennumes, Sergo. 1995. *Stuaaén actual ael
recicdadio 06 pléstco en México y e entemo interneaona!”
Tesis UNAM. Fecultad ae quimica. P.3.7. Méxco DF.
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TRABLA 1

COMPOSICION €N SUBPRONUCTOS NE LOS RESIDVOS SOLINOS MUNICIPRLES
€N LR CIUDAD DE MEXICO (% €N PESO)

SUBPRODUCTO 1984 1988 1990
Algodén 0.23 0.23
Cartén 3197 2.28 324
Cuero 0.33 0.65 0.66
Cartdn encerado 1.14 1.44

Fibra vegetal 1.42 5
Fibra sintética 4.9 0.47
Hueso 1.54 0.47 0.83
Hule 0.28 0.82 0.2
Jardineria 1.09 0.21 4.04
Latas 1.66 3.97 1.62
Loza y cerdmica 2.63 1.59 0.75
Madera 0.45 0.74 0.59
Material de construccién 0.58 0.78
Metal ferroso 0.73 0.77 0.52
Metal no ferroso 0.24 0.21 0.21
Papel 12.1 12.43 12.67
Ponol desechable 3 3 3.06
Plastico pelicula 3.33 5.04 5.4
Plastico rigido 1.5 5.04 5.14
Poliuretano 4.44 4.59
Poliestireno 0.32 0.33
Residuos alimenticios 51.64 4414 54.02
Residuos finos 319 0.94 0.95
Trapo 2.98 237 2.4)
Vidrio 5.86 6.82 6.95
Otros 3.74 314 29

-

* FUENTE: RUIZ SANTOVO. MA. ESTHER, €T AL. 1994. *LA QUIMICA €N LA SOCIEDAD®. CAP.I; *QUIMICA ¥ MEDIO AMBIENTE®, €D.UNAM. P.58 MEXICO., Df.
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TABLA 2

COMPOSICION €N SUBPRODUCTOS D€ LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR ZONRS EN MEXICO

SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTE CENTRO SUR
Cartén 3.01 428 416 451
Hueso 0.52 0.59 0.94 0.61
Hule 0.71 0.78 0.9 0.31
latas 313 246 2.1 28
Metal ferroso 0.51 0.46 0.86 1.37
Metal no ferroso 0.22 0.57 0.45 1
Papel 11.36 9.17 8.8 6.9
Panal desechable 496 9259 .79 4.0i
Pléastico pelicula 2.68 379 332 3.96
Plastico rigido 2.8 2.38 1.96 2.38
Jardineria 15.35 7.48 6.95 7.88
Residuos alimenticios 95.79 37.56 8.2 41.06
Trapo 2.5¢ 1.94 2 1.25
Vidrio de color 398 336 286 395
Vidrio transpatente 499 497 4.15 498
Otros 13.63 8.61 14.36 9.23

* FUENTE-RUIZ SANTOYO, MA. €STHER. €1 AL1994. "LA QUIMICA €N LA SOTEDAD". CAP.1: *QUINICA ¥ MEDIO AMBIENTE". €D.UNAM. P.50. MEXICO, DF.
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TABLA 3

COMPOSICION €N SUBPRODUCTOS D€ LOS RESIDUOS SOLIDOS (% €N PESO) EN DIVERSOS PAISES

PAIS suecn €EUUR JAPON €URoPA MEXICO  SALVADOR PERU INDIR
Cartén y papel 44 36 40 30 20 18 10 2
Metales 7 92 25 5 3.9 0.8 2.1 0.1
Vidrio 5 9.8 1 7 8¢ 0.8 1.3 0.2
Textiles 2.1 3 4.2 4.9 1.4 3
Plasticos 10 7.2 7 6 38 6.1 32 1
Organicos 26 30 50 43 50 75
Otros 34 9.7 495 19 10.6 27.1 32 18.7

* FUENTE: RUIZ SANTOVYO, MA. €STHER, €T AL 1994, “LR QUIMICA EN LA SOUEDAD™. (AR.L: “QUIRICA ¥ PAEDIO AMBIENTE". €D.UNAM. P.59. MEXICO, DF.
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4.4. Composicion quimica:

€s importante conocer la composicién quimica de los residuos para tratarlos

adecuadamente y saber si es posible un proceso alterno o recuperar energia.

Si el residuo va a ser utilizado como combustible, las propiedades més
importantes o conocer son: la pérdida de humedad a 150°C por una hora, la
pérdida de materia voldtil despues de quemarlo a 950°C, las cenizas residuales, los

porcentajes de (,H,ON,S y la energia calorifica.

€n la tabla 3 se muestran los valores tipicos del contenido de humedad,
poder calorifico y CHON de los subproductos que conforman o los residuos

sdlidos.

Cambios en la composicion: Para un planteamiento adecuado en el manejo de los
residuos solidos la informacidon que se tenga sobre la composicion futura de los
residuos es importante, ya que todo residuo sélido va ir variando sus propiedades

con el tiempo.

€n la tabla 4 se muestra lo composicidn de los residuos sélidos en €stados.

Unidos.
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VALORES TIPICOS DEL CONTENINO DE HUMEDAD, PODER CRLORIFICO ¥ CHON

SUBPRODUCTO

Algodén

Carton

Cuero

Residuos finos
Fibra vegetal

Fibra sintética
Hueso

Hule

Latas

Loza y ceramica
Madera

Material de construccion
Metal ferroso
Metal no femoso
Papel

Paiial desechable
Plastico peliwla
Plastico rigido
Palivretanc
Poliestireno
Residuos alimenticios
Jardineria

Carton encerado
Trapo

Vidrio de color
Vidrio transparente
Otros

HUMEDRD
%

10
10
3.2

12
15

3.45
10

4.34

TABLA 4

PONEA
CALOAIFICO
MWikg

4.46
4.52
4.64
2.37
4.19
4.84
4.5¢
6.46
0.19
1.93
5.16
1.93
0.19
0.19
4.65
9.04
9.04
12N
7.23
10.59
1.29
1.8)
7.9
4.46
0.04
0.04
0.19

CRABON
%

55.99

60
20.62
49.4
46.19
41.72
77.65
4.47
26.3
49.5
26.3
4.54
4.47
435
60
67.21
84.54
63.27
871
48
47.8
59.18
55
0.52
0.52
4.54

HIDROGENO
%

6.68
5.9

2.57
6.1
6.41
5,75
10.35

~ o
Noopuwouwo
fo v

9.72
1418
6.26
8.45
6.4

9.25
6.6
0.07
0.07
0.63

OXIGENO
%

31.29
44.6
11.6

43.7
41.85
27.62

43

42.78

4.28
4.3

20.8
15.82

17.65
3.96
37.6

38

30.13
31.2
0.36
0.36
4.28

* FUENTE: AIZ SANTOYO, MA €STHER, €T AL 1994 LA QUWICA €N LA SOCICDAD". CAP.L. *QUIMICR ¥ MEDIO WVBIENTE". €D.UNAM. P.OR. MEXICO. DF.

924

NITROGENO
%

412
9.3
10
0.5
0.1

2.18

2.97

0.05
0.5
0.2
0.5
0.5
05
03

0.46
0.06
5.99
0.21
2.6
3.48
0.17
4.12
0.03
0.03
0.05



TABLA 5

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLINOS
€N LOS ESTADOS UNIDOS

COMPOSICION

Residuos municipales

Composicion fisica

Papel

Madera

Plastico

Vidrio

Piedra, arena
Materias orgénicas
Trapos

Caracteristicas quimicas ol
recibirlos

Humedad

Sustancias voldtiles
Cenizas

Valor calorifico BTU/Ib

* FUENTE: insttute for Solid Wastes, American Public Works Assec. 1976 "Tratomiento de Jos ieslouos urbanos’. (Trad. feo, Sanabria C.) Modrld, €spoaa.

%

45.63
3,00
2.5¢
6.22
7.65

22.62
4.45

30.1
34.7
35.2
3,364

es

COMPOSICION

Residuos Industrioles

Composicién fisica

Papel

Madera

Plastico

Vidrio

Piedra, arena

Productos quimicos orgénicos
Tejidos, trapos

Productos ceramicos
Productos quimicos inorgénicos
Productos petroquimicos
Caucho

Productos comerciales mixtos
Productos alimenticios
Productos varios

%

42.73
7.34

12.61
3.03
5.09
3.32
3.08
1.57

0.19

0.23

2.45

4.15
5.00

4.43



V. GENERRCION

5.]1.. Aesiduos._convencionales

Alimentos: los residuos alimenticios son los residuos vegetales, animales o frutales
que resulton del manejo, preparacion, cocinado, y consumo de alimentos. la

caracteristica mas importante de estos residuos es que se pudren rapidamente.

Basura: la basura consiste en residuos sélidos combustibles y no combustibles, sin
contar los residuos alimenticios. La basura combustible consiste de materiales como
papel, cartdn, plasticos, textiles, hule, cuero, madera y residuos de jardineria. La
basura no combustible incluye vidrio, porcelona, latas de latdn, latas de aluminio,

metales ferrosos y no ferrosos, tierra y cascajo.

Cenizas: estos son materiales que son residuos de la combustion de madera,

¢arbon, coke y otros materiales combustibles.

Cascajo: entran en la categoria los residuos que se originan de la demolicion de
edificios o alguna otra estructura. Podemos incluir aqui los residuos tales como
tierra, piedras, concreto, ladrillos, yeso, maderos, tejas y partes eléctricas, asi como

de plomeria.

Residuos especiales: aqui se agrupan aquellos residuos como la basura de las

calies, vehiculos abandonados, etc.
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Residuos agricolas: se dasifican aqui aquelios residuos que resultan de las diversas
actividades agricolas como puede ser la siembra y cosecha, la produccion de leche,

la produccién de onimales de engarda y la operacion de lotes de alimentacidn.

5.2.8esidvos industriales
Convencionales: son aquellos residuos que no representan un peligro pora la salud.

Peligrosos: éstos se generan en contidades limitadas en lo mayor parte de las
actividades industriales. €n términos de generacion, lo importancia estd con la
identificacion de las contidades y de los tipos de residuos sdlidos peligrosos
generados en cada fuente. Por lo general lo informacion necesaria no es
proporcionada facilmente por parte de los industrios que manejan este tipo de

residuos.

Como se habia mencionado antes, los residuos peligrosos son los residuos
que presentoﬁ un peligro substancial, inmediato o en un plozo de tiempo para
humanos animales o plontas. Ség(m lo ley General de €quilibrio €colédgico y
Proteccion al Ambiente un residuo se clasifica como peligroso si tiene los siguientes

caracteristicas:
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1.- Corrosivo

C
2.- Reactivo A
3.- &xplosivo €
4.- Toxico T
5.- Inflamable !
*Nota: Gltimomente se ha afadido otra letro que es la B de riesgo bioldgico

infeccioso.

los procesos que se consideran como generadores de lo mayorio de los
residuos peligrosos son: quimica organica, inorgdnica, metales, ploguicidas,
explosivos y galvanoplastio. €ntre los residuos peligrosos que genera este grupo
estan: sustancias organicos e inorgonicas de olta toxicidad y metales pesados y
metaloides como el arsénico, cadmio, cromo hexavalente, mereurio, plomo y selenio.
Como grupo de procesos problema se tienen los de la petroquimica, que genera
cantidades considerables de hidrocarburos pesados, lodos de sus sistemas de
tratomiento de agua y catalizadores agotados de los procesos cataliticos, entre

otros.

€n lo gréfica 2 se muestra que el 70% de los residuos sdlidos generados en

México son industriales y el 30% restante son domésticos,

€n la tablo 6 se muestra la generacién de residuos sdlidos en el D.F. por
delegaciones, reportando valores de Ton/dia y kg per cépita, haciendo unag

comparacion entre 1987 y 1993,
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1.- Corrosivo

C
.- Reactivo A
3.- €xplosivo €
4.- Téxico T
5.- Inflamable |
*Nota: Ultimamente se ho afadido otra letra que es lo B de riesgo bioldgico

infeccioso.

los procesos que se consideran como generadores de la mayoria de los
residuos peligrosos son: quimica orgdnica, inorganica, metales, plaguicidas,
explosivos y galvanoplastia. €ntre los residuos peligrosos que genera este grupo
estan: sustancias orgdnicas e inorganicas de alto toxicidad y metales pesados y
metaloides como el arsénico, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, plomo y selenio.
Como grupo de procesos prablemo se tienen los de la petroquimica, que genera
contidades considerables de hidrocarburos pesados, lodos de sus sistemas de
tratamiento de agua y catalizadores agotados de los procesos cataliticos, entre

otros.

€n la gréfica 2 se muestra que el 70% de los residuos sélidos generados en

México son industriales y el 30% restante son domésticos.
€n la tabla 6 se muestra la generacién de residuos sélidos en el D.F. por

delegaciones, reportando valores de Ton/dia y kg per cdpita, haciendo una

comparacidn entre 1987 y 1993,
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GRAFICA 2

PORCENTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS E INDUSTRIALES
GENERADOS EN MEXICO

[ ] poMESTICOS || INDUSTRIALES

* FUENTE: AGUILAR BENHUMEA, SERGIO. 1895. 'SITUACION ACTUAL DEL RECICLADO DE
PLASTICO EN MEXICO Y EL ENTORNO INTERNACIONAL." TESIS UNAM
FACULTAD DE QUIMICA. P.3.6. MEXICO D.F.
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GENERACION DE RESIDUOS SOUNOS €N €L D.F.

