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LA CRISIS ECOLOGICA.

“Tomemos los seis dias del Génesis como
imagen para presentar lo que, de hecho
ha pasado en cuatro mil millones y

medio de aiios. Nuestro planeta nacié un
lunes a las cero horas. Lunes, martes y
miércoles hasta en medio dia, la tierra se
forma. L.a vida empicza el miércoles al
medio dia y se desarrolla en toda su belleza
organica durante los cuatro dias
siguientes. Hasta el domingo a las cuatro
de la tarde no aparecen los grandes
reptiles. Cinco horas mas tarde, a las 9 de
la noche, cuando las secoyas salen de la
tierra, los grandes reptiles desaparecen.
El hombre no aparece hasta las doce de
1a noche menos tres minutos del

domingo por 1a noche. Un cuarto de
segundo antes de medianoche nace
Cristo. Un cuarentavo de segundo antes
de medianoche comienza la revolucion
industrial. Es ahora medianoche del
domingo y estamos rodeados de gente
que creen que lo que hacen desde un
cuarentavo de segundo antes puede
continuar indefinidamente™.

Metafora de David Brower, uno de los
primeros fundadores del movimiento
Ecologista Americano.
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1. PREAMBULO.

Un problema grave que padecen las ciudades, ¢s la alta produccién de residuos solidos, y un
manejo complicado de éstos. En la Ciudad de México, existen calculos diversos acerca de la generacion
de dichos residuos, entre las cifras mas conservadoras, se maneja una produccién de 10,000 toneladas al
dia. En el manejo de estos desechos, se observa un ciclo que comienza con la creacién de éstos a partir
de diversas fuentes: recoleccion, transporte y transbordo, que significa un alto costo en su
administracion, porque requiere de varias ctapas en su proceso; que a continuacion sc describen:

1. Etapa. Se lleva a cabo la seleccion, de los materiales reciclables, donde algunos se devuclven
a la industria como materia prima, tales como papel, vidrio, metales, trapo, y otros.

2. Etapa. Aqui algunos componentes organicos de la basura son industrializados, para producir
mejoradores, del suelo, aunque esta industrializacién en México es escasa y cl producto obtenido de baja
calidad.

3. Etapa. Los materiales que no son reutilizados dc manera alguna y que representan mas del
80% del total de basura generada, se depositan en los sitios de destino final, que durante mucho tiempo
fueron manejados como basureros a cielo abierto, destaca el mayor de la Cd. de México (que funciono
hasta 1983) Santa Cruz Meyehualco, después surgid Santa Catarina que hasta el momento se siguc
utilizando junto con otros.

En dichos depositos la técnica usada para el confinamicento de residuos orgdnicos consiste en el
enterramiento controlado (como el Bordo Xochiaca y el Bordo Poniente), éstos no pueden ser utilizados
realmente como rellenos sanitarios ya que no hay una impermeabilizacion previa del terreno ni control y
captacion de lixiviados. Estos sitios de acumulacion de los desechos solidos, presentan graves problemas
de contaminacion que afectan al suelo, aire y agua.

En el suelo el primer efecto que sc obscrva es la desaparicion de 1a capa vegetal por mezclarse
con materias de distinta indole, con tiempos diferentes de degradacion, o incluso no degradable. Junto a
este efecto, la accion erosiva del viento sobre el suelo desprovisto de vegetacion, levanta fuertes
tolvaneras que transportan sobre la ciudad gran cantidad de particulas suspendidas, entre los cuales hay,
junto con los metales pesados, microorganismos y materiales inertes; Ademas, la produccion de biogas
(principalmante metano), dcbido a la descomposicion de la materia acumulada; ésta también afecta
gravemente el desarrollo de la vegetacion.

Se puede afirmar que el impacto que causan en las zonas de acumulacion de los desechos solidos
en ¢l ambiente en general, dificultan la recuperacion de éste, incluso después de que son clausuradas, ya
que estas dreas permanecen con problemas de contaminacion durante 20 afios por lo menos, y no es
posible realizar una verdadera rehabilitacion del terreno.
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Se ha calculado que por cada 720,000 habitantes se necesita un relleno sanitario de 40 ha con
una profundidad dc 3 metros, que les brinden servicio durante 2 afios, y por cada 10,000 habitantes debe
de haber 5 empleados encargados de levar a cabo labores de recoleccion de residuos.'

El ciclo de los residuos empieza cuando éstos se entierran en vertederos que no cumplen con los
requisitos minimos de scguridad ambiental. Estos una vez depositados liberan sustancias que son
transportadas por el agua de lluvia hacia el fondo del basurero. Estas sustancias filtradas se mezclan y
forman un liquido altamente contaminante conocido coloquialmente como lechada (técnicamente
lixiviados). Esta lechada es peligrosa porque poco a poco se escurre hacia capas mas profundas del
basurero como las corrientes y cauces de aguas superficiales. El ciclo nocivo de los residuos se completa
cuando los habitantes hacen uso de los suelos para la produccion de alimentos y las aguas contaminadas
sc utilizan para riego de siembras y se suministra como agua potable a la poblacion del area. De esta
manera las sustancias toxicas y elementos contaminantes encuentran un medio adecuado para
reintroducirse a la esfera del consumo humano, con desfavorables consecuencias en términos de un
marcado incremento en enfermedades, malformaciones y muertes en la poblacion afectada.

Los basureros modemos que se rigen por normas de seguridad ambiental, actualmente cuentan
cn su estructura con una seriec de capas impermeabilizantes que dctienen la filtracion de lixiviados o
lechada toxica; asimismo, tienen instalado un sistema de recoleccién y tratamiento de la lechada; con
cllo mantienen un control absoluto sobre los residuos que se depositan en el sitio; sin embargo estos
principios no se implementan en los tiraderos capitalinos.

Tomando en cuenta que la poblacion que ticne la de la Ciudad de México es mas de 8 millones
de habitantes, la necesidad de un manejo adecuado de estos desechos es fundamental; cabe mencionar
que, junto con el problema ambiental, existe el de indole social que involucra el manejo de los residuos,
porque ticne efectos daiiinos para la salud humana (no so6lo de la poblacion dedicada a estas actividades,
sino dc la poblacion en general que vive en la ciudad); asimismo por los problemas de explotacion,
corrupcion, caciquismo gque ocurren en los trabajos del manejo de los residuos.

Por lo tanto, es urgente apoyar la realizacion de estudios integrados tanto de analisis del impacto
ambiental, como sus consecuencias de tipo social, laboral y de salud que en ellos se dan.

Lo expuesto anteriormente fundamenta la importancia de realizar grandes esfuerzos a la
investigacion, tanto de las caracteristicas y cfectos que tienen estos sitios de acumulacion de desechos,
como el estudio de técnicas que guien a la transformacion de los mismos.

Asi como la elaboracién de manuales, disefios técnicos y de impacto ecoldgico de los sitios de
disposicion final y al estudio de varias formas de industrializacion y destino de los residuos ya
mencionados.