* flvaro Obregon
Torn/dia

kg per copita

* Cuajimalpa de Morelos
Torvdia

kg per caplta

* Coyoacan
Ton/dia

kg per caplita

* Benito Judrez
Torvdia

kg per capita

* Azcapotzalco
Ton/dia

kg per capita

* Tlohuac
Ton/dia

kg per capita

* Milpa Alta
Ton/dia

kg per copita

* Migue! Hidalgo
Ton/dia

kg per capita

* Magdalenc Contreras

Ton/dia
kg per capita

TRBLA &

30

1987

610
0.95

152
1.27

646
1.01

622
1.53

525
n

159
0.77

80
1.26

760
1.87

205
1.05

1993

693
1.07

176
1.14

737
1.03

594
1.25

187
0.7

99
1.38

847
2.08

231
0.9



TABLA 6

GENERACION DE RESIDUOS SOUNOS €N €L D.F.

1987 1993

* Alvaro Obregon

Ton/dia 610 693
kg per capita 0.95 1.07
* Cugjimalpa de Morelos

Ton/dia 152 176
kg per capita 1.87 1.14
* Coyoacén

Ton/dia 646 737
kg per capita 1.01 1.03
* Henito Juarez

Tor/dia 622 693
g per capita 1.53 1.7
* Rzcapotzalko

Ton/dia 525 594
kg per capito N 1.25
* Tlahuac

Ton/dia 159 187
kg per capita 0.77 0.7
* Milpa Alta

Ton/dia 80 99
kg per capita 1.26 1.38
* Miguel Hidalgo

Tor/dia 760 847
kg per capita 1.87 2.08
* Mogdalena Contreras

Ton/dia 205 231
kg per copita 1.05 0.9
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* lztopalopa

Tor/dia
kg per cépita

* lztacalco

Torn/dia
kg per capita

* Gustavo A. Madero

Ton/dia
kg per cpita
* Cuauhtemoc
To/dia
kg per capita
* Xochimilco

Tor/dia
kg per capita

* Venustiano Carranza

Tor/dio
kg per cépito
* Tialpan

Ton/dia
kg per cépita
* TOTAL

Ton/dic
kg per copita

1987

1480

451
1.01

1120
0.89

1299
2.18

229
0.82

1064
2.05

N’

9766
1.83

1993

1705
1.01

506
1.13

1265
0.95

1452
2.44

253
0.78

1ge
216

® FUENTE: INEGI. 1994 *Cuadernos Estadisticos Delegacionales®. P. 51. México D.f,
(€xcepto Delegaciones Tlahuat y Mogdaleno Contreras P. 49.)
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__ V1. MANEIO, RLMRCENNMIENTO ¥ PROCESADO EN EL LUGRR DE ORIGEN

Manejo

Se entiende por manejo, el conjunto de operaciones que induyen el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, reuso, reciclaje y disposicion
final de los residuos sélidos. €n la actuolidad, el manejo de los residuos sdélidos
conforma un sistema en donde se encentron estrechamente vincladas los diversas
etopas antes menconados; dichas etapas serdn tratadas con detenimiento en

capitulos postetiores.

€l manejo en el lugar de origen se refiere a fas actividades asociadas con el
manejo de los residuos sélidos hasta que estos son colocados en contenedores

especiales que son usados para su almacenomiento antes de la recoleccion.

€l monejo de residuos sdlidos convencionales no requiere de personal
especializado ni de procesos muy complicados, Por otro lado, el manejo de residuos
sélidos peligrosos requiere de contenedores especiales y dicho manejo debe estar
a cargo de personal calificado y especializado para el tipo de residuo del que se

trate.
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Almacenamiento

a) Para residuos convencionales, los contenedores van desde unos Pocos
litros hasta 300 litros de capacidad. Dentro de .este intervalo, los pequeios son
generalmente utilizados en oficinas individuales, y estaciones pequefias de
trabajo. Los medianos y grandes, por otro lado, se utilizan para lugares donde se

genera un gran volumen de residuos de este tipo.

b) Para residuos sélidos peligrosos, las practicas de almacenamiento
dependen de los tipos y las cantidades de residuos generados, asi como del
periodo durante el cual se lleva a cabo esta generacidon. Generalmente, si se
generan cantidades limitadas y muy pequefias, éstas se pueden almacenar en
contenedores adecuadus durante varios meses. Si la generacion es mayor, se
deben utilizar instolaciones especiales disefadas para lograr contener grandes

cantidades de residuos.

locacidn: la locacién de los contenedores depende de dos factores principalmente,
lo localizacion del espacio disponible y la facilidad para recolectar los residuos en
dicho espacio. Para lograr colocar los contenedores en el lugar éptimo, se debe
trabajar conjuntamente entre la empresa o el generador de residuos y la institucion

publica o privada encargada de llevar a cabo la recoleccidn de dichos residuos.

Consideraciones de salud publica: la salud publico debe ser tomada en cuenta
wando se va a planear el almacenamiento de residuos. €n primer lugor, se tiene
que evitar crear zonas de almacenamiento insalubre, ya que esto puede ser una
fuente de infecciones y de-enfermedades. Se tiene que cuidar que los contenedores

sean adecuados y que cierren bien, ya que de otra manera se estaria dando pie a
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que se fomenten los problemas antes mencionados. €n el caso de los residuos
sélidos peligrosos, por ningun mativo éstos deberan estar al alcance del poblico, ya
que esto podrio tener consecuencias incluso fatales. Ademas de considerar esto,
también se tiene que evitar que las 2onas de almacenamiento estén a la vista de
todos, pora asi tratar de mantener un buen aspecto de los lugares. Casi siempre se
pueden encontrar lugares que cumplan con ser de facl occeso para los recolectores,

pero que no estén a la vista,

frocesado

los métodos de procesado en el lugar de origen se utilizan para recuperar
materiales reutilizables de los residuos, reducir el volumen de dichos residuos o
alterar su formo fisica. las operaciones mas comunes de procesado en el lugor de
origen {aplicodas cominmente en grandes complejos industriales y comerciales)
incduyen separacidén manual (por ejemplo en vidrio, latas de aluminio, papel, etc),
compactado e incineracion de los residuos. € procesado en el lugar de generacion
de los residuos es de suma importancia, yo que de ¢l depende en gran parte la

recuperacion que se pueda tener de los recursos.
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Vil. RECOLECCION

La recoleccidn consiste en tomar los residuos sélidos en la fuente que los ha
generado y depositarios en los vehiculos recolectores para su posterior traslado o
una estacion de transferencia, instalacion de tratamiento o sitio de disposicion

final.

Los puntos a considerar para llevar a cabo una buena recoleccion de residuos

sdlidos son los siguientes:

7.1..Servicios de_recoleccion

Municipal: los servicios de recoleccion realizados por el Departamento de
Limpia Municipal se pueden dividir en tres: 1) Manual, que consta de un equipo
conformado por dos cilindros metdlicos de 200 litros de capacidad, montados sobre
una estructura movil que es impulsada por un trabojador y accesorios tales como
escoba, paola Yo léminas; 2) Semimecanizada, que <onsiste en vehiculos de
combustién interna de diversas capacidades, como son: camion de volteo, camién
recolector de carga trasera, de carga frontal y/o de carga lateral; 3) Mecanizada, la
cal se realiza en las cunetas de las calles utilizando mdaquinas barredoras con

capacidad de 2 a 3 m3.

Industrial-Convencional: los servicios de recoleccion que se prestan a grandes
complejos comerciales e industrioles estdn enfocados tipicomente al uso de
grandes contenedores, tanto mdviles como estacionarios. los compactadores

utilizados en este caso son del tipo que pueden ser utilizados para comprimir
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material directamente dentro de los contenedores antes mencionados o para formar

bultos compactos que serdn almacenados posteriormente en estos contenedores.

Residuos sdlidos peligrosos: los residuos solidos peligrosos que se generan
Y que deben ser llevados a un lugor de tratamiento generalmente son recolecdtados

por el generador de este residuo o por un transportista especializado.

1.2. Tipos.de_sistemas_de._recoleccion:

Dependiendo del modo de operacion de los sistemas de recoleccion, se
pueden dasificar en dos categorias. la primera incluye a los sistemas de

contenedores moviles y la segunda a los estacionarios:

Sistemas de contenedores moviles: los sistemas de recoleccion en los cuales los
contenedores utilizados para el almacenamiento de los residuos son transportados
hacia el lugar de procesamiento, transferencia o almacenamiento final y que son
después regresados al lugar de recoleccidon se liaman sistemas de contenedores

méviles.

Hay tres tipos principales de sistemas de contenedores méviles:

1.- Sistemas de comidn grua de transporte de contenedores,

2.- Sistemas de contenedor con base indinable.

3.- Sistemas de "trailer” transportador de basura.

Sistemas de contenedores estacionarios: los sistemas de recolecziéon en los cuales

los contenedores utilizados para el almacenamiento de los residuos permanecen en
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el punto de generacién de dichos residuos se definen como sistemas de
contenedores estacionarios. Existen dos tipos principoles de este sistema, aquellos
en los que se utilizan compactadores autocargables y aquellos en los cuales se

utilizan vehiculos cargados manualmente.

7.3. Rutas.de recolecion

Una vez que se hoa establecido el equipo que se debe utilizar y los
requerimientos laborales que se tengan, se deben establecer rutas de recoleccion
de tal forma que los factores antes mencionados sean utilizados de una manera
eficiente. Ya que en cada lugar, las caracteristicas de tréfico y de acceso son
diferentes, no se puede utilizar un método establecido para encontrar la ruta de
recoleccion Optima. €n cado situacidon se tendrdn que tomar consideraciones
diferentes para lograr que mediante este proceso se encuentre la ruta optima lo
mas répido posible. Algunos de los factores que se deben tomar en consideracion
son, por ejemplo, la identificacién de puntos y frecuencia de recoleccion, la
coordinacion de los sistemos existentes de recolecion, la hora del dio a lo que se

llevard a cabo la recoleccion, las cantidades que recolectaran en cada lugar, etc.

€n la tabla 7 se muestra ja contidad de basura recolectada y la cantidad de

vehiculos recolectores en el D.f. sequn delegacion.
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TABLA 7

SUPERFICIE DE LOS RELLENOS SANITARIOS,
RECOLECCION DE BASURRA ¥ VEHICULOS RECOLECTORES

SEGUN DELEGACION
1993
DELEGACION SUPCRFICIE DE ACCOLECCION VEHICULOS
LOS RELLENOS D€ BASURA RECOLECTORES o/
SANITARIOS o/ (TONELADAS)
(HECTAREAS)
RZCAPOTZALCO 216810 143
COYORCAN 269005 1é
CUAJIMALPA DE
MORELOS 64240 37
GUSTAVO A. MADERO 461725 238
IZTRCALCO 184690 90
IZTAPALAPA 32 b/ 622325 209
MAGDALENA
CONTRERRS, LA 84315 40
MILPR ALTA 36135 21
ALVARO OBREGON 30d 250045 134
TLAHUARC 68255 37
TLALPAN 160600 63
XOCHIMILCO 92345 44
BENITO JuARez 250045 131
CUAUHTEMOC 529980 233
MIGUEL HIDALGO 309155 167
VENUSTIANO CARRANZA 400 d/ 409530 19
TOTARL 462 4015000 1907

o/ Datos refesidos ol 31 de diciembre.

b/ €l dato se refiere al titadero de Sonto Catoring, el cual se encuentro en proceso de saneomiento
o/ Relleno Sanltorio Prodos de la Montada.

d/ Relleno Sanijario Bordo Poniente, localizado en la Zong Federal del Logo de Texcoco.

® FUENTE: INEG!. 1994, *Rnuario Estadistico del D.F.* P. 52. Mexico, D.F.
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Vill. TRANSFERENCIA Y TRANSPORTE

tos términos transferencia y transporte se refieren o los medios e
instrumentos utilizados para transferir os residuos desde los camiones recolectores
a camiones contenedores de capacidad mayor y el transporte de los residuos hasta
los centros de procesado o a los sitios que le coresponden a cada tipo de residuo.

€ste servicio se puede dividir en cuatro partes importantes:

1.- €staciones de transferencia
9.- Métodos de transferencia
3.- Llocacion de las estaciones de transfercncia

4.- Transferencia y transporte de los residuos soélidos peligrosos.

8.1. €staciones.de.transferencia

Los factores que se deben de tomar en cuenta para el disefio de una

estacidn de transferencia son los siguientes:
Tipos de estaciones de transferencia:

Descarga directa: en este tipo de estaciones los residuos son vacados
directamente dentro del vehiculo utilizado para transportarlos al sitio final de su
tratamiento. Generalmente estén constituidas en dos niveles, €n el nivel inferior se

coloca el vehiculo de transporte con la cubierta del contenedor abierta. €n el nivel
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supetior se coloca el camidn recolector, que vaciara su contenido en el contenedor

del vehiculo ubicado debajo de él,

Descarga de depdsito: estas estaciones estdn provistas de un contenedor grande
que sirve como depdsito de los residuos. Los camiones recolectores vacian sus
residuos dentro del depdsito y posteﬁormente los vehiculos de transporte son
llenados c¢on residuos sacados del depésito. €ste tipo de estaciones de
transferencia se utiliza en lugares donde el fiujo de residuos no es muy grande. Se

deben remover los residuos del depdsito por lo menos cada dos dias,

Combinacién de descarga directa y depdsito: este tipo de instalaciones combina
los dos tipos de descargo onteriores. €n este caso, el grosor de las paredes del
contenedor no afectard ya que los residuos no contienen los catolizadores
necesarios paro realizar los reacciones de oxidacion que provoquen una intoxicacidn
en los trabajadores. €s recomendable que las personas que tengan contacto directo

con los residuos utilicen mdscaras antigads y trojes de asbesto.

Capacidad de los estaciones de transferencia: la capacidad de operacidn de una
estacion de transferencia debe ser tal, que los vehiculos recolectores no deban
estar esperando para descargar. Los recolectores cabran por hora y la pérdida de
tiempo significa pérdida de dinero. Al disefar una estacidn de transferencia se
debe de tomar en centa este tipo de detalles para que los beneficios que se

obtengan gracias a ella sean mayores que las pérdidas que pueda ocasionar.

€quipos y accesorios requeridos: los tipos y la cantidad de accesorios empleados

dependen de la capacidad de la estacion. Un equipo que siempre debe estar
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presente son las basculas, ya que estas determinardn la cantidad de residuo que

ha entrado y la cantidad que va saliendo en cada cargamento.

Requerimientos ambientales: las estaciones de transferencia deben estar
constituidas de materiales que sean faciles de limpiar. €n el caso de que las
estaciones sean de descarga directa, hay que rodear el drea de intercambio de
material con paravientos para evitar que vuelen los papeles. Generalmente se

utilizan estos paravientos en cualquier estacion de tronsferencia.

8.2. Métados de_transferencia

los principales medios utilizados actualmente para transportar residuos

sélidos son: vehiculos de motor, trenes y navios.

Vehiculos de motor: los vehiculos de motor utilizados para transportar residuos
sélidos en carmreteras deben de satisfacer diversos requerimientos, entre los mas
importantes estén: que los residuos deben estar cubiertos durante el transporte,
que no se excedan los limites de carga y que los métodos para descargar sean

simples y confiables.

€n los Ultimos afios los “trailers* y *semitrailers" se han utilizado debido a su
simplicidad y comadidad. Los métodos utilizados para descargar os “trailers® de
transporte se clasifican de acuerdo a si se descargan solos o si necesitan equipo
ouxlliar. los "trailers” que se descargan solos estan equipados con mecanismos

tales como camas hidrdulicas, pisos méviles y motores de autocontrol.
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Trenes: existen vagones especdiales para el transporte de residuos. €stos vagones
deben cumplir los siguientes requisitos: ser de materiales de facil limpieza y tener

sistemas de ventilaclon para evitar la fermentacidn de desechos.

Navios: Se han utilizado pora transportor los residuos sdélidos hacia lugares de

procesamiento o tiraderos en el océano, aunque esto Ultimo ya dejo de emplearse.

8.3.locacion de_la_estaciones de_transferencia

Siempre que se pueda, se deben colocar estaciones de transferencia lo mas
cerca posible de los centros mas importantes de produccion de residuos solidos.
Deben estar en lugares con facil acceso a los carreteras ylo a los medios
secndarios de transporte. Tombién se debe considerar la posibilidad de colocar en
el lugar de la estacion de transferencia plontas para procesamiento de materiales

de los que se pueda producir o recuperar energia.

€n el mopa 1 se muestran las estaciones de tranferencia en el Distrito

Federal, localizadas en las diferentes delegaciones.
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8.4. Transferencia_y_transporte_de.residuos sélidos. peligroses

los estaciones de transferencia para residuos sdlidos peligrosos son
diferentes de los convencionales. los residuos sdlidos peligrosos no son
compactados, descargados a diferente nivel ni recolectados por muchas compaiias
de recoleccién. los sdlidos son tronspc;rtodos a los lugares de procesamiento sin
moverlos de los contenedores de recoleccidon. Muchas veces los residuos son
tratados en las estaciones de transferencia. Por ejemplo la neutralizacion de cierto

residuos corrosivos reducird los costos en tanques y vehiculos de transporte.
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IX. METODOS Dé PROCESANO ¥ RECUPEANCION

€sta parte es una de las mas importantes, pues va o anallzor las diferentes
técnicas y métodos usados para recpetar materiales, productos de conversion

quimica ¢ bioldgica y energia de los residuos sdlidos.

Se trata de alternativas que, por lo general, no requieren de inversidn por
parte de los generadores de residuos sélidos, ya que son operaciones rentables

en las que se emplean materiales de facil separacion y purificacién.

Por lo general, se recomienda que las empresos generadoras de residuos
sdlidos y los encargadas de su recuperacién se instalen lo mas cerca posible unas
de las otras, con el fin de facilitar las operaciones. (€n especial si se trata de

residuos sélidos peligrosos).

.

9.1. TECNICAS DE PROCESARO

Son técnicas usadas en sistemas de recuperacidn de desechos sélidos pora
mejorar la eficiencia del sistema, para recuperar recursos y para preparar materiales
para lo recuperacion de productos de conversién y energio. A continuacion se

presentan las técnicas mas importantes.

-
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Separacidn monval de_componentes

La separacion manual de desechos sdlidos se puede llevar a cabo en el lugar
donde éstos se originan, en una estacion de transferencia, en una estacién de
procesado o en algun tiradero a cielo abierto. €l nimero y los tipos de residuos
recuperados o dasificados depende de la locacién, las oportunidades de reciclado

y del mercado de reventa.

Almacenamiento.y transferencia

Los factores que van a influir de manera importante en el disefo de lugares

para almacenamiento y transferencia son:

1. €l tamadio del materiol antes, y después de procesar.
2. Lo densidad del material.
3. Llas caracteristicas abrasivas del material.

4. €| contenido de humedad.
Reduccion mecanica del volumen

€ste es un factor muy importante en el desarrollo y operacidon de sistemas
de tratamiento de desechos solidos. Se utilizan vehiculos equipados con
compactadores mecanicos en la recoleccién de la mayoria de los residuos sélidos

industriales.

46



€l papel compactado destinado a reciclaje es mandado a centros de
proceso. Se ha encontrado, twando se compacton residuos solidos industriales, que
la densidad final (generalmente 1100 kg/m3 aprox.) es esencialmente la misma, sin

importar la densidad inicial ni la presion aplicada.

Reduccidn quimicadel volumen

la incineracion ha sido el método mas cominmente utilizado para lo
reduccion de residuos. Uno de las ventajas de la incineracion es que puede ser
utilizada para reducir el volumen original en un 80-90%. Aunque la tecnologia de la
incineracidon ha avanzado desde 1960, el control de las emisiones o fo atmaésfera y

el costo inicial son los mayores problemas para la implementacion.

Alteracion.mecdnica del tomano

€l objetivo de la reduccion del tamafio es obtener un producto que sea
uniforme y considerablemente menor en tamaiio a su forma original. €s -muy

importante recalcar que la reduccion de tamadio no implica reduccion en volumen..,

Separacion. mecdnica.de componentes

Lo separacion mecdnica de componentes es una operacién necesaria en la
recuperacion de recursos a partir de residuos sélidos y en los lugares en los cuales
la energia se recuperard a partir de residuos procesados.
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€xisten gran cantidad de métodos mecdnicos para la separaciéon de los
componentes que conforman a los residuos sélidos. €ntre los mas importantes
estan: el tamizado, la separacién por aire, la separacion inercial y la separacion

electromagnética.

Pracesado de_residuos. sélidos peligrosos

€l princpal propdsito del procesado de residuos peligrosos es reducir al
méximo la cantidad de material que se deposite en los relienos de disposicion
final. €ste procesado puede ser efectuado por medio de maconismos fisicos,
quimicos, térmicos y/o bioldgicos. la clave es conocer las caracteristicas del residuo
a tratar, los cuales deben de identificarse a lo perfecidn ontes de comenzar

cuolquier tipo de proceso.

9.2, SISTEMAS DE RECUPERACION DE MATERIAL

Los materioles que se recuperan de los residuos sélidos son principalmente:
popel, hule, plasticos, textiles, vidrio, materiales ferrosos, y materiales orgénicos e
inorgénicos. Conociendo el contenido de los residuos, debe decidirse qué parte de
ellos se quiere recuperar. Para disefar tales sistemas, se deben de considerar los

siguientes citerios:

1. €ficiencio del proceso.
9. Sequridad y flexibilidad.
3. facilidad y economia de operacion.
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4. Control ambiental.

€n los sistemas de recuperacién de material entra un aspecto muy
importante que es el reciclaje de residuos sdlidos. Se conocen como subproductos
reciclables a aquelios materiales que pueden utilizarse nuevamente como materia
prima para la produccién de otros productos. Dentro de los materiales que se

reciclan cominmente se encuentran:

Vidrio: este material proviene principalmente de botellas de todo tipo, como

las provenientes de bebidas, medicomentos, alimentos, perfumeria, etc.

Plastico: puede provenir de vasos, envases, platos, tazas, juguetes, bolsas,

etc.
Carton: pueden ser cojas de qalletas, medicamentos, zapatos, cereales, etc.
Papel: pueden ser periddicos, revistas, libros, cuadernos, etc.
Metal: pueden ser envases, utensilios domésticos, partes de automoviles,
etc.

Otros materiales que pueden ser recidados son: algoddn, hule, madera,

cerdmica, trapo, etc.
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Recuperacion de productos por conversion bioldgica

Llos principales productos por conversidn bioldgica que se pueden obtener
de los residuos sdlidos son: humus, metano, alccholes, proteinas, glucosa y otros

€ompPuUestos organicos.

Composta

€l método de composteo consiste en una descomposicion bioldgica de los
constituyentes organicos de los residuos, bajo condiciones controladas de
ingenieria; dando como producto, un material que se usa como acondicionador de

suelos (humus).

€ proceso de fermentacion de residuos se ha venido utilizando por
compesinos y jardineros en forma primitiva desde hace siglos en todo el mundo. €l
método maés general consiste en lo acumulacion de estiéreol y residuos vegetales
en montones, sobre espacios de tierna en la que se dejan reposar durante tiempo
suficiente para que se lleve a cabo la fermentacion; después, este material se
aplica al terreno: €ste producto requiere de seis meses a un afio Y no necesita
cuidado alguno, exepto que debe de voltearse todo el material una o dos veces al
afio (esto se hace con el propdsito de “aerar” el material, ya que lo descomposicion
se lleva a cabo principalmente por bacterios de caracter aerobio) . Con el paso del
tiempo se empieza o mecanizar este proceso, surgiendo el método €arp, Dano,
VAM y el de plantas industrializadoros, que es el que se utiliza en México,
reduciendo el tiempo de produccidn de composta (humus) a un intervalo de tiempo

de 30 a 40 dios aproximadamente.



Todo material orgdnico excluyendo pléstico, hule y cuero se puede convertir,
mediénte actividad bacteriana, en composta. la descomposicion de los desechos
orgénicos puede ser llevada a cabo ya sea aerobia o anaerbiamente. Una vez que
los residuos se han convertido en humus, se les da un procesado adicional para

Hevarlos ol mercado, esto incluye: triturado, granulado, etc.
Digestion o tratamiento anaerobio

€ste proceso es utilizado para la obtencién de gas metano a partir de los
residuos sélidos. €l primer paso es preparar lo fraccion orgénica de los desechos
sélidos para lo digestion. €sto incduye separacidn y reduccion de tamado. €l
segundo paso es la adicién de humedad y nutrimentos, seguido por un mezdado y
un ajustamiento @ un pH cercano a 6.7. Posteriormente, se calienta dlrededor de
397-373 K y se lleva a cabo la digestidon en un reactor por un tiempo de entre 8 y
15 dias. €l ultimo poso es o coptura, almacenomiento y separacion de los

componentes del gos obtenido en el proceso.

Recvperacién.de_productos. por conversidn quimica

€xisten gran cantidad de procesos para la recuperacion de productos por
conversion quimica pero, por desgracia, son procesos caros y de la mayoria, sélo se

dispone de tecnologias a nivel de plonta piloto.

€l proceso mas importante para la recuperacion de productos de conversion
quimica es la pirdlisis, el cual ha tomado mucha importancio actuolmente,
principalmente en los paises industrializados; gracias al desarrollo del proceso
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Monsanto-langard se ha superado ya la etapa de plantas piloto. A continuacion se

tratan los aspectos mas importantes de la pirdlisis.

Pirdlisis

*€l término pirdlisis se refiere a la descomposidon fisicoquimica del materiol
orgdnico constituyente de los desechos sdlidos, debido a lao accién de la

temperatura en uno atmosfera deficiente de oxigeno.” (11).