! Indicadores establecidos por la Organizacién Panamericana de la Salud.
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1. PERFIL DEL AREA DE ESTUDIO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Historicamente, la Ciudad de México ha sido el principal centro econémico, politico y cultural
del pais, y como resultado de cllo ha experimentado un enorme crecimiento en lo fisico y social. La
funcion predominante de dicha ciudad se ha mantenido desde que era capital de la Nueva Espaiia
durante la colonia, pasando por la indcpendencia politica en el siglo XIX, hasta la actualidad. Es
innegable que la ubicacion de la ciudad capital en el centro geografico del territorio nacional la ha hecho
desempeiar un papel rector con respecto a la region central y al resto del pais.

La Ciudad de México se localiza en las coordenadas geograficas de entre 19°03” y 19°35° de
latitud norte y entre 99°22” y 99°57" de longitud oeste de Greenwich: limita al norte, oeste y este con el
Estado de México y al sur con el Estado de Morelos.

Su topografia es compleja; ya que esta situada en un altiplano o cuenca cerrada en la parte
central de la Republica Méxicana; debe su formacion a procesos volcianicos, erosivos y tectonicos que se
han desarrollado, a veces lentamente, y a veces intempestivamente, a partir del eoceno superior, o sca,
en los ultimos 50 millones de aiios. Su altitud varia de 2,240 a 2,390 metros sobre el nivel del mar.

La temperatura promedio anual cambia de 10 a los 25°C con una oscilacion de 15°C. El
promedio anual de precipitacion es alrededor de los 600 mm. La mayoria de las precipitaciones se
presentan en los meses de junio a septiembre.

La Ciudad de Meéxico, esta dividida administrativamente en las siguientes delegaciones:
Azcapotzalco, Coyoacan, Cuajimalpa dec Morclos, Gustavo A. Madero, Iztacalco, Iztapalapa,
Magdalena Contreras, Milpa Alta, Alvaro Obregén, Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco, Benito Juarez,
Cuahtémoc, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza.
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Tabla 11.I: Coordenadas geogrificas y altitud de las delegaciones.

Delegacion Latitud norte Latitud oeste Altitud
Grados Minutos Grados Minutos MSNM
Alvaro Obregon 19 23 99 11 2,300
Azcapotzalco 19 29 99 11 2,240
Benito Juarcz 19 22 99 09 2,240
Coyoacan 19 21 99 10 2,240
Cuajimalpa 19 21 99 18 2,760
Cuauhtémoc 19 26 99 09 2,240
Gustavo A. Madcro 19 29 99 07 2.240
Iztacalco 19 24 99 06 2,240
1ztapalapa 19 21 99 06 2,240
Magdalena Contreras 19 18 99 14 2,510
Miguel Hidalgo 19 24 99 11 2,250
Milpa Alla 19 11 99 01 2.420
Tiahuac 19 17 99 00 2.240
Tlalpan 19 17 99 10 2.270
Venustiano Carranza 19 25 99 07 2.240
Xochimiico 19 16 99 06 2,240

MSNM: Metros sobre el nivel del mar.
Fuente: INEGI. Carta topogrifica.

Las delecgaciones de escaso relieve montaiioso: Azcapotzalco, Benito Juarez, Cuauhtémoc,
Venustiano Carranza, 1ztacalco, Miguel Hidalgo y Coyoacan.

El resto de las delegaciones comprende dos zonas geograficas: las que corresponde al
piedemonte, es decir, 1a transicion de la zona plana a la sierra y la sierra misma: Tlahuac, Iztapalapa,

Xochimilco, Milpa Alta, Tlalpan, Magdalena Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa.

La Ciudad de México tiene dos tipos predominantes de uso de suelo: el urbano, basicamente
hacia el centro- norte y rural en la porcidn sur-oeste.

El primero cubre cerca de 45% del territorio de la entidad y el segundo el 55% restante. El area
rural —zonas forestales, pecuaria y agricolas-es considerada como reserva ecologica

Estas delegaciones se componen de superficies forestales, agricolas y ganaderas, que cada dia se
reducen mas ante el avance incontenible de 1a mancha de asfalto y cemento.

La capital abarca un area de 1,486 kin® y una poblacion de 8.7 millones de personas.
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lustracion 11.1:

Ubicacidn de la Ciudad de México en un esquema de la

Republica Mexicana.

Ciudad de México

il

Fuente; Elabord Alfonso Moreno de Gante.
Es conveniente diferenciar los términos Distrito Federal y Ciudad de México

1. Distrito Federal. (D.F.): Deberia ser donde se encuentran situados las sedes de los poderes de
la nacion: legislativo, ejecutivo y judicial.

2. Ciudad de México (Cd. Mex.): El resto del conglomerado de las 16 delegaciones que la
conforman.

Sin embargo, debido a la falta de conocimiento politico e histdrico sobre la evolucion de la
region por parte de los gobemantes y de la socicadad en general, la palabra niim 1. sustituye
incorrectamente al vocablo nam. 2
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Tustracion 11L.15:
Divisién politica de 1a Ciudad de México.

Delegacion

Azcapotzalco f |
Coyoacan N—
Cuajimalpa l
Gustavo A. Madero

1ztacalco

1ztapalapa

. Magdalena Contreras
. Milpa Alta

9. Alvaro Obregén

10. Tidhuac

11. Tlalpan

12. Xochimilco ) N
13. Benito Juarez

14. Cuauhtémoc

15. Miguel Hidalgo

16. Venustano Carranza

BN MW=

Nustracion [T
Mapa de uso de suelo y vegetacién.

Zona urbana

Bosque

Pastizal

Agricultura

Fuente: INEGI. Anuario estadistico del Distrito Federal, 2000.
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Tabla 11.11: Superficies y porcentajes territorial de las delegaciones.

Nam. Delegacién Superficic delegacional Porcentaje
kms® territorial por delegacion
1 Alvaro Obregon 96.84 6.50
2 | Azcapotzalco 32.77 2.20
3 Benito Jizarez 26.81 1.80
4 Coyoacan 53.63 3.60
S Cuajimalpa 70.02 4.70
6 Cuauhtémoc 32.77 2.20
7 Gustavo A. Madero 87..90 5.90
8 Iztacalco 22..34 1.50
9 Iztapalapa 113.22 7.60
10 | Magdalena Contreras 62.57 4.20
11 {Miguel Hidalgo 46.18 3.10
12 Milpa Alta 286.05 19.20
13 [Tlahuac 99.82 6.70
14 Tlalpan 308.40 20.70
1S { Venustiano Carranza 32.77 2.20
16 | Xochimilco 117.69 7.90
TOTAL 1489.86 km~ 100.00%
Fuentc: INEGI. Anuario estadistico del Distrito Federal, 2000.
Grafico IL1:
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Tabla I1.11] Distribucion poblacional y porcentual por delegacion.