De esta forma puede identificarse a la prirdlisis como un proceso de
gasificacion de los elementos combustibles de los residuos sédlidos en ausencia de

oxigeno.

la pirdlisis parcial o, mas correctamente, combustion deficiente en aire, es
un proceso de gaslficacion por calor en presencia de oxigeno controlado. €n

realidad, los procesos comerciales de pirdlisis son de pirdlisis parcial.

€n la pirdlisis, los residuos orgdnicos son destilodos o voporizados a la

forma de gas combustible (CO, Hp, metano, etc., el cual puede ser utilizado como

combustible en la comara de combustion externa a fin de recuperar energia), y gas

incombustible (CO2 y vapor). €l nivel de carbédn fijo en las cenizas de pirdlisis es

mas alto que el de incineracién normal.

(11) INFORMRCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICR. 1989, Pirdlisis, 15 de marzo, P.12. México D.f.

n
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€l proceso de pirdlisis se usa normalmente cuando los residuos tienen alto
poder calorifico {mas de 8,000 ki/kg de agua contenida). Si el residuo en cuestion
tiene un poder calorifico superior o 15,000 kilkg de agua contenida, el empleo de
la pirdlisis es virtualmente una necesidad para prevenir el problema de la fusion de

cenizas y los materiales a recuperar.

lo compaiia Monsanto ha desarrcliado el sistema /angard, que incluye
recepcidn, manejo, trituracidn y pirdlisis del desecho, separacion de residuos,
generacion de vapor y purificacion de gases de salida. los productos que se

pueden recuperar son: vidrio, metales y carbon.

€ste método se divide en tres subsistemas principales:

1. Preparacion de residuos,
2. Pirdlisis y recuperacién de energio.

3. Recuperacion de materiales.

La etapo de preparacion del residuo induye la recepddn y almacenamiento;
el desmenuzamiento, que separa los materiales no combustibles y algunos metaies;

la trituracion y una nueva etapa de almacenamiento.

€n el proceso de pirdlisis se calientan los residuos triturados a 980°C en una
atmésfera deficiente de oxigeno. la mayor parte de la materia organica se
transforme en productos gaseosos, sobre todo metano. €l residuo sélido es

principalmente ¢carbén, vidrio, metal y cenizas.



€l desperdicio triturado se alimenta de forma continua a un homo refractario
rotatorio. €l horno estd disefado para que todas las particulas sélidas estén

expuestas de la misma forma ol calor.

La operacién se lleva o cabo o presivnes debaojo de lo atmosférica. Cuando
termina la pirdlisis se pasan los gase§ a un quemador, de ahi los gases a alta
temperatura entran en un intercombiador donde se generan 90,000 kg/h de vapor
saturado a 1.73 MPa. Después de ésto, los gases que no hayan sufrido combustion
son atrapados por una torre de aspersidn de agua; el resto pasa por el ventilador
de succion que arrastra a los gases desde el horno, de ahi se enfrian con aire y se
condensa agua para la recirculacidn; los gases son finalmente liberados a lo

atmdsfera.,

€n la etapa de recuperacdon de materiales, los productos sélidos del horno
son descargados en un tanque de "extincion” lleno de agua. Parte de esta aguo

viene de la torre de aspersidn por lo que ya contiene materiales disueltos.

Una vez enfriados los sélidos, pasan a una etopa de separacion por
flotacién. €n un toanque, el carbdn, debido a su menor densidad, flota y se puede
separar facilmente del resto (componentes pesados), este <arbdn es simplemente

filtrado para recuperar el agua.

€l resto de los compuestos sélidos pasa a una etapa de separacion

magnética, donde se dividen finalmente metales y el agregado vidrioso.

Se debe tener cwidado con lo alimentacion, pues el triturador no debe de

aceptar trozos grandes de acero, partes de outomodviles, concreto reforzado, cable o

7y
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aceite, ya que se puede dadar seriamente; al horno no deben llegar materiales
explosivos o productos quimicos peligrosos. Lo humedad no debe de superar el

50% o habra problemas con lo trituracidn y con el flujo de materioles.

€l carbdn obtenido estd humedo y, por lo tanto, tiene poco valor comercial,
por lo que se estd diseiando un proceso para su secado. €l agregado vidrioso
también requiere secado antes de poder comercializarse, por lo que también se

esta trabajando en ello.

€n el diagrama 1 se muestran las etapas principales del proceso Monsanto.

9.3, RECUPERACION DE ENERGIA

los principales procesos utilizados para lo recuperacién energética de los
residuos sdlidos son la incineracion (con recuperacién de calor) y el uso como
combustible suplementario en calderas. €stos procesos convierten en vapor el
producto energético de los residuos sdélidos aprovechando al méximo su poder

calorifico.

€n la tabla 8 se muestran los principales procesos de conversidn bioldgica y

quimica.
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DIAGRAMA 1

Diagrama del proceso pirolitico Monsanto

Energia

Basura vy o Gases de
@ Molienda Pirdlisis ————®'C i .
alimentada ' - Gases > Combustion combusiion
Residuo piroliticos
solido ‘ Cenizas
Inmersion
en agua

Metales Separacion
ferrosos ) magnética

Y

Residuo

* FUENTE: Trejo Vazquez, Rodolio. 1994, "Procesado de la basura urband’.
Ed.Trillas. P. 230. México, D.F.
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PROCESO

BIOLOGICO:

Composta

Digestion
Conversidn bioldgica
o proteino

fermentacton biolbaica

QUIMICO:
Combustibie su-

plementario en
colderes

Gasthicocion

Pirblisis

Hicrélisis

Conversién
quimica

TABLA 8

PROCESOS DE RECUPERACION DE PRODUCTOS DE CONVERSION BIOLOGICA ¥ QUMICA

PRODUCTO DE
CONVERSION

Gas metono
flcohol y proteinas

Glucosa v furfura!

€ncrgto en formo
de vopor

€nciglo en forma
de gas de bojo
energlo

Encrola en forma
Oe gas o oceite

Glucosa v firfural

Acelte, oos, ocetoto
de celuloso

PREPROCEDIMIENTO

Seporacidn por oire y trituroddn

Separocion por cire y triturocién

Seporacién por oite y triturocidén

Seporocién por atre y triturocidn

Separocién por aire, trituraddén y
seporacton mognética

Seporacdion por aire, tiiturocién y
scporocion magnética

Triturodo y separaciébn por oire

Trturodo y separacién por aire

Triturado y scparacidn por oire

COMENTRRIOS

HNo hou mercado téenicomente
tomprobodo o todo escolo

Tecnologio o nivel de planta piloto.
Tetnologia o nivel de plonto
plioto

Se utilizo en conjuntién con el
proceso hidrotltico

Se pueden ojustor las colderas
Vo ezistentes porn este proceso.
Hoy que tomar en cuento las
regulaciones de colidod del oire

Tomblén puede ser usado pore
lodos industricles

Proceso Monsonto-langard

Tecnologlo o nivel de plonte piloto

Tecnologla o nivet de plonto plioto

* FUENTE: Hogeny. Jomes. 1986. “Solid Waste Monagment * Collier-MdMillon International editions, 3rd ed. P.77. Nueva York, €EUUR
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X. PDISPOSICION FINAL D€ LOS RESIDUOS

€xisten muchos métodos para la disposicion final de los residuos sélidos, los
cuales estan divididos en dos grandes grupes, que son los métodos no sanitarios y

los métodos sanitarios. A continuacion se explican los mads importantes:

10.1. METODOS NO SANITRRIOS

€stos métodos son los que disponen de los residuos en forma inadecuada y
por demds insalubre, teniendo un reaprovechomiento de estos practicamente nuto,
poniendo en peligro la salud humana y dafando seriamente el ambiente, por lo

que su practica debe ser eliminada completamente.

Tiradero_a cielo_abierto

Un tiradero o cielo abierto es un sitio en el que los residuos son
abandonados al aire libre por mas de un dia, sin ser sometidos a ningun tipo. de

tratomiento.

€ste método es el mas repugnante, insalubre e insotisfactorio de disposicion
de residuos sdlidos. €stos tiraderos generalmente inician su formacion en lugares
relativomente lejanos de los asentamientos humanos pero, debido al incremento en
lo poblacidén y al caecimiento de los tiraderos, llega un momento en que se
enwentran dentro de las comunidades, lo que ocasiona serios problemas. €stos

58



*muladares" permiten la proliferacion de ratas, moscas § otros organismos
portadores de enfermedades. Ademas, suelen quemarse constantemente, lo cual

" contamino el aire y constituye un riesgo de incendio para otras propiedades.

Cuando un tiradero se ubica en un sitio lejano del centro de generacion de
desperdicios con la finalidad de evitar los problemas antes mencionados, el costo

de transporte crece considerablemente.

Por otro lado, los tiraderos a cielo abierto propicion la practica de la pepena
(recoleccion de materiales con algun valor). €sto acarrea grandes probiemas, ya
que lo mayoria de los pepenadores establecen sus viviendas en los tiraderos
viviendo con toda su familia en condiciones por demas infrohumanas y, sobre todo,

insalubres.

Por todas estas razones, este método es totalmente inadecuado y, sobre
todo, ontihigiénico, pero por desgracia es el mas utilizado en México y en la

mayorio de los paises del mundo (especialmente en los paises subdesarrollados).

Tiradero ol mar

€l método empleado para lo disposicion de desechos sdlidos en el occano
consiste en transportarios en barcos de cualquier tipo o especiolmente diseiados
(los desechos estan dentro de contenedores o tambores). €stos contenedores
completomente llenos con residuos son lanzados al mar y son hundidos

posteriormente con hachas.



Grandes cantidades de desechos sélidos domesticos e industriales han sido
arrojados al mar; esto se hizo pensando que el mar es una inmensa fosa que puede
absorber una contidad infinita de contaminontes. €sta idea ya ha sido
completamente desechada porque en los tejidos de algunas especies marinas se
han encontrado altas concentraciones de metales pesados, ademds de que
estudios mds detallados muestran o' alteracion de los ecosistemas marinos

causados principalmente por lo modificacion de cadenas troficas.

€l problema de la contaminacion marina por desechos sélidos radioactivos
es evidente, por lo que los autoridades prohibieron definitivamente su lanzamiento

al mar.

Alimento_para.cerdos

Los desechos de alimentos conocidos con el nombre de "escamocha* se han
usado por algun tiempo para la alimentacidn de cerdos. Para este proceso se
requiere separar estos residuos de los restantes. €ste es un medio econémico para
eliminar éste tipglde residuos, pero propicia la infeccion de los cerdos con diversos
pordsitos que pueden ser transmitidos al hombre. la pasteurizacion de estos
residuos duronte 30 min elimina los peligros pero no favorece sus propiedades
alimenticios, pues los cerdos no aumentan tanto de peso como cuando se
alimentan con escamocha cruda. €ste método de disposicion practicamente ha
desaparecido debido a la disponibilidad y bajo costo de alimentos industriales de
gron rendimiento y facilidod de uso, ademds de la presidn ejercida por las

autoridades.
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10.2. METODOS SANITARIOS
€stos métodos son los mds recomendables, ya que, cuondo son  practicados

adecvadamente, hacen que la posibilidad de poner en peligro la salud humana y

de daiiar seriamente el ambiente sea précticamente nula.

€nterramiento

€xisten varios métodos para este tipo de disposicion final.

Método de érea

Se utiliza cwando el terreno presenta dificultad para excavacion. Se hacen

monticulos con los residuos Y se tapan con tierra,

Método de trinchera

€s ideal para dreas donde el nivel del manto fredtico estad varios kilometros
por debaojo de la superficie. Se cava un hoyo en el wal se depositardn los residuos.
Después se esparciran y compactardn los residuos, para posteriormente tapar lo

trinchera.
Método de depresion
€n lugares donde hay depresiones naturales o artificiales es facil usarlas

como destino final de depdsito de los residuos. ta técnica empieada es la
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siguiente: se deposita el residuo ya compactado en la depresion y se tapa. Se
debe tomar en cuenta la geometria del lugar, las caracteristicas del material del

suelo, y de la geologia e hidrologio del lugar, asi como el acceso.

€nterramiento en areas humedas

Debido a los problemas asociados con las oguas locales, el desarrolio de
olores y lo estabilidad estructural, los sitios de enterramiento son pocas veces
escogidos en dreas humedos. Si olguna de estas dreas tales como pantanos,
playas, lagunas, etc. deben ser utilizadas , hay que tener widado especial para
eliminar el movimiento de gases y purgas. €sto se puede hacer drenando el sitio y

poniendo arcilia en el fondo.

fAelleno sanitario

los métodos de enterramiento explicados anteriormente, como son el de
drea y el de trinchera, son la base del relleno sanitario. €n la figura 1 se muestran

las modalidades mds comunes en rellenos sanitarios.

*la definicidén mas aceptada, es la propuesta por la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles, que establece al relleno sonitario como un método de
disposicién de residuos en la tierra, sin la creacion de problemas o riesgos para la
salud publica, mediante el uso de principios de ingenieria, para confinar los
residuos ol drea mds pequefia, reduciendo éstos a su volumen minimo y

cubriéndolos ¢con una capa de tiera al finalizar cada dia de operacion o intervalos



mds frecuentes segun sea necesario.” (12)

€l procedimiento usado comunmente es la construcciédn de celdas. Todos los
desechos sdlidos recibidos son esparcidos en capas dentro de un drea determinada
y se compactan y ol finalizar cada periodo de operacion, se cubren con una delgada
copa de suelo, que también se compacta. los desechos de material de cubierta

compactado constituyen una celda,

las dimensiunes de la celda son determinadas por el volumen de los
residuos compactados que dependerd de la densidad de ios desechos en el
relleno. Se recomienda que lo altura de la basura sea de 2-2.5 metros, y para
rellenos muy grandes puede ser de 5-10 metros. €l ancho de la celda debe ser
minimo dos veces el ancho de la cuchilla del tractor, se recomienda como maximo 50
metros y dependerd del flujo de vehiculos y la cantidad de desechos, el largo serd

aproximadamente el mismo que el ancho.

ta cubierta se hace con el material que conforme el suelo del lugar y su
espesor dependera del tipo de material, del dima y lo erosidn del suelo. € material
de wbierta empleado en ‘un relleno sonitario se clasifica en: cubierta diaria,
intermedia y final y depende del espesor de la capo usada que, o su vez,
dependera de la susceptibilidad a la erosidn por el agua y el viento. Una guia para
usar estas clases de capas, esta determinada por el tiempo de exposicion de ésta

a los elementos y se presenta en la tabla 9.

(12) TREJO VAZQUEZ, RODOLFO. 1994, Procesamicnto.de _la_basura_vibana, €d. Trillas,, P. 13.
Meéxico D.F.
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*TABLA 9

CUBIERTA €SPESOR MINIMO TIEMPO D€ E€XPOSICION
Diaria 15 0 a 7 dias
Intermedia 30 m 7 a 365 dios
Final 60 ecm ' mas de 365 dias

*fuente: RIVAS FUENTES, CRRLOS. 1979, Disposicion_ de _descchos. sédlides_por_el metodo de_relleno

sanitario. Tesis UNRN. Facultad de Quimica P. 65. México D.F.

funciones

Diaria: evitar la proliferacion de vectores como ratas, moscas, etc., evitar

fuegos, vuelo del material liviano y paso de la humedad.

Intermedia: son las mismas que la diaria y en ella se incuye el control de
gases, ademas de que puede servir como base para superficie de rodamiento. Se
compacta una capa de 15 ¢m y luego otra igual. Cuondo se pretende que

permanezca por mucho tiempo, necesitard de mantenimiento.

Final: Son las mismas que las capas anteriores, ademas del uso final que se
haya destinado (sustentar vegetacidn, uso agricola, construcciones, etc). Se
compacta en capas de 15 a 20 cm. Deberd tener toda la conformacién adecuada

como es el bombeo y la pendiente.

64



Un punto muy importante que se deberd tomar en cuenta dentro del proceso
de plonificacion del relleno, es determinar lo capacidad del tereno disponible,
conocer la densidad de los residuos, la poblacion o lo que se pretende servir, la

profundidad de lo obra y los dias de vertido al afio.

*€n un relleno sanitario puede haber filtraciones de agua, ya sea desde la
supefficie o bien carrientes subterraneas, produciéndose un liquido lixiviado, que es
una mezcla acuosa de sélidos disueltos y en suspension, asi como productos de la
descomposicion microbiana. €ste ‘lixiviado" puede afforar a la superficie o

infiltrarse a través del suelo hacia abajo o a los alrededores.

La forma mds obvia de controlar la produccion de “lixiviado" ¢ su movimiento

es previniendo la entrada de agua al relleno lo més que sea posible.” (13)

Por esta razédn nunca debe de haber intercepcion de los montos freaticos con
la basura. €n caso de que el manto fredtico quede cerca de las capas de basura es
necesario impermeabilizar el fondo del relleno con arcilla o material sintético como
PVC, bojar el nivel de lus aguas construyendo barreras impermeables o
construyendo pozos Y sacando el agua. €n todo relleno sonitario es necesorio
colocar pozos de observacion para conocer el nivel de contaminacion. De la misma
forma es necesario aplicar una capa de material impermeable para el recubrimiento

final del relleno, ademas de compactor perfectamente cada una de las diferentes

(13) RIVAS FUENTES, CARLOS. 1979 Disposicion de desechos. sélides.pot. el_métado. de_relleno
sanitario. Tesis UNAM. facultad de Quimica. P.5-6. México D.F.
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cubiertas que conformen el relleno para evitar flitraciones provenientes de aguas

supetficiales.

la capa final del relleno debe tener una pendiente que permita un facil
escurrimiento  superficial del agua de llwvia. Para desviar jos escurrimientos
superficioles se utilizan canales abiertos o también se pueden construir cunetas de

proteccion.

los siguientes fendmenos biologicos, quimicos y fisicos ocurren cuando los

residuos sélidos se emplean como relleno:

1. Degradacion bioldgica, ya sea aerobia o anoerobia con ia posterior formacion
de gases y liquidos;

2. Oxidacion quimica de los materiales de desecho;

3. €scape de los gases del relleno;

4. Movimiento de los liquidos causado por diferencia de presiones;

5. Disolucidn y escurrimientos de materiales orgdnicos e inorganicos;

6. Movimiento del moterial disuelto por gradientes de concentracion y ésmosis y

7. Asentamientos irrequlares causados por la consolidacion de material en los

huecos.

los principales gases que se encwentran en los rellenos induyen aire,
omoniaco, COQ, Ho, HoS, metano, nitrdgeno y oxigeno. Mds del 90% esta

compuesto por metano y CO2. Si estos gases salen a la atmésfera de monera no

controlada, el metano puede llegar a acumularse debojo de alguna construccion

pudiendo generar serios accidentes. € COg es muy soluble en agua, por lo que
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generalmente la acidificard convirtiendo el suelo en un suelo duro al formar

carbonatos de calcio Y magnesio.

Para prevenir reacciones indeseables en los rellenos, por lo general se
segregan los residuos por su tipo y caracteristicas quimicas. Por ejemplo, si se
mezclon residuos dcidos con residuos que contienen cianuros, se producird gas

cianuro extremadamente toxico.

"Uno de los grandes beneficios del relleno sanitario es que al terminarlo se
deja o nivel deseado y con una superficie uniforme o terrenos que originalmente
tenion desniveles y depresiones, elevando con esto su valor. Un relleno sanitario
terminado puede tener una gran variedad de usos, pero todos ellos se deben

plonear antes del inicio de las operaciones.” (14)

€n lo tabla 10 se muestran los rellenos sanitarios municipales construidos
aio por afio en México desde 1983, la ampliacion de los rellenos en operacion y su

capacidad de procesamiento anual.

(14) Op. Cit, P. 78.
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FIGURA 1

MODALIDADES MAS COMUNES
EN RELLENOS SANITARIOS

Tipo drea
v

Tipo thnchera

* FUENTE:; Trejo VAzquez, Rodolfo, "Procesado de Ia basura urbana®. 1994
Ed. Tritias. P.15. México, D.F,

68



1983

1984

1085

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

TABLA 10

RELLENOS SANITARIOS MUNICIPALES

CONSTRUIDOS AMPLIACION D€ CAPACIDAD DE
€N €L Rf10 RELLENOS €N PROCESAMIENTO
OPERNCION ANUAL o

3 494

99 7 1812

6 n 1552

10 3 938

7 7 1020

18 3 776

5 3 588

3 3 989

5 1646

6 ND 765

NOTA: Se refiere a los acciones responsabilidad de la SEDUE hasta mayo de 1992 y
SEDESOL a la fecha. Se reportan datos a partir del afio en que se Inicié su registro.

o/ Se refiere a los construidos en el afo. Cifras en miles de toneiadas.

* FUENTE: INEGL. 1994, *Anvario Estodistico de los €stadas Unidos Mexicanos * P.477, México, D.F.
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1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

TABLA 10

RELLENOS SANITARIOS MUNICIPALES

CONSTAUIDOS RMPLIRCION DE
€N €L Rfl0 RELLENOS €N
OPERNCION

3

99 7

6 N

10 3

7 7

18 3

5 3

3 3

5

6 ND

CAPACIDAD DE
PROCESAMIENTO
ANUAL o/

424

1812

1552

938

1020

776

588

989

1646

765

NOTR: Se refiere a las acciones responsabilidad de la SEDUE hasta mayo de 1992 y
SEDESOL a la fecha. Se reportan datos a partir del afio en que se inicid su registro.

o’ Se refiere a los construldos en el ano. Cifras en miles de toneladas.

* FUENTE: INEGL. 1994. *Anvario €stadistico de los €stados Unidos Mexicanos.’ P.477. Mérxico, D F.
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Biodegradacion

Lo biodegradacion es un método en el cual los procesos bidlogicos, fisicos y
quimicos que ocurren en la superficie del suelo se utilizan para tratar residuos
biodegradables. Los residuos se extienden sobre una superficie y en ese lugar

ocurre fa biodegradacion.

Cuando se agregan residuos orgdnicos al suelo, éstos estan sujetos a los

siguientes procesos simultdneamente:

- Descomposicion quimica y bacteriana.
- €scurrimiento de compuestos solubles en agua.
- Volatilizacion de olgunos componentes de los desechos originales y/o de los

productos de descomposicion.

filgunos factores que se deben considerar al evaluar la biodegradabilidad

de los residuos crganicos en un relleno induyen:

1. Composicion del residuo

2. Compatibilidad de los residuos con la microflora del suelo

3.Requerimientos ambientales incluyendo oxigeno, temperatura, pH Y nutrimentos
inorgdnicos y

4. Contenido de humedad de la mezdda de residuos.

lo biodegradacion es apta para residuos que contienen compuestos
orgdnicos biodegradables y que no estdn sujetos a escurrimiento importante
mientras se lleva a cabo lo bioconversion.
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€ composteo es el método de biodegradacion controlada mas usado
actualmente, el cual ya fue explicado anteriormente al hablar sobre lo recuperacion

de productos de conversidn bioldgica.

Tecnologicamente hablando, es factible la "compostificacion” de residuos
biodegradables, pero el principal problema es ta boja posibilidad de comercializar
lo composta producida de Jos residuos de lo industria quimica-organica por su
imagen y por lo posibilidad de biocacumulacién de algunos compuestos quimicos
orgdnicos, resistentes a la degradacidén. De esta forma, la posible presencia de
sustancias téxicas dafard la actividad microbiono o desarrollarse en el proceso.
€studios recientes han demostrado ampliomente lo anterior, por lo que en la
actualidad, la tecnologio de composteo no tendra gran importancio como
alternativa de disposicion final de residuos orgénicos de industrias distintas de la

alimentaria o de residuos domésticos (convencionales).

Si lo basura cruda que contiene latas es utilizada para la produccion de
composta y triturada antes de su procesamiento, el nivel de metales pesados
podria sobrepasar varias veces los estdndares establecidos, razén por la cual la

separacion de los residuos es generalmente indispensable.

Incineracién

lo incineracion es un proceso que utiliza lo descomposicidn térmica vio
oxidacidon a fin de convertir un residuo en material menos voluminoso, téxico o
nocivo. los productos principoles son, desde el punto de vista del volumen,
anhidrido carbénico, agua y cenizas; mientras que los productos de primer interés,
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por sus efectos ambientales, son aquellos compuestos que contiene azufre,
nitrdgeno, halégenos, metaloides y metales pesados (especialmente mercurio,

arsénico, selenio, plomo, y cadmio).

Si los residuos gaseosos de incineracion contienen compuestos indeseables,
se necesitan tratamientos secundarios tales como incineracion secundaria o
posterior, lavado de gases o filtraddn, para que los concentraciones de éstos
compuestos bajen a niveles aceptables antes de su emision. Los residuos liquidos y
solidos provenientes de los procesos de estos tratamientos secundarios pueden

también requerir tratamientos antes de su disposicion final.

Las variables que tienen efectos importantes sobre la oxidacion completa de:

los residuos son:

1. Combustibilidad,
2. Tiempo de residencia,
3. Temperatura de flama y

4. Turbulencia en la zona de reaccion.

€l proceso de incineracion permite reducir el volumen en un 80 a 90%, es
decir, que es un proceso de reduccién de volumen por gasificacién. Los residuos
sélidos incinerados y luego compactados en un relleno, pueden ocupar solamente
de 4 o 10% de su volumen original; si ontes de incinerar se recupera material

entonces se reduce todavia mas el volumen de los residuos.



€l proceso de combustion ocurre en el horno del incinerador, éste incluye
parrillas y camaras de combustidn. €xisten numerosos diseios de hornos, los mas

usados en la incineracidon de los residuos sdlidos son los hornos verticales,

rectangulares o rotatorios.

€xisten varios tipos de incineracidn, entre las mas importantes se

encuentran:

Incineracién convencional: se alcanzan temperaturas de entre 800 a 900°C
Incineracidn a alta temperatura: se alcanzan temperaturas de hasta 1600°C,

Incineracion en lecho fluidificado: se alcanzan temperaturas de 1000 o

1200°C.