Num. Delegacion Miles de habitantes Porcentaje poblacional
(hab.) (%)
1 Alvaro Obregon 687,020 7.98
2 Azcapotzalco 441,008 5.12
3 Benito Juarez 360,478 4.18
4 Coyoacan 640,423 7.44
5 Cuajimalpa 151,222 1.75
6 Cuauhtémoc 516,255 5.99
7 Gustavo a. Madero 1,235,542 14.35
8 lztacalco 222,050 4.77
9 Iztapalapa 1,773,343 20.60
10 Magdalcna Contreras 222,050 2.58
11| Miguel Hidalgo 352,640 4.09
12 Milpa Alta 96,773 1.12
13 Tldhuac 302,790 3.51
14 Tlalpan 581,781 6.76
15 Venustiano Carranza 462,806 5.37
16 Xochimilco 369,789 4.29
TOTAL 8.605.239 Hab. 100%
Fuente: INEGI XlI Censo general de poblacion y vivienda, 2000.
Grifico ILIL: .
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Tabla 11.1V: Poblacion por km?

Num. | Delegacion Poblacién por km® Porcentaje

(pob/km?) (%)
1 Alvaro Obregon 7,094 4.30
2 Azcapotzalco 13,457 8.15
3 Benito Juarez 13,446 8.14
4 Coyoacan 11,941 7.23

5 Cuajimalpa 21.560 13.06
6 Cuauhtémoc 15,754 9.54
7 Gustavo a. Madero 14,056 8.51
8 Iztacalco 18412 11.15
9 Iztapalapa 15,663 9.49
10 | Magdalena Contreras 3,549 2.15
11 Miguel Hidalgo 7,636 4.62
12 [Milpa Alta 338 0.20
15 | Tldhuac 3.033 1.84
14 | Tlalpan 1.886 1.14
15 | Venustiano Carranza 14,123 8.55
16 | Xochimilco 3,142 1.90

TOTAL 165,090 (Pob/Km*) 100 %

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

Grafico

~

Poblacion

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

Finalmente la Ciudad de México es una de las ciudades mas pobladas del planeta; tiene una
poblacion creciente, contaminacion del medio ambiente, pobreza, desempleo, subempleo, despiifarro y
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una necesidad voraz por consumir los recursos naturales y los satisfactores mas variados.
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CAPITULO 1
EVOLUCION DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS.

1.1 Loos residuos urbanos sélidos como resultado de las sociedades h

El hombre siempre ha generado desechos; unos son el producto de su actividad socioecondmica;
otros, consecuencia de sus funciones fisiologicas normales.

Los residuos solidos, conocidos popularmentc como “basura™, sc originaron con ia aparicion dc
la agricultura y la ganaderia en ¢l llamado ncolitico. permitiendo al ser humano independizarsc de los
recursos naturales “'espontaneos™ para su supervivencia, evitiandole ademds, ¢l desplazamiento constante
en busca de los mismos e inaugurando la era del transporte y el almacenamiento lejos de su lugar de
origen,

Después al contar con cl respaldo de una mayor scguridad cn cl alimento y un mcnor
desplazamiento obligado, van apareciendo sociedades mas cstables, que dan origen a un crecimicnto
poblacional “programado™, no espontineo. Como resultado, los ciclos naturales de la materia y la
energia se¢ van alterando, v la acumulacion de desechos va teniendo progresivamente mayores
dificultades para ser descompuesta y reciclada. El ser humano a pesar de tener su clevada biomasa (gran
tamaiio y peso) solamente actia como productor y consumidor y no como descomponedor.

Durante siglos, las sociedades rurales han fabricado basicamente alimentos de ficil asimilacion y
descomposicion, y bienes duraderos a partir de materias primas naturales (madera, cuero, algodon, lana,
etc.) aprovechando la cnergia en cantidades reducidas. El residuo asi generado era cscaso y facilmente
recupcrable: restos dec alimentos que sc utilizaba como alimento al ganado, restos agricolas o
excrementos para abonar la tierra, ctc.

Las sociedades humanas han producido desde la antigiiedad gran cantidad de residuos dificiles
de reciclar, no tanto por su composicién —no muy diferente de los procedentes de las areas rurales —
como por su cantidad. Ya que en el periodo romano ¢l manejo de los desechos llegd a ser un problema
importante en la administracion piblica.

A partir dc la revolucion industrial, fuc gencrandosc un cambio radical como resultado dec la
produccion incesante de mas satisfactores en la socicdad de consumo en que la actualidad 1a humanidad
estd inmersa y a la que, Herbert Marcus'e ha denominado sociedad del desperdicio. En este sistema
social, la gente hace uso irrestricto de objetos, algunos utiles, muchos otros completamente supérfluos,
pero que son clogiados de modo exagerado par la publicidad a través de los medios de comunicacién
masiva, con fines preponderantemente lucrativos y mediante una insistencia enajenante.

! Herbert Marcuse. La sociedad del desperdicio.
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Asimismo, con €l uso en gran escala del carbén y del petréleo para el transporte de alimentos y
materias primas, y con la electricidad, se did un gran paso para llegar a las elevadas concentraciones de
poblaciones actuales basadas en una tecnologia complicada y transformadora de materias primas —las
fibricas- de elevado consumo y de baja eficiencia energética, pues emplean encrgéticos no renovables y
con gran generador de residuos. El desequilibrio natural del ser humano productor y consumidor y no
reciclador o descomponedor, llega a la cispide en nuestras sociedades contemporaneas, netamente
productoras de residuos e incapaces de reciclarlos y devolverlos al medio sin agredirlo.

Los residuos que se producen actualmente en las sociedades industriales occidentales, a
excepcion de pequeiios niiclcos rurales, corresponden a unas actividades parecidas de consumo
domésticos, fabricacion de manufacturas, explotaciones ganaderas, mineras, agricolas, por lo que
fundamentalmente se difercncian en la cantidad y porcentaje, mas que en la calidad; mencionando como
una constante A mayor produccion, mds residuo™, cn que se deduce que cn lo que residuos se refiere,
existe una correspondencia entre cantidades de produccion industrial y consumo (Producto Nacional
Bruto, renta per capita) y generacién de residuos. Esta coincidencia es el resultado de un sistema
productive, comiin en todos los paises y caracterizandose por un bajo nivel de desarrollo técnico en
cuanto a recuperacion y reciclaje de los subproductos de la fabricacion y de los objetos anticuados.
Hasta hace pocas décadas, los unicos objetos de estudio de la arqueologia eran ademas de las vasijas,
utensilios y objetos menores, los innumerables vestigios de monumentos, tumbas, pirdmides y piczas
gigantes apreciadas como magnificas de la humanidad. Ahora, los célculos de volumen de espacio en
metros cubicos, materiales y horas hombres empleadas en edificar tan magnas construcciones han
quedado empequeiiccidos por la magnitud de obras contemporancas diseitadas y edificadas con la
finalidad de alimacenar los residuos generados por una sociedad que gira alrededor del consumo absoluto
de energia (eléctrica y derivadas del petroleo), materias primas y productos claborados con fines
comerciales.

Por este camino, el hombre del siglo XX se ha convertido en un gran generador de residuos;
cualquier satisfactor que consume o utiliza, genera un desperdicio llamado basura. En la actualidad se
produce en grandes cantidades excesivas, sobre todo en las mas importantes urbes, y ocupa poco a poco
mas y mas espacio necesario para otros fines.