€l proceso ocurre en dos etapas: combustion primaria, en la que ocurren
cambios fisicoquimicos cercanos a las etopas de combustion. €sta etapa consiste
en secado, volatilizacidn e ignicidn de los residuos sdélidos. Lla combustion
secundaria, que logra la combustidn de los residuos no quemados en el homo, asi
como la de particulas de carbon suspendidas en los gases y ademas elimina olores;
para que exista una combustién_ secundaria es necesaria una temperatura alta,

abundante aire, y una corriente de gas que sea turbulenta,

Antes de que pase el aire a los aparatos de control de la contaminacion
atmosférica, los gases deben enfriarse a una temperatura de entre 260 y 370°C, lo
que se logra introduciendo exceso de aire o inyectando agua dentro de la corriente
de gas caliente. Para sequridad en la operacion se usan materioles refractarios

ademas de combustible auxiliar.



Cuando se pone en funcionamiento un homno <on corriente de aire inducida,

éste alcanza temperaturas de 760 a 980°C en una hora,

Normalmente, los residuos peligrosos organicos pueden ser destruidos ylo
*destoxificados" mediante lo incineracién, Muchos de ellos se destruyen
completamente y otros dejan un poco de residuos sdlidos que pueden o no ser

peligrosos.

Ventajos de la incineracion

- €l volumen y peso de los residuos se reducen a una fraccién de su tamaio
original.

- la reduccion de volumen es inmediata; no requiere lorgos periodos de
residencia, como es el caso del relleno sanitario.

- los residuos pueden ser tratados in sity, sin necesidad de que sean
traslaclados a sitios lejanos.

- Con lo adecuada tecnologia, las emisiones al aire libre pueden ser
controladas con una alta efectividad y con un impacto negativo minimo a la
atmosfera.

- Las cenizas residuales generalmente no son putrecibles.

- €xiste la tecnologia para destruir completamente aun los materiales mas
riesgosos de una manera completa y efectiva,

- Lo incineracién requiere un drea pequena de almacenamiento de los
residuos.

- Al utilizor los técnicas de recuperacién de calor, los <ostos de operacion

pueden ser reducidos mediante la utilizacién de la energia ahorrada,
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€n contraste, algunos de los problemas de la incineracidon son los siguientes:

- Se requiere emplear un alto costo de capital iniciol,

- Se necesitan operadores capaditados.

- €xisten materiales no incinerables; por ejemplo, residuos con altos
contenidos liquidos o sélidos no combustibles.

- €s necesario tener un sistema de control analitico con alto nivel de
presicion, exactitud y confiabilidad en finea con el sistema de emision de goses,
" liquidos y sélidos, para evitar cualquier accidente fortuito.

-Algunos materioles requieren utilizar energéticos adicionales para alcanzar

los estandares de eficiencia requeridos. (15)

€n lo figura 2 se muestra lo ubicacion de los partes principales que

constituyen una planta incineradora de basura.

{15) lbid (1), P.33.
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*Tipos.de_Incineradores

Proceso: Descripcion:

Horno de parrillas €l desecho es transportado en el horno a través
de parrillas mecanicas; existen muchos diseios

de parrillas.

Hogar multiple Cémara cubierta con sistemas refractarios con
hogares localizados uno arriba del otro. Los
desechos se inyectan arriba y caen de un hogar

a otro. Temperaturas de 300-1000°C.

Lecho fluidificado Lecho de material inerte granulado, p.ej.
arena. €l aire es impulsado a través del lecho
pora que las particulas actien como “fluidos*.
€sta agitacion causa el mezcdlado del desecho
con aire y permite que se quemen particulas mas

grandes. Temperaturas entre 800 y 950°C.

Horno rotatorio Cémara de combustion rotatoria. Temperaturas

de 800 a 1200°C. (16).

€n la figura 3 se muestra la vista frontal y lateral de un horno rotatorio.

(16) Ibid (7). P. 64.
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FIGURA 2

UBICACION DE LAS PARTES PRINCIPALES QUE
CONSTITUYEN UNA PLANTA INCINERADORA

DE BASURA
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FIGURA 3
VISTA LATERAL Y FRONTAL DE
UN HORNO ROTATORIO
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78



TSTHTEMS 0B DERE

Sibdd €8 LA GRMATERA
X PLANTAS INDUSTRIALIZADORAS DE BASURN €N MEXICO

€Existen un sinnumero de sistemas de disposicdn de residuos que utilizan la
pepena y/lo producen composta. Cada uno de las soluciones obedece a las
condiciones peculiores socio-econdmicas del pais. Se han visto infinidad de métodos
para eliminar los desechos (basura) y uno de ellos es usar la planta industrializadora;
éstas plantos lo que hacen en realidad es separar los subproductos que tienen un
valor comerciol, moler el resto de la basura para someterla o un proceso biologico
controlado que la estabilice y obtener como producto final, un mejorador de suelos

(composta).

€n realidad este procedimiento es sdio uno de los muchos que existen para

procesar los residuos. Las operaciones unitorias se eniistan a continuacion:

- Pesaje de los residuos,

- flecepcion y almacenamiento,
- Alimentacion y dosificacion,

- Seleccion de subproductos,

- Molienda,

- Cribado,

- Prefermentacion,

- Maduracion,

- Cribado fino.

€n la actualidad existen en el pais 3 plantas de este tipo, localizadas en

Guadalojara, Monterrey y el Distrito fFederal, las cuales utilizan tecnologios
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compradas a la empresa Buhler-Miag. Se encuentra en inicios de operacion una
cwarta planta en la cudad de Toluca, que utiliza tecnologias compradas a las

empresas Hazemat y Sayer.

a) Planta de Guadalajara, Jal.

Con los ingresos provenientes de la recuperacidén de subproductos se pagan

de un 30 a un 50% de los gastos operacionales.

la vento del producto final llomado composta no ha resultado como se
esperaba, habliéndose vendido Unicamente la minima parte de la produccion. Debido
a los factores econdmicos de la regidn y a la gran acumulacién de composta en los
patios de la planta, ésta planta tiende a cerrar o dejar de operar temporalmente,

hasta lograr vender el producto almacenado.,

b) Planto de Monterrey, N. L

€n este caso, en la ciudad de Monterrey como en casi todas las ciudades del
norte del pais, lo basura podria denominarse de buena calidad en lo que respecfo al
contenido de subproductos. €n efecto, ia planta de Monterrey obtiene ingresos por
ventas que casi cubren el total de los gastos operacionales de la planta. Con la
composta, sin embargo ha sucedido olgo semejonte o lo de la ciuvdad de
Guadalajara, No se ha creado un mercade para el producto que permita a la planta
tener utilidades por este concepto. La recuperacion de subproductos llega a ser del

20% de la basura recibida.
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compradas a la empresa Buhler-Miag. Se encuentra en inicios de operacion una
cwarta plonta en lo ciudad de Toluca, que utiliza tecnologios compradas a las

empresas Hazemat y Soyer.

a) Plonta de Guadalajara, Jal.

Con los Ingresos provenientes de la recuperacion de subproductos se pagan

de un 30 a un 50% de ios gastos operacionaies.

la venta del producto final llamado composta no ha resultado como se
esperaba, habiéndose vendido Unicamente la minima parte de ia produccién. Debido
a los factores econdmicos de lo regidn y a lo gran acumulacién de composta en los
patios de lo planta, ésta planta tiende a cerrar o dejar de operar temporalmente,

hasta lograr vender el producto almacenado.

L) Planta de Monterrey, N. L

€n este caso, en la cdudad de Monterrey como en casi todas las ciudades del
norte del pafs, la basura podria denominarse de buena clidad en lo que respecio al
contenido de subproductos. €n efecto, la planta de Monterrey obtiene ingresos por
ventas que casi wbren el total de los gastos operacionales de la planta. Con la
composta, sin embargo ha sucedido algo semejonte a lo de la ciddod de
Guadalajara. No se ha aeado un mercado para el producto que permita a la pianta
tener utilidades por este concepto. La recuperacién de subproductos llega o ser del

20% de la basura recibida.
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<) Planta del Distrito federal

A esta plonto desde un principio se le ha dado un enfoque de planta piloto
para la civdad y aunque se intenta vender parte de lo composta, estéd previsto que
patte de la produccion se envie inmediatomente al lago de Texcoco como porte del

programa de recuperacion de los suelos salinos-sédicos del mismo.

Los subproductos obtenidos han promediado en los primeros meses de
operacién un 7% de la basura recibida, Lla respuesta al mercado de la venta de
composta tedavia no puede evaluarse, debido al corto tiempo que se le ha dado al

estudio del mismo.

€n el diagrama 2 se muestra un esquema simplificado del proceso seguido en

la planta industrializadora de residuos solidos de la Ciudad de México.

d) Planta de Toluca, €do. de Méx.

fi esta planta desde un principio se le ha dado el enfoque de una empresa de

servido y no de beneficio.

€n efecto, lo planta tiene un costo muy bojo, ya que los edificios se
construyeron en forma de nave industrial, la recuperacion de subproductos se hace en
una pequeia banda con poco personal, ya que debido a la calidad de la basura, no
se espera un alto porcentaje de recuperacion. € material sélido para la produccion
de lo composta es cargado de inmedioto en camiones que lo reparte a los
ejidatarios de las zonas aledafas, para que de acuerdo a un instructive que se les
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proporcione, efectlen los volteos y obtengan la composta ellos mismos, por fo que
viéndola desde este punto de vista, la planta en realidad es solo un centro de

separacion de residuos.

€sta plonto actualmente tiene algunos problemas yo que se construyd en
medio de lo ciudad y la gente se ha quejado de malos olores, lo que ho provocado

que se piense en cerrarla Y reubicarla.



DIAGRAMA 2

Esquema simplificado del proceso seguido en la planta
industrializadora de desechos sélidos

de la Ciudad de México
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* FUENTE: Trejo VAzquez Rodolifo. 1994, "Procesado de la basura urbane’.
Ed. Trilias. P.145, México, D.F.
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XII. SITURCION €N €L DISTRITO FEDERAL

€l manejo y disposicién final de residuos sélidos ha sido fiel reflejo de las
caracteristicas que ha tomado el proceso de urbanizacion del Distrito Federal (D.£.).
Asi, se tiene que la generacion de basura y su manejo han estado en relacion directa
con el tamafio de la poblacidn, usos del suelo, nivel de ingreso y patrones de

consumo.

Por ejemplo, segun informacion del INEGI, en lo década de ios 50's se
producian 370 gromos de residuos por habitonte al dia aproximadamente,
predominando fundamentalmente los biodegradables, mientras que para el afo de
1993 se producian 1.3 kg de residuos por habitante al dia aproximadomente, siendo

casi la mitad de estos no biodegradables.

Durante estos Ultimos afos, no sélo se ha incrementado considerablemente el
volumen, sino también se ha modificado su composicion, pasando de un 5% de
desechos no biodegradables en fa década de los cincuentas a aproximadamente un

50% en la actualidad.

Dentro de esta concepcidn, al inicio de lo anterior década, se determiné
elaborar un diagndstico integral de las condiciones del manejo de los desechos
solidos, desde su generacién hasta su tratamiento y disposicion final, incorporando
los fases de recoleccion, y transferencio, cosa que hasta la fecha no se ha hecho, por
lo que "Héctor Gonzdlez Reza, vicepresidente de la Comision de Preservacion del
Medio Ambiente y €cologia, de la Asamblea de Representantes del Distrito Federal, |
legislatura (ARDF), indicd que se encargard de la implontacion de un brogramo
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integral que abarco todas las fases antts mencionadas, antes de acabar el presente
afio. Precisé que debe reconocerse que no solo la construccion de mas estaciones de
transferencia es fa solucién. Asimismo sefald que aln cuando ios rellenos sanitarios
de Prados de la Montada, Santa Catarina y Bordo Poniente en sus dos secciones
tiene copacidad para los préximos veinte aifos Yy operan con avanzada tecologia y
resultados satisfactorios hasta el momento, el incremento constante de volumen de
basura que se genera obliga a buscar otras opciones con cardcter de urgencio para
su confinamiento, que gorantice en 100% la no contaminacidn de los mantos

fredticos de la Ciudad de México.

€n este caso algunas de las acciones inmediatas que deben llevarse a cabo
son la aplicacion cabal del Reglomento de Llimpia y el avance en un opartado
especifico en la futura ley de ecologia para la capital, que se traboje en la asomblea,
con el fin de reducir sustancialmente el voiumen de basura generada, asi como la
aplicacién de sanciones a quienes transgredan la prohibicion de tirar basura en la via
poblica, dreas verdes y zonas naturales protegidas. Hace falta ir mas alld de la parte
enunciativa y dedarativa del reglamento, y asumir lo parte ejecutiva, asi como una
mayor difusion de su contenido para concientizar o la poblacion de este grave
problema y no generar mas basura. Respecto a la recoleccion, se debe revisar o
fondo el esquema utilizado para ello en la dudad de México, con el fin de reducir los

costos de operacion que actuaimente son excesivos.” (17)

(17) loid. (6). P. 1-2.



€l recidoje en la ciudad de México se realiza por medio de la pepena, la cual
se lleva a cabo, primero en ‘el camion recolector y después en los tiraderos a cielo

obierto.

La organizacion que aglutinaba y controlaba o los pepenadores de la ciudad
‘de México era o Compaiia Urbana de México S.R., concesionaria de los tiraderos de

lo ciudad durante mucho tiempo.