El escritor Luis Sanchez, analiza en su libro La contaminacion la magnitud del problema. “La
pasta viene en una imprescindible envoltura metdlica para llervamosla -relata-, el tubo metdlico estd
decorosamente adentro de una cajita de cartén. Cuando lo compramos, nos lo entregan ademds, en una
bolsa de papel o de plastico. En el supermercado afladen una nota y una grapa. Si comparamos el peso
de todos esos clementos que no son la pasta, vemos que también estamos comprando -pagandolo, claro-
una cantidad de desechos o basura.... “Luego describe lo que sucede con todo lo suplerfluo e initil que
se ha adquirido con la compra del producto.

Este es solo un ejemplo, pues una dc las principales caracteristicas de la sociedad actual es la de
ser la mas grande productora de residuos de todos los tiempos.
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La cantidad y la calidad de las basuras ofrecen muchas variantes, que pueden relacionarse con la
capacidad econémica de cicrtos nicleos de poblacion, con las técnicas y materiales empleados en el
empacado y envasado, y con la época del afio, que determina los articulos y alimentos de consumo que
hay en ¢l mercado.

Los basureros modemos son resultado del legado de la sociedad urbana industrial actual. Si la
muralla China era considerada hasta hace poco como la obra colosal mas grande del mundo, ahora le ha
cedido su lugar al vertedero de Fresh Kills, situado en la isla de Staten Island, en Nueva York. Este sitio
de disposicion de residuos que se localiza a unos escasos kilémetros frente a Manhattan, acepta mas de
50,000 toncladas de desperdicios semanales. Hasta la fecha se han almacenado unos 2.4 billones de pies
ctibicos en dicho lugar y se calcula que el basurero es unas 25 veces mayor a la gran piramide del Sol
situada en Teotihuacan, viéndose reducida junto a los depésitos de desechos que alimentaban durante
mucho tiempo los basureros de Santa Fe y Santa Cruz Meychualco, asi como otros de operacion actual,
como el de Santa Catarina,

1.2 Caracteristicas y consccuencias dc la produccién de residuos.

Los residuos gencrados cstdn compuestos por materias primas cn diferente grado de
transformacion, que han sido transportados desde lugares cada vez mas lejanos, sacados a profundidades
cada vez mayores en ¢l caso de los minerales y obtenidas en condiciones cada vez mas antinaturales a
las vivas, con el progresivo aumento v la creciente pérdida de la fertilidad de los suelos. Dichos
residuos, al no ser recuperados para utilizaciones posteriores y al ser generados cada vez en cantidades
mayores, se ha creado un modelo econémico de duracion limitada, asociado al agotamiento mas o menos
proximo de los recursos, ya scan minerales, energéticos o productivos —~tierra agricola, forestal y masas
de agua.

Debido al constante aumento en la generacion de residuos, cada vez mas abundante en cantidad
y en peligrosidad por su composicion, es practicamente imposible su recogida y tratamiento, ya sea para
disminuir su inseguridad, reciclarlos o almacenarlos sin riesgos, dado que unos residuos se generan en
forma solida, pastosa o liquida, pero otros se emiten a la atmésfera en forma de finisimas particulas
solidas en suspension o bien en estado gaseoso.

Cada vez se generan mas residuos de composicion fisicoguimica ajena a los materiales existentes
en la naturaleza, y su vulnerabilidad, conocida unas veces y desconocida otras, a lo cual se afiade su no
biodegrabilidad y comportamiento desconocido en el futuro (pueden ocurrir sin riesgos) asi como la
duracién de su amenaza, muy por arriba quizas de nuestra comprension, tal es el caso de algunos
residuos radiactivos.

Como consecuencia de lo anterior, el vertido sobre el entorno de las grandes cantidades de
residuos, produce daiios irreparables en los ecosistemas a gran escala: contaminacion de tierras, agua y
aire, envenenando tanto a la flora como fauna y repercutiendo en la salud humana como el mas extremo
de los casos.
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En la actualidad, el volumen de residuos solidos ha aumentado de manera critica, por el
desmedido consumo de productos que vienen en los envases llamados no retornables, que proliferan dia
tras dia; el publico, en general, no se percata de que en el precio del producto va incluido el valor del
envase, ni de que este ultimo enfatiza el problema de la manipulacién y disposicion final de los desechos
solidos.

Aunque la composicion de la basura es heterogénea, sus componentes pueden catalogarse en
varios grupos, cn relacion siempre con la degradacion biologica a que estan sujctos. Asi existen
materiales de ficil degradacion biologica a que estan sujetos. Asi existen materiales de facil
degradacion, o sea, materia organica descompuesta, formada generalmente, por restos dec alimentos;
materiales de degradacion lenta, como aceites, hueso, papel, ciertos plasticos, trapo y varios metales; y
otros que no sufren estas degradaciones, como el vidrio y la mayoria de los plasticos.

No es posible soslayar el grave problema que para el manejo de los residuos urbanos soélidos
supone la presencia, cada dia mayor, de los plasticos, que en el transcurso de las ultimas décadas han
venido siendo fabricados en cantidades exageradas y con caracteristicas cada vez mas notables de
resistencia a los agentes naturales. Sc utilizan en la elaboracion de gran cantidad de articulos, desde los
mas tiles y necesarios, hasta los superfluos y simples como empaques y envolturas, por ser matcriales
muy economicos y de ficil manejo. Pero dado que son inertes y muy estables, se dificulta su
climinacion; muchos de ellos no pucden ser reutilizados, como el polietileno, debido a que se
desnaturalizan al tratar de fundirlos, y si se queman, generan pases sumamente téxicos, como el acido
clorhidrico. Por tanto, estos productos quedan en el medio ambiente como masa muerta que cada vez
ocupa mas espacio. Otros plasticos, los duros, si pueden fundirse para su reutilizacion; también tienen
valor comercial y son susceptibles de ser aprovechados nuevamente en usos diversos para los que fueron
creados.

=y

1.3 Factores que ocasionan la problemitica no r Ita de los r

En todo proceso productivo se dan o pueden darse procesos de reciclaje que evitan o podrian
evitar la generacion de residuos; sin embargo, estos procesos no estan mas extendidos de forma que
abarquen todos los ciclos de produccion y consumo, debido a varios factores:

1.3.1. Bajos precios de las materias primas, en un principio abundante por su origen colonial.

1.3.2. Grandes y poderosos intereses econémicos y politicos ligados a la industria extractiva y a

los transportes (mineria y ferrocarriles en un principio, energia y automaoviles en la actualidad).

3. Oricentacion del poder industrial y las subvenciones oficiales hacia la investigacion y
f’nbncacwn de nuevos productos que generan grandes ganancias econdmicas a corto plazo,
independicntemente de su verdadera utilidad, de las caracteristicas de las materias primas de partida, del
CONSumo energético, etc.
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1.3.4. Constante especializacion dentro de los ciclos de la produccién, en la disminucién de
costos del producto principal, olvidando y despreciando los subproductos de la fabricacién, excepto en
situaciones realmente excepcionales (fosforo y yeso en Japon, plutonio para fabricacion de bombas
atémicas, etc.)

1.3.5. Existencia de un modelo econdémico y politico basado en la constante expansion del
mercado, que obliga a la creacion de falsas necesidades para dar salida a una produccion creciente, que
necesita fabricar objetos de baja duracion y dificiles de reparar o reciclar, despreciando el impacto hacia
el medio ambiente y en la salud de los trabajadores.

1.3.6. La carencia de un enfoque sistematico para evaluar la magnitud (peso y/o volumen) real de
los desechos solidos urbanos generados por los diferentes sectores de la poblacion.

Menos aiin s¢ pucede esperar que ecxista una evaluacion seria de los efectos ecologicos
provocados por tales volumenes de residuos en diversas zonas de la capital; aunque ciertas dependencias
gubermamentales dan a conocer cifras, datos y cstimaciones, éstas no son consistentes entrc si;
entendiéndose la poca importancia al analisis confiable y a las mediciones precisas del volumen de
residuos.

Aunado a este problema, no se conoce con exactitud cuanto se tira, tampoco s¢ puede saber que
clementos constituyen los residuos solidos que muchas veces son téxicos, ni quienes los generan.
Tampoco se conoce cual es el riesgo real de contaminacion en sitios especificos y su impacto en la salud
de la poblacion del area.

1.3.7. La falta de personal capacitado en diversas areas que aseguren un manejo profesional de

los residuos solidos urbanos.

La virtual carencia de profesionistas con suficiente autoridad para establecer una estrategia
adecuada para manejarlos conlleva una falta de coordinacion entre los organismos piiblicos encargados
de los residuos en sus diferentes fases. La desorganizacion conduce a estrategias inapropiadas para el
manejo de los residuos.

1.3.8. El costo asociado a la recoleccidn, el transporte y la disposicion final de los residuos.

En el manejo de los desechos solidos, hay tres aspectos de importancia grande y similar: la
recoleccién y transporte, es necesario contar con vehiculos adecuados a estas tareas, y que requieren -
por su uso constante y enérgico- de un mantenimiento eficiente y continuo. En las grandes ciudades, el
problema aumenta en vista de la gran cantidad que de ellos se precisa, y por la necesidad de proyectar
rutas de recoleccion y transporte que reduzcan los recorridos.

Actualmente se tiene poco control sobre gastos e inversiones y sobre la eficiencia del propio
sistema de limpia. Por otro lado, los ingresos por material recobrado se han otorgado como subsidios y
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(prebendas) a grupos politicos ligados al control de los pepenadores, al sistema de limpia y a sus
intereses asociados, dando como resultado, un aumento en el costo operativo en la Ciudad de México
que aumentara a medida que la basura tenga que ser transportada a mayores distancias, junto con los
gastos para comprar tecnologia para incinerar o transformar los residuos en lugar de enterrarlos.

En lugar dc desperdiciar, la estrategia dcberia incidir en minimizar los gastos y recuperar, a
través de la comercializacion de materiales, valiosos recursos para ¢l erario publico.

1.3.9. La existencia de modelos educativos que perpetuan la ilusion de un crecimiento ilimitado
en ¢l que el agotamiento de los recursos y el problema de la generacion de residuos, son ignorados total
o parcialmente. En el mejor de los casos y por presién popular, se ha evolucionado hacia planteamientos
en los que el residuo es considerado como un mal inevitable y su climinacion un costo agregado al
proceso productivo, vertederos de residuos industriales y urbanos, depuradoras de agua, filtros
atmosféricos, residuos radiactivos, etc.

De forma resumida, sc puede definir asi la situacion actual:

1. Estructura industrial que bajo la cobertura idealizada de industria productiva “*avanzada™, en
realidad lo que produce son residuos, en mayor cantidad, que bienes necesarios para satisfacer
adecuadamente las necesidades humanas.

2. Enormes necesidades de materias primas (iminerales, agua, encrgia y aire puro) cn relacion con
el producto obtenido, y cada vez mas escasa durabilidad del producto o reduccion del tiempo en que se
queda anticuado.

3. Progresivo agotamiento de los recursos y aumento de los problemas derivados de los residuos
-contaminacién- que alcanzan dimensiones planctarias y siderales, inevitablemente asociados al
crecimiento ilimitado del PNB (Producto Nacional Bruto).

4. Presion del poder econdmico sobre el politico para hacer frente al grave problema de los
residuos.

Ante esta situacion no existe otra alternativa posible que considerar el problema de los residuos:

De forma global, porque el residuo es tinico y forma parte del todo planetario, y sus formas y
estados son vanos.

En México y especialmente en la capital, las raices del problema son producto de la compleja
trama de relaciones sociales, politicas y econdmicas informales; donde se seiialan a los lideres y las
poderosas influencias politicas que éstos consiguieron gracias a la corrupcion en las administraciones
publicas: el trabajo de los pepenadores y de sus familias en los tiraderos, victimas de sus “‘empleadores™
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y victimas de la miseria de la ciudad que pesa gravemente sobre sus vidas en una urbe que crece rapida 'y
sin control.

La cultura urbana cre6 una cultura de desperdicio que hoy los agobiados sistemas ecologicos no
pueden soportar. Definir los efectos nocivos de la basura y detectar las poblaciones en riesgo es una
prioridad dentro de cualquier plan de manejo de desechos solidos. Y aunque hay grupos mas expuestos
que otros en la vida cotidiana, todo el mundo esta en contacto, de una u otra forma, con los residuo, por
lo que éstos se convierten en un foco de contagio de agentes patogenos de dimensiones peligrosas y, por
lo tanto, son un obstidculo para el desarrollo, por lo cual requiere la bisqueda de nueva soluciones.

El crecimiento de la ciudad y su desarrollo econémico a expensas del medio ambiente sélo puede
incvitablemente llevarla a su propia aniquilacion.



CAP 1. EVOLUCION DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS. 17

1.4 Sintesis del capitulo 1.

Los pincipales factores que ocasionan la problematica de los residuos son los siguientes:
1. Bajos precios de materias primas.

2. Intereses creados.

3. Fabricacién de productos, para tener ganancias a corto plazo, sin tomar en cuenta su verdadera
utilidad ¢ ignorando las caracteristicas de los materiales en su fabricacién.

4. Modelos basados en las necesidades del mercado.
5. Falta de personal especializado en el manejo de los residuos.

6. Falta de cducacion en los diferentes sectores de la poblacion generadora de desechos entre
otros.

7. Por otro lado, cada nivel de desarrollo de la sociedad, corresponde un nivel de generacion y
mangjo de residuos solidos.

En la época del hombre prehistorico, cuando era némada, vivia de la recoleccion de frutas y de la
caza, entonces no le precocupaba la limpieza y arrojaba los desechos donde pasaba, y jamas los recogia.

Cuando el hombre se volvié sedentario, gracias al descubrimiento de la agricultura que le
permitio el cultivo de granos y frutas, junto con la domesticacion de animales salvajes, comenzéd a
preocuparse por retirar o esconder los desechos tanto propios como de sus bestias, pues relaciond la
presencia de desechos con la aparicion de ciertas molestias o enfermedades.

En la época modema, en la que la densidad demografica es elevada y las materias primas
escasean cada vez mas, ya no basta con retirar o esconder 1os residuos, sino que es imprescindible que el
hombre extraiga el maximo provecho de ellos, para que se preserven los recursos naturales todavia
disponibles,sobre los que dependera su presente y futuro desarrollo, de una manera racional y con un
nivel elevado de calidad de vida.

En el caso de no hacerlo asi, nuestros medios se agotaran demasiado pronto, y ¢! hombre se
convertira proximamente ¢n otra especie en peligro de extincion, por su falta de prevision y de
conciencia ambiental.
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CAPITULO 2
ETAPAS HISTORICAS DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS
SOLIDOS EN LA CIUDAD DE MEXICO.

2.1 El manejo residual durante la época prehispanica.’

Antes de comenzar a hablar de la historia del manejo de los residuos en la Ciudad de México, cs
necesario aclarar que, ain cuando el térmmino que de residuos se poseé en la actualidad, es resultado de
una idea surgida dentro del modelo de economia capitalista, basado en la sobrexplotacién de la
naturaleza. Eso no significa decir que en el México anterior a la conquista no hubiese residuos o
generacion de ellos: por el contrario, habia y se requeria del trabajo de aproximadamente cien mil gentes
para mantener lo que se consideraria el servicio de limpieza de aquel entonces.

Este trabajo requeria del barrido de las calles y de la quema de desperdicios; ademas de una
conducta de la poblacion contraria a tirar basura en la calle, es decir, que la gente no podia comprar
cosas fuera de la zona dedicada exclusivamente a ese fin, y por lo tanto no arrgjaban desechos en zonas
distintas a los de compra, lograda mediante la prohibicion de instalar tiendas comerciales fuera de los
mercados. Asimismo, segun las afirmaciones de Fray Juan de Torquemada.: ((14907-1569), seiala que
grandes grupos, hasta de mil personas, velaban por la limpieza urbana, y se entregaban sin cesar a la
tarca de barrer y regar las calles. También las basuras se incineraban y grandes basureros flameaban, de
trecho a trecho, durante la noche.

Refiriéndose a este mismo asunto, Francisco Javier Clavijero (1731-1787), asevera que en la
¢poca del reinado de Moctezuma I: “*en las ciudades no habia una sola tienda de comercio, no se podia
vender ni comprar fuera de los mercados, y por lo tanto nadie comia en las calles, ni tiraban cascaras ni
otros despojos™.

En México, desde hace siglos preocupaba a los habitantes de las ciudades el manejo de las
basuras. A este respecto, cabe mencionar que Fray Toribio de Benavente (;1400?-1569), en sus
Memoriales, refiriéndose a la higiene urbana de la gran Tenochtitlan, expresa: “que estaba tan limpias y
tan barridas todas las calles y calzadas de esta ciudad, que no habia cosa en que tropezar.™

Incluso, hubo gentes que mencionaban que el suelo no ensuciaba las plantas de los pies. Es
conveniente aclarar que cn ese entonces, la poblacion de la urbe se aproximaba a los 300 mil habitantes,

! Vizeaino Murray Francisco. La Contaminacion en México. Fondo de Cultura Ecoomica, México, 1971,
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las calles estaban formadas en mitad suelo y mitad agua, cuya planeacién era utilizada para la solucidén
de problemas de indole local, como ¢l retiro de las inmundicias que consistia en depositarlas en barcas
atracadas en zonas estratégicas y una vez llenas, su contenido era vendido como abono. En ese tiempo,
la cuenca de México era ¢l area urbana mas extensa y densamente poblada del planeta.

Tlatelolco, cra al principio una ciudad separada de Tenochtitlan, anexada por los Aztecas en el
aiio 1473 y formaba parte de la gran capital imperial.

La ciudad estaba conformada por un plano arquitectonico cuadrangular de algo mas de tres
kilémetros por lado con una superficie cerca de 1,000 hectareas, dividida en barrios o calpullis
relativamente autonomos.

La caracteristica principal del manejo residual de entonces, era que el proceso de limpicza era
lievado a cabo por un scgmento de la poblacion especialimente dedicada a cllo: y tal vez se pucda
mencionar que aun cuando hubiera 0 no incineracion, la composicion de los productos permitia la
degradacion de éstos, cuyos cfectos en la alteracion del medio ambiente no cra grave.

2.2 El manejo residual durante 1a colonia,

Después de la conquista espaiiola sobre el Imperio Azteca, ocurrid un cambio tanto a nivel
ambicntal, social y cultural que implico la confrontacion de dos culturas diferentes, de las cuales una
impondria su organizacion social y vision del mundo sobre la otra.

Por desgracia, con 1a destruccion de la gran Tenochtitlan y la construccion de la nueva ciudad de
traza curopea en una region lacustre, cuyo medio era completamente desconocido por los conquistadores
y cn ¢l cual no aplicaron los sistemas utilizados por los aztecas para disponer de las basuras y desechos,
la consecuencia inevitable fue que la ciudad de México se transformara, a través de los aiios, en una urbe
muy sucia, sobre todo en algunas zonas. Dicho cambio pronto se notd en Ia ciudad, <uya poblacion tuvo
una significativa disminucién en menos de dos siglos de 300,000 habitantes a 100,000 pobladores
aproximadamente,

La transformacion de la zona involucré ¢l relleno de sus canales para llevar a cabo la
trasnformacion arquitectéonica y urbana de la ciudad segiin las necesidades de construccion de los
espailoles; trayendo como resultado un cambio en la ordenacion espacial de la ciudad.

Ademas, ésto implico la creacion de zonas diferentes, pues se dice que Heman Cortés después
de la conquista, ¢l solucioné ¢l problema de las poblaciones indigenas, indicando a los indigenas que
lugares debian de poblar y que zonas debian desalojar para que éstas fueran ocupadas por los
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conquistadores.

Esta division de la urbe no siempre fue respetada y en muchas ocasiones intervino la autoridad
para delimitar nucvos limites.

Sin embargo, con el paso del tiempo, la separacion de los pueblos se debilité y dicha division fue
violada, resultado de invasiones reciprocas fomentadas por las multiples necesidades de una vida
comin,® Dicha necesidad trajo consigo las primeras consecuencias en el aspecto higiénico producto de
costumbres y actividades diferentes de cada cultura.

Segiin las palabras de don Francisco Sedano: “antes de 1790 las calles parecian muladares por la
cantidad de basura que se amontonaba cn las esquinas: los vecinos arrgjaban basura por las ventanas,
animales muertos y toda clase de inmundicias, era imposible tener las calles limpias, pues, recién
barridas. volvian a ensuciarse por los vecinos y a la pucerta de cada casa, de vecindad habia un monton
de basura.”™?

En 1789 Don Juan Vicente Giiemes Pacheco de Padilla, segundo conde de Revillagigedo,
tomando ¢l cargo de Virrey, se preocupd por implementar nucvos sistemas que mejoraran el aspecto de
la ciudad. Para ello, se empedraron las calles, se nombraron supervisores, € hizo que se barrieran las
calles: ademas, establecio el sistema de recoleccion de basura por medio de carros tirados por bestias,
para evitar que existieran muladares en las calles, que segan los cronistas, impedian el paso y
corrompian el aire en perjuicio de la salud; aunque ¢l no pudo evitar ciertas costumbres nocivas, impulsé

el aseo.

A finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, la capital del entonces Virreinato de la
Nucva Espafia ya contaba con una poblacién de 137,000 habitantes y uno de los riesgos que mas
preocupaban eran las inundaciones, situacién que obligé al gobiermo en el aiio de 1796, abrir otro canal
para la eliminacion de aguas, llamado Canal de Guadalupe.

En aquella época, aumenté la gencracion de los residuos, fue resultado de que el comercio
interior del entonces Virreinato de la Nueva Espaia ya era intenso y con ello un factor esencial en el
creciente poderio economico de la ciudad capital, junto con el surgimiento de una dindmica cultural.
Ademas, se contrataba gente para llevar a cabo actividades de limpieza y/o barrido.

? Aguilar Francisco. “De las Calle”. segan La Cindad de México, SEP 1995,
* O'GOORMAN Endmundo, “La traza de )a nueva ciudad”, segun La Cindad de México, Antologia de

lecturas SEP 1995,
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2.3 El mancjo residual durante la época independiente.

La guerra de independencia trajo consigo pocos cambios en la fisonomia de la ciudad. Luis
Gonzailez Obregon, en su libro La vida en México en 1810, cita el Tomo XIII del Diario de México, en
donde decia: “..los barrios de la ciudad eran polvosos, llenos de basuras...Los perros famélicos
husmeaban en los muladares poblados de asquerosas moscas...™.

Ademas, conviene mencionar que la industria textil se instalé en México en 1830 y con elio
agregd mas suciedad a la capital. :

Por otro lado, ¢l 18 de Noviembre de 1824 sc crea el Distrito Federal, “se ordené que la capital
seria la residencia de los supremos poderes de 1a federacion: nombrindose por Distrito el comprendido
en un circulo de dos leguas de radio y cuyo centro era la plaza mayor de la Ciudad. El Distrito
comprendia 2 ciudades, 2 villas, 29 pucblos, 89 barrios, 16 haciendas, 22 ranchos, 8 huertas, 2 molinos y
¢t Fuerte de Chapultepec™

Este resultado expresaba una dinamica distinta de produccion industrial ¥ de generacion de desechos; y
tan fue asi, que ¢l Coronel Mizquiz nombra una comision para reglamentar el servicio de limpia de la
ciudad, mencionando: *s¢ establece un sistema de limpia con carretones de traccion animal, con horario
de manana y de noche para la recoleccion, llevando una campanilla que tocarian los carretoneros para
que sirva de aviso al vecindario; ademas aguardaran el tiempo nccesario para que puedan acudir con las
basuras y vasos, haciendo las paradas y estaciones que segin la longitud de las calles sean precisas;
publiciandose estas disposiciones, fijandose en los hogares acostumbrados para que llegue la noticia a
todos y nadie pueda alegar ignorancia. Se imponen muitas de $2.00 la primera vez, “4.00, la segunda y
$6.00 la tercera, pagando el dano que causaran.™

En ese mismo afio (1830), la Secretaria de Fomento informa: “el servicio de limpia era
sumamente imperfecto porque siendo muy extenso el radio de la ciudad, los carros no la podian recoger
con oportunidad y eficiencia, y estando el tiradero en uno de los extremos de la ciudad era sumamente
dificil que hicieran los viajes indispensables. Para remediar este mal, se cito a los ciudadanos inspectores
de policia, a fin de que se encargaran en sus respectivas demarcaciones de ese ramo del servicio
municipal. Se promovio la anulacién del contrato celebrado para la limpia de la ciudad con el Seior
Jestuis Salcedo, y una vez hecho esto, el 9 de Marzo, se aprobé por el ayuntamiento el dictamen de las
comisiones unidad de hacienda y limpia que consultaba que: los carros y mulas de limpia se repartan
entre los ciudadanos inspectores quienes quedan encargados de este ramo.

1 Orozco y Berra. Manuel “La creacion del Distrito Federal™, segian La Cindad de Mdéxico. Antologia de
Lecturas SEP 1995,
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Este nuevo sistema de hacer limpia ha producido mejores resultados notindose ya el buen
servicio en la Ciudad y sin duda sera mejor pasado algin tiempo™,

Para tener una idea de como la basura fue adquiriendo cada vez mas importancia en el ambito
social y econémico, es importante hacer a la mencion a la investigacion del Dr. Castillo Berthier: “Entre
1858 y 1860 el servicio de limpia contaba con 80 carretones de traccion animal, se dividié la ciudad en 8
sectores y se daba una cantidad aproximada de 50 mil pesos anuales. Incluso se penso en la instalacion

de una planta incineradora y segiin las dictaminaciones no sc¢ acepto porque contaminaria cl aire™.

Para ese entonces la poblacion de la ciudad crecio a 240,000 habitantes.

Ilustracion 2.3-1:

Carretén de traccidon animal utiizada para recoger residuos.
Carreta utilizada para recoger residuos,
jaladas por caballos durante los siglos

7— O XV, XI3, y gran parte del siglo XX.

Fuente: Elaboré Alfonse Moreno de Gante.

Durante la reforma, la Ciudad de México contaba con 80 carretoncs tirados por animales para cl
servicio de limpia que costaba $50,000 pesos anuales. Ya entonces sc penso en la instalacion de un
incinerador municipal, pero la comisién encargada del estudio dictaminé que no era conveniente “debido
a las emanaciones que contaminan el aire™.

El resultado mas importante de las leyes de reforma fue hacer efectiva la ley de desarmortizacion
promulgada en 1856, permitiendo abrir el camino a la ruptura de la traza colonial y facilitar el
crecimiento urbano sobre terrenos que habian sido de la iglesia, del ayuntamiento y de las parcialidades
indigenas; es decir, estas leyes propiciaron que con las ventas de tierras pertenecientes a la iglesia e
indigenas, favorecieran la urbanizacién en la capital.

Posteriormente el equipo de limpia “estaba conformado por una maquina para barrer y otra para
regar las calles que se adquirié en 1886. El personal encargado estaba constituido por 357 peones, 13
camiones recolectores y 70 carretones tirados por mulas. Se calcula que el volumen recogido durante

* Vizcaino Murray op. cit.,
© Castillo Berthier Héctor. La sociedad de la basura, UNAM 1983., p.20.
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este periodo fue de 700 toneladas™
En ese lapso la ciudad contaba con una poblacién cercana a los 500,000 habitantes.

Ademas, durante esa época, se inicié el manejo de los residuos que hasta la actualidad es
conocida, pues se comenzé a emplear la campana para llamar a la gente a arrojar sus desperdicios y se
empezo a adquirir maquinaria y de transporte que permitiera manejar la basura y llevarla hacia los sitios
mas alcjados de la capital.

2.4 El manejo residual durante la revolucién.

A finales del siglo X1X y principios del XX, la revolucion industrial se establecio en México. Se
edifico infraestructura como fibricas y ferrocarriles, principales causantes de la expansion urbana.

Durante la revolucion, la Ciudad de México contaba con una poblacion de 700,000 habitantes.

Debido que este evento fue un movimiento social, fundamentalmente agrario, “las familias
provincianas principalinente de clase media y alta, escapaban del conflicto hacia las principales ciudades
del pais en busca de mayor seguridad; como consecuencia de ello, muchas de éstas, se establecieron en
el Valle de México principalmente por la proteccion que ofrecia la nueva burocracia y de las industrias
locales™.

De acuerdo con datos disponibles, en 1928 el servicio de limpia contaba con 190 carretones de
2.5m* y una flota no muy grande de remolques, camiones y tractores; ademas, el personal de limpia,
estaba compuesto aproximadamente de 1,500 elementos. Para ese entonces, la cifra poblacién en la
ciudad aumento a 1,200,000 habitantes.

Hacia la década de los treinta, el servicio de limpia, ya contaba con oficinas en las calles de Pino
Suarez ¢ Izazaga, dependiendo de la Sccretaria de Obras Publicas.

En el 1934 se constituy6 el sindicato de limpia y transporte con una cantidad de 1,600 elementos.

Hacia 1936, el servicio de limpia pas6 a formar parte de la Secretaria de Servicios Generales,
contando con una plantilla de 2,500 elementos, para llevar a cabo las labores de limpieza, contando con
vehiculos recolectores, como los camiones tubulares y de volteo, cuya capacidad de carga era de 7 a 20
toncladas.

7 Castillo Berthier Héctor op. cit., p. 168-181.
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Tlustracion 2.4-;

Cami6n tubular.

©

Fuente:Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

El personal que laboraba en dicha actividad, su paga era de $1.25 pesos (de aquella época) por
ida de trabajo, solo que el ultimo tumo laboral, se dedicaban exclusivamente a la recoleccion en el
centro de 1a ciudad. En 1938, con un personal aproximado dc 2,000 trabajadores, se intento establecer la
primera planta de industrializacion de la basura.

2.5 Mancjo residual desde la post-revoluciéon hasta la actualidad.

En la década de los afios 40°s se empezé a organizar a nivel espacial, el arca de la capital,
resultado del estallido de la Segunda Guerra Mundial y de la migracion agraria hacia la ciudad, trayendo
como consecuencia, una notable mejoria en la infraestructura del transporte publico. Tal situacion, dio
lugar a un vertiginoso crecimiento y expansion urbana, ocasionando un aumento poblacional, que
alcanz¢ la cifra de 1,760,000 habitantes.

E! 8 de mayo de 1941, el entonces presidente de la Republica, Manuel Avila Camacho (periodo
1940-1946) promulgd el primer reglamento en lo referente a la limpia de la ciudad, cuyo propésito
principal era disminuir la generacién del tonelaje de residuos, debido a que el presupuesto destinado a
dicho rubro, aumentaba sin producir resultados significativos en la recoleccién de desperdicios, que
respondiera al rango de la Ciudad de México.

En 1941, se instalaron 3 plantas en Tetepilco, en Azcapotzalco y en las cercanias del aeropuerto,
las que fueron clausuradas en 1943,

Para 1953 la poblacion local ya habia aumentado a 3,480,000 habitantes.
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En 1957, el regente de la ciudad, Emesto P. Uruchurtu, orden¢ al servicio de limpia reemplazar
los carros tirados por mulas, que ain quedaban en algunas delegaciones, por vehiculos tubulares.

Posteriormente, en 1971, la capital fue dividida en 27 sectores de servicio de limpia; el 12 de
marzo de! mismo aio, ¢l Congreso de la Union decretd la Ley para la prevencion y control de la
Contaminacion Ambiental.

En el afio de 1972 sc inicio la descentralizacion del servicio de limpia pasando a ser
responsabilidad de la 16 delegaciones existentes: Coyoacan, Tlalpan, lztacalco, lztapalapa, Magdalena
Conlreras, Milpa Alta, Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Xochimilco, Tlihuac, Gustave A. Madero,
Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Benito Juarez, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza.

Al descentralizarse la oficina de limpia y transporte, ésta se le di6 el nombre de Oficina de
recoleccién de desechos solidos, rama dependiente de 1a Dircccion General de Servicios Urbanos.

En 1974, se utiliza la primera planta industrializadora de desechos solidos en el Distrito Federal,
su uso fue de caracter temporal.

Hacia 1975. el personal empleado cra de 8,000 trabajadores con un costo promedio de 150
pesos anuales; cuyo reparto cra el siguiente:

Se utilizaban 600 vehiculos recolectores, 120 barredoras mecanicas que barrian 5,000 Km. de
calles al dia. Del personal ocupado, 4,000 eran barrenderos y recolectores, quienes recorrian 7,000 Km,
va para entonces la ciudad generaba 7,000 toneladas al dia™.

De 1975 a 1979 cl porcentaje de residuos aumentd en un 30 % plobal y para 1977-1978, éste sc
incrementd en un 32.6% y 33.8% respectivamente.

En la década de 1980 la Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico tenia aproximadamente
18,000,000 de habitantes, significa que en setenta aiios la cifra de 700,000 habitantes que habia en 1920,
salté a 18,000,000 habitantes en 1988.°

En 1983, se empieza el saneamiento y clausura del tiradero de basura de Santa Cruz
Meyehualco, dando origen a otros como el de Santa Catarina (localizado en la salida a la carretera

* Vizcaino Murray op.cit
¥ Estos datos. asi como todos los de poblacién fueron tomados del libro: Ezcurra Exequiel. De las
chinampas a las megalopolis, F.C.E, 1991. Segunda edicién.
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México-Puebla) y expandiendo el de Santa Fe. Este ltimo a partir de 1985 hasta la fecha se empieza a
urbanizar, dando origen a la construcciéon de universidades tales como la Ibcroamericana y Tecnolégico
de Monterrey, junto con la construccion de oficinas y departamentos de lujo.

Para 1987, se cred pur orden del DDF el relleno sanitario Prados de la Montana (anteriormente
¢l antiguo tiradero de basura de Santa Fe), ubicado en la delegacion Alvaro Obregén. 'Durante ese
periodo se cerraron algunos tiraderos localizados en Tlalpan e lztapalapa, quedando solamente los
anteriormente nombrados.

En el mismo lapso, ¢l Departamento del Distrito Federal decretd como zona federal una porcion
del Estado de Meéxico conocida como bordo de Xochiaca: en donde se instalé un relleno sanitario
conocido como Bordo Poniente.

En 1994 se clausuré el relleno sanitario Prados