€l mayor imperio de la basura que existe en México se encuentra en
lztapalapa y se le conoce como Santa Cotaring, lugar amuraliado en donde los
pepenadores y sus familias no viven ya en chozas de cartén y lamina, sino en casas

construidas por ellos y con ciertas comodidades.

Dicho tiradero -el Utimo existente de forma oficial en la ciudad de Meéxico-
pretende ser causurado por las autoridades del DDF y concesionario a la iniciativa

privada.

Sin embargo, el terreno es propiedad de la Unidn de Pepenadores y no del
departamento, por lo que segun sus lideres, en cualquier proyecto se deberd tomar

en cuenta alas 6,500 familias que dependen de la pepena.

fisimismo, el director de Desechos Sélidos del DDF, €duardo Castro Rivas,
pretende acabar con las pugnos entre el Sindicoto de limpia ¢ la Unién de
Pepenadores mediante un programa que busca industrializar al maximo los desechos
y volver a los lideres de los pepenadores y o los miembros de la unidn, en obreros

asolariados.
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Asi, se proyecta que los lideres compren una planta seleccionadora de basura,
el DDF harfa entrego de la basura y con esto, los hasta ahora pepenadores se
volverfan trabajadores de dicha instalacdén, aunque cabe sefalar que los lideres de

los pepenadores se muestran poco convencidos con la medida.

Pese a ser de los més marginados, los habitantes de Santa Catarina viven de

la basura, mas no en la basura.

los habitantes de Santa Catarina poseen servicios publicos, escuelas y dreas

de recreo, asi como de policia propia durante las 24 horas.

Diariamente se reciben decenas de trailers que transportan los residuos
sélidos de las 13 estaciones de transferencia delegacionales. Los cerca de 20 trailers
que existen en cada planta deiegacional (con copacidad para ocho camiones

recolectores) realizan hasta tres viajes diarios.

*Para el socidlogo Hector Castillo Berthier, enfrentar el problema es encarar las
propias estructuras del sistema politico: corrupto, caciquil y corporativo, ya que tanto
gobierno, Sindicato de limpia y la Unidn de Pepenadores participan en un
intercambio, en donde todos los sectores Intervienen en el proceso por mnntenér el

control y el poder.” (18)

(18) Op. Cit, P. 2.
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Actualmente, empresarios pequeios y medianos han comenzado a invertir con

el fin de obtener diversos materioles susceptibles de reciclaje.

Tal es el caso del Centro €colégico de Recidado, cuyo titular es el Ing.
Sebastian Alonso Cruz, el cuol desde junio del aio pasado comenzd a instalar centros
de acopio en los estacionamientos de los centros comerciales, los cuales funcionan

con el mismo horario que la tienda.

Actualmente cuenta con 15 maédulos que se encargan de recibir envases de
vidrio (separados segun su color en verde, azul, cofé, ambar y transparente), bolsas

de plastico, cartdn, papel, y metales.

Todos estos materiales se tronsportan a una bodega y planta recicdadora que

se encuentra en la colonia Providencia, en la delegacion Azcapotzalco.

Por otro lado, el proyecto de la aeacién de centros de acopio por parte del
D.D.F., los cuales tienen por objetivo la recepcion. pesaje, manejo, seleccion,
almacenamiento y tansporte de los productos reciclables han tenido serios
problemas, ya que los costos de operacion han resultado excesivos, y todo se debe

a una mala administracidn.

€ste proyecto cuenta con varios plontas piloto ubicadas en las unidades
habitacionales de: fuentes Brotontes, Condesa, Rosario y Plateros, ¢ pretende
promover la recuperacion de  aquellos materiales de los residuos sélidos
domiciliarios susceptibles de ser empleados en la industria como base para lo

produccion de otros bienes de consumo.
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Asimismo, existen mas de 2,000 depdsitos particulares de material reciclable
que se localizan en la Zona Metropolitana, donde los precios por kilogramo de los
materiales oscilan entre los 30 y 50 centavos en el caso de cartdn, papel, madera,
fierro, huesos y trapo; en lo que se refiere a botellas y latas su precio de compra es

de ¢inco centavos cada una,

Através de un andlisis realizado por el INEGI, se vié que en el ofo de 1987, se
estaban generando 9,766 toneladas diarias, estimandose un incremento anual del
2.5% por habitante oproximadamente, lo que significa que para el afio 2000 se
habrén de manejar casi £0,000 toneladas diarias. €n el afio de 1993, se generaban
11,000 toneladas al dia, volumen con lo cual en un mes se llenaria el €stadio Azteca.
Tomando en cuenta la magnitud de esta cantidad se deduce que en poco tiempo
vamos a estar chogados en montafias de basura, ya que sdlo un 75% de la basura
generada es recolectada y el restante 25% queda disperso en terenos, calles,

casas, etc., ocasionando ademas un deterioro en el ambiente.

Rlgunos estudios sobre la recuperacion de papel, a partir de ia basura del
Distrito federal, indican que sélo se recupera de él un 2.5% en los tiraderos y 3% en
“lo planta industrializadora. €sto se debe a la humedad de la basura (entre 40 y

50%) y a la baja eficiencia en la recuperacién.
€n lo gréfica 3 se muestran los gastos mensuales en la eliminacidn de residuos

sélidos en el Distrito Federal, que sumando los gastos del D.D.f. y los de los

particulares el gasto total es de N$ 35,000,000,
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GRAFICA 3

GASTOS MENSUALES EN LA ELIMINACION DE

RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO FEDERAL
(CONSIDERANDO 2 MILLONES DE VIVIENDAS)
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XHl. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Al hacer un andlisis profundo de la presente investigacién podemos condulr fo

siguiente:

la folta de control de residuos sdlidos derivados de las octividades
domésticas e industriales, lo falta de conciencia de la sociedad para evitar la
proliferacion de la basura y la carencia de politicas en busqueda de soluciones
definitivas a los problemas ocasionados por los residuos sélidos, aunados a la risis
economica y ol atraso educativo, tecnoldgico y cientifico, son los principales factores
que hdn provocado que la problemética ocasionada por los residuos sélidos en

Meéxico alcance niveles alarmantes.

Los problemas ocasionados por los residuos sélidos en nuestro pais (asi como
en la mayor parte del mundo) van en aumento. la generacion de residuos sélidos
aece alarmontemente, aumentando cada vez mds los residuos no biodegradables.
€ste problema, ademads de crecer junto con el aumento en la poblacién, también ha
sido favorecido con el aumento cansiderable de la generacion de residuos per cépita

{la gente tiende a tirar cada vez mas basura).

Actualmente resulta obvio que el manejo que se hace de los residuos sélidos
generados en le pois es insostenible, €std permeado por grupos de poder politico
que homogeneizan el proceso y por la apropiacion cotidiana de sendas ganancias
generales a través de redes econdmicas subterndneas. €n México se generan 85,000
toneladas diarias de residuos sélidos, mientras que solomente en la Zona
Metropolitana del Volle de México se generon 17,000 toneladas diarias
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aproximadamente. Se recolecta solamente el 10% de esta cantidad, contribuyendo
de esta forma a elevar los niveles de contaminacion y se gastan, sélo por la via
oficial, 15 millones de nuevos pesos para enterrarla. Por ello, resulta inexplicable y
aun itrritante lo indiferencio, tonto de algunos autoridades relacionadas con el

problema, como de una parte considerable de la poblacion ofectada,

Algo que se tiene que acabar definitivamente son los tiraderos a cielo
abierto, y esto se puede logar eficientizando el sistema de limpia de la ciudad,
acabando con los problemas técnico-administrativos que han puesto obstaculos o su
desarrollo y buen desempefo. Para acabar con los tiraderos a cielo abierto, o
primero que hay que hacer es saneor los ya existentes y, prestando un servicio
eficiente de limpio, evitar que sigan creciendo y eliminar definitivamente la creacién

de tiraderos dandestinos.

La politica de los rellenos sanitarios estd yo pasada de moda, es equivalente
a esconder lo basura bajo el tapete, con las agravontes que implican: costos
exhorbitantes, contominacion de mantos acuiferos y la negacidn sistemdtica de

alternativas rentables y productivas.,

€l primer paso para mejorar el servicio de e departamentos de limpia
publicos sera la capacitacidn del personal en el manejo y tratamiento de los residuos
sélidos. Despues, se deben elaborar proyectos en los cuales se planeen los sistemas
mas eficientes de recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento Y disposicion

final de los residuos dependiendo de la regidn del pais de que se trate.

Por otro lado puede verse que los problemas ocasionados por los residuos
solidos son de indole cultural principalmente, por lo que se debe de difundir entre la
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poblacién a lo que conlleva esta problematica y promover una cltura "ecolégica’ que
ayude a resolver estos problemas. Una opcién para fomentar esta cultura es elaborar
programas que se incluyan en las escuelas desde el nivel bésico para que los nifios
entiendan la problematica ombiental de nuestro pais, asi como utilizar los sistemas
masivos de comunicacion dando mensajes y transmitiendo progromas especiales que

ayuden a formar esta cultura "ecoldgica”.

Puede concluirse que los principales procedimientos para el manejo yo

aprovechamiento de residuos solidos se reducen a cuatro actividades:

1. Reducir
9. Reusar.
3, Reciclar

4. lecuperar.

Con el monejo eficaz de estas cuatio técnicas se resuelve practicamente la
problemdtica que ocasionan los residuos sélidos. €l problema radica en que, como ya
se habia mencionado anteriormente, la poblacidn no estd educada de una forma en

. la que concientice la problemdtica ambiental en el pais y en el planeta entero y sepa
cwdl es la mejor forma de manejor sus residuos solidos y no sélo deshacerse de ellos
porque ya no representan una utilidad directa, no importando los problemas que
estos causen al librarse de ellos sin la menor precaucion. Aun las industrias y los
constructores prefieren deshacerse de sus residuos de forma ilicito que gastar un
poco para saber cudl es lo mejor forma de sacar provecho de ellos y que los
remanentes causen los menores problemas posibles. Todo esto se puede resolver

aplicando las cuatro técnicas antes mencionadas,
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Asimismo, se requiere avanzar mas rapidamente, tanto hacia una legislaciéon
de empaque y embalaje, como a una estandarizacidn de los plasticos, metales y
vidrio con que se elaboran los recipientes de numerosos productos comerciales, con

lo finalidad de facilitar su reciclaje y evitar su desecho incontrolable.

Con la investigacién realizada puede concluirse que los residuos sélidos
conforman un ciclo, donde se encuentran vincladas las diversas etapas y que, a
partir de lo misma produccidon de los articulos de consumo, se inicia la generacion,
para asi pasar a la recoleccion, tratamiento y disposicion final, Por tanto, cualquier
esfuerzo que se realice en alguna de sus etapas habra de tener un efecto directo en

las demds.

De esta forma se pueden caracterizor 6 etapas principales:

1. Generacion,

2. Almacenamiento,

3. Barrido, recoleccidn y transporte,
4. Transferencia,

5. Tratamiento y

6. Disposicién final,

€n una o mds de estas etapas entra una actividad que como ya se vio es de
suma importancia, que es la separacion de los residuos, actividad que se debe de
promover entre la peblacdon asi como en las industrias, ya que la separacion in situ
de residuos sdlidos desde el lugar de generacién ayudaria mucho a que se puedan
desempeinar con mayor eficacia las actividades antes mencionadas, ahorrande mucho
tiempo, dinero y esfuerzo.
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for otro lado se debe octualizar y mejorar ccda dia lo legisiacion ambiental
referente a los residuos sdlidos, regulando cada una de las seis etapas antes
descritas poro hacerlas mas eficientes. Ademas, la normatividad debe de ser mas
estricta en cuanto o las sanciones a las industrias y empresas de la construccidn, y, a
su vez, el gobierno debe de fomentar la minimizacién de residuos asi como otorgar

estimulos fiscales o las industrios que inviertan en sistemas anticontaminantes.

€s inevitable la expectativa de que, en que el contexto de la politica del
régimen actual, se introduzcon combios o lo politica para el manejo de residuos
sélidos a fin de enfrentar el problema no soio en la Zona Metropolitana del Valle de

México, sino en todos los centros urbanos del pais.

Otro aspecto importante es que gran parte de la informacion acerca del tema
viene en inglés, lo que es de preocupar, ya ‘que esto indica que en México, aunque el
problema de los residuos sdlidos es grande, no se ha hecho nada de real importancia
para resolver el problema, por lo que toda la tecnologia es importada y se tienen
innumerables problemas para adecuarlo a las necesidades e idiosincracia propias de
nuestro pais. €s por esto que, los ingenieros quimicos, ademds de ayudar a
concientizar y educar a la gente y o las industrias sobre la problemdtica existente
ocasionada por los residuos sdlidos, deben adecuar estas tecnologios a los
requerimientos nacionales, regionales y locoles y asi llegar o cear tecnoloéios
propias, teniendo como premisa fundomental ia busqueda siempre de lo proteccion y

bienestar de los seres humanos y ecosistemas.



ANEXO |

€L DERECHO AMBIENTAL EN MEXICO

Derecho ambiental: "Conjunto de normas juridicas que regulan lo influencia de fa
actividad humana sobre el biotopo, io biocenosis y el uso de lao energia y los

efectos que dicha actividad ocasiona sobre el ecosistema®. (19}
Antecedentes histarico legislativos en México
-1971- ley Federal para prevenir y controlar la contaminacion ambiental.
-1971- Reglomento para la prevencion y control de la contaminacion

atmosférica originada por la emision de humos y polvos.

-1973- Reglamento para io prevencién y control de la contaminacion de las

aguas.

-1976- Reglamento para la prevencion y control de lo contaminacién

ambiental originada por lo emision de ruidos.

- 1982- ey federal de proteccidon ol ambiente. (Reformada en 1984).

(19) SOUS GRANADOS FERNANDO. 1994. €| Deteche_Ambiental en_Méxica. CONIECO. P. 1. México

D.f.
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-1987- Decretos a lo importacion o exportacdn de materiales o residuos
peligrosos que por su noturaleza puedon causar dofos al ambiente o o lo

propledad o constituyen un riesgo a la salud o bienestar publico.

-1988- Ley general del equilibrio ecoldgico y proteccidon ol ombiente.

fundamento Constitucional Actual

frt. 4o. Derecho a la salud,

Art. 25. Desarrollo sostenible.

fArt. 26. Plan Nacional de Desoarrollo.
Art. 27. Recursos naturales.

Art. 73. facultades del congreso.

frt. 115, Facultades de los municipios.

Marco_ uridico del Derecho Ambiental

- Ley Federal de Aguas (11--72).

- ley de Conservacién de Suelo y Aguas (06-VI-86).

- Lley de €xpropiacion (25-X1-36).

- ley General de fisentamientos Humanos (25-V-76).

- Ley General del €quilibrio €coldgico y Proteccién of Ambiente (28-1-88).

- ley Federal del Mar (8-1-86).

- ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdlec (29-XI-

58).
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- Ley Reglamentaria del Articuio 27 Constitucional en Materia Nuclear (4-11-85).
- Ley Minera (26-6-92).

- Ley de Pesca (5-1-92).

- Ley Federal de Caza (25-VI-92).

- Ley Federal de Turismo (6-11-84).

- Ley Federal de Vivienda (7-11-84).

- Ley de Fomento Agropecuario (2-11-84).

- Ley federal para el Fomento de la Microindustria (26-1-88).

- Ley Forestal (22-1-92).

- Ley General de Bienes Nacionales (8--82).

- Ley Orgdnica de los Tribunales Agrarios (28-11-92).

- Ley de Qbras Publicas (30-XII-80).

- Ley de Distritos de Desarrollo Rural (26-11-92).

- ley General de Salud (7-11-84).

- Ley de Planeacion (5-1-83).

- Lley del Servicio Publico de €nergia €Eléctrica (22-XI1-75).

- Ley de Sonidad Fitopecuaria de los €stados Unidos Mexicanos (13-X4i-74).
- Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (1-VI1-92).

- Ley de Vias Generales de Comunicacion (29-11-40).
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO €COLOGICO ¥ PROTECCION AL AMBIENTE.

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES.

CAPITULO | Normas preliminares.

CAPITULO I Concurrencia entre La Federacion, las €ntidades
federativas y los Municipios.

CAPITULO Il Atribuciones de la Secretaria y Coordinacién entre las
Dependencias y €ntidades de la Administracidn Publica
fFederal.

CAPITULO IV Palitica €coldgica.

CAPITULO V Instrumentos de la Politica €colégica.

TITULO SEGUNDO
AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

CARPITULO | Categorias Declaratorias y Ordenamiento de las Areas
Naturaies Protegidas .
CARPITULO I Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

CAPITULO Il Flora, Fauna Silvestres y Acudticas.
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TITULO TERCERO
APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LOS ELEMENTOS NATURALES.

CAPITULO | Aprovechamiento Racional del Agua y los €cosistemas
Acudticos.

CAPITULO I Aprovechamiento Racional del Suelo y sus Recursos.

CRPITULO NI €fectos de la Exploracion y €xplatacion de los Recursos

No Renovabies en el €quilibrio €cologico.

TITULO CURRTO

PROTECCION AL AMBIENTE,

CAPITULO | Prevencion y Control de la Contaminacion de la
Atmosfera.

CAPITULO Il Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua y sus

Recursos.

CAPITULO Il Prevencion v Control de la Contaminacion del Suelo.

CAPITULO IV Actividades Consideradas como Riesgosas.
CAPITULO V Materiales y Residuos Peligrosos.

CAPITULO VI €nergia Nudiear.

CAPITULO VI Ruido, Vibraciones, €nergia Térmica, luminica y

Qlores.
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TITULO QUINTO
PRRTICIPACION SOCIAL
CARITULO UNICO.

TITULO SEXTO
MEDIDAS DE CONTROL ¥ De LA SEGURIDAD Y SANCIONES.

CAPITULO | Observancia de la ley.
CARITULO Il Inspeccion y vigilancia.,
CAPITULO NI Medidas de Seguridad.

CAPITULO IV Sanciones administrativas.
CARITULO V Recurso de Inconformidad.
CARITULO VI Pe los Delitos del Orden Federal.
CARITULO VI Denuncia Popular.

ARTICULOS TRANSITORIOS.
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Legislacion Méxicona.relacionada_directamente._con los Residuos.Sélidos

Ley General del €quilibrio €colégico y Proteccion al Ambicnte

€n su parte “Prevencdn y Control de lao Contaminacion del Suelo®, establece
en su articulo 134 que "Para la prevencidn y control de lo contaminacion del suelo

se considerardn los siguientes criterios:

- Conresponde al €stado y la sociedad prevenir io contominacion del

suelo.

- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen lo

principal fuente de contaminacion de los suelos.

- €s necesario racionalizar la generacion de residuos sdlidos,
municipales e industriales; e incorporoar técnicas y procedimientos para

su uso Y recicloje.”

“€sta ley dispone en su articulo 136 que los residuos que se acumulen o
depositen en los suelos deberan reunir las condiciones necesarlas para prevenir o
evitar que se presenten las siguientes circunstancias:

- La contominacion del suelo.

- las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos.
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- Los aiteraciones en el suelo que modifiquen su aprovechamiento,

uso o explotacion, y
- Riesgos y problemas de salud." (20)

€n el articulo 140 previene: “los procesos industriales que generen residuos
Je lenta degradacién se flevaran o cabo con arreglo o lo que disponga el

reglamento correspondiente.”

*No podrd autorizarse en ningun caso la importacion de residuos para su
derrame, depdsito, confinamiento, almacenamiento, incineracion o walquier
tratamiento para su destruccion o disposicion final en el territorio nacionol o en los

zonas en las que la nacion ejerce su soberania y jurisdicion.”
Reglomento para el Servicio de Limpia cn ¢l Distrito Federal:
€ste reglamento se aed el 6 de julio de 1989 en el Saldn de Sesiones de la

Asamblea de Representantes del Distrito Federal, es de orden social e interés

general, y tiene por objeto regulor la prestacidn del sewvicio de limpia.

(20) loid. (3). P. 89,
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- Las alteraciones en el suelo que modifiquen su aprovechamiento,

uso o explotacidn, ¥
- Riesgos y problemas de salud." (20)

€n el articulo 140 previene: “Los procesos industrioles que generen residuos
de lenta degradaciéon se llevaran a cabo con arreglo o lo que disponga el

reglamento correspondiente.”

*No podréd autorizarse en ningun caso la importacién de residuos para su
derrame, depdsito, confinamiento, almacenomiento, incineracidon o cualquies
tratamiento para su destruccidn o disposicion final en el territorio nacional o en las

zonas en las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.”
Recglamento para el Scrvicio de Limpia ea cl Distrito Federal:
€ste reglomento se cred el 6 de julio de 1989 en el Salon de Sesiones de la

Asamblea de Representontes del Distrito federal, es de orden social e interés

general, y tiene por objeto regular la prestacion del servicio de limpia.

(20) [bid. (3). P. 89.
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€l articulo 10 prevé que ‘el servicio de recoleccion de residuos sélidos
domiciliarios serd gratuito., €n el caso de establecimientos mercantiles o
industriales, en los que la generadon de residuos por dia sea superior a los 200

kg, pagardn los derechos correspondientes que establezca la ley de Hacienda ”
“€l servicio de limpio comprende: .
- €l barrido de vias publicas y dreas comunes.
- la recoleccion de residuos solidos.
- €l disefo, instrumentacion y operacién de sistemas de
almacenamiento, tronsporte, reuso, tratamiento y disposicidn final de
residuos sdlidos." (21)
€n su articulo 36 establece que "Queda prohibido:
- fAirrojar o abandonar en la via publico, areas comunes, barrancas y
en general, en sitios no autorizados, residuos sélidos de cualquier
especie.
- E&xtraer de los botes colectores, depdsitos o contenedores instalados

en la via publica, los residuos sélidos que contengan.

(21) Qp. Cit. P. 93,
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- Arrojar o abandonar en lotes baldios, residuos sélidos de cualquier

especie.

- €stablecer depdsitos de residuos solidos en Jugares no auterizados.

Plan Nacional Jde Desarrollo

*€l Plan Nacional de Desarrollo, al tiempo que precisa las orientaciones a las
que deben sujetarse los programas de la Administracion Publica Federal, busca
encauzar eficazmente las acciones de la sociedad en la solucion de sus problemas y

en la satisfaccion de sus aspiraciones.

Con el propdsito de precisar las vtoreos del quehacer ecoldgico, el Pian
Nacional establece como propdsitos prioritarios el atender la limpiezo del suelo,
con el tratamiento adecwado de los desechos sdlidos ¢ el monejo correcto de
sustancios peligrosos y adecuar el marco legal para impedir acciones que donan

seriomente el ambiente." (22)

€l Plan Nacional expresa que “Para prevenir y controlar lo contaminacion de
residuos solidos, se propiciard el establecimiento de sistemas adecuados de
recoleccidn, tratamiento, reciclaje y disposicidn final de los residuos municipales e

industriales contaminantes mediante acciones orientadas a:

(22) Qp..Cit. P. 99.
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- Lograr la colaboracién de Ios empresas para el tratamiento de sus residuos
industriales, en especial de aquellos que son peligrosos por sus caracteristicas

corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, radioactivas, inflomables e infecciosas.

- Activar el establedmiento de plantas recidadoras, de tratamiento e

incineracion de residuos sélidos,

- Avanzar en el recicloje de materiales suceptibles de reutilizarse, a fin de

reducir volumenes a tratar en el suelo,

- Propiciar la disminucién del uso de materiales de lenta degradacion en fa

industria.”

Normas Oficiales Mexicanas

€n el ambito federal, existen tombién diversas normas relativas a lo
determinacion de diversos parametros de los residuos solidos. la mayoria de las
normas relacionados con los residuos sélidos convencionales fueron elaboradas v
publicadas por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOF) con la
denominacion Norma Oficial Mexicana (NOM); posteriormente, lo extinta SEDUE
elabord un cierto numero de Normas Técnicas €coldgicas (NTE), aunque enfocadas
principalmente ol manejo de residuos peligrosos. Cabe mencionar que a la fecha
existe una carencia de normas relativas a la recoleccidn, transferencia, tratamiento
y disposicion final de los residuos sélidos convencionales, debido posiblemente a
la atencién prioritaria otorgada o los residuos peligrosos, compo en el que se

carecia totalmente de normaos. Lo nuevo Ley de Metrologia ha unificado criterios
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respecto a la nomenclatura de las normas en México, estableciendo la antigua

denominacién utilizada por la SECOFI.

R continuacion se anotan en orden cronoldgico algunas normas mexicanas

aplicables al campo de los residuos sélidos convencionales:

NOM-RA-16-1984
NOM-AA-18-1984
NOM-AR-24-1984
NOM-AR-25-1984
NOM-AR-92-1984
NOM-AA-15-1985
NOM-AAR-19-1985
NOM-AR-21-1985
NOM-AR-22-1985
NOM-AR-33-1985
NOM-AR-52-1985

NOM-AR-67-1985
NOM-AR-68-1986
NOM-AR-90-1986

Determinacién de humedad.
Determinacién de cenizas.
Determinacion de nitrogeno total.
Determinacion de pH. (método potenciométrico).
Determinacidn de azufre.

Método de cuarteo.

Peso volumétrico “in situ".

Determinacion de materia orgdnica.

Seleccién y cuantificacion de subproductos.
Determinacién de poder calorifico.

Preparacidon de muestras en laboratorio para su
analisis.

Determinacidn de la relacion carbono/nitrégeno.
Determinacion de hidrogeno.

Determinacién de oxigeno.
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ANEXO N
LEGISLACION CONSULTARA

- CONSTITUCION POUTICA DE LOS €STADOS UNINDOS MEXICANCS.

- LEY FEDERAL DE LAS ENTIDADES PRRARESTATALES.

- LeY GENERAL DEL EQUILRBRIO eCOLOGICO ¥ LR PROTECCION AL
AMBIENTE.

- LeY GENERAL DE SALUD.

- PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1989-1994.

- REGLAMENTO INTERIOR DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAL.

- REGLAMENTO PARA €L SERVICIO DE LIMPIA €N €L DISTRITO
FeDERAL.
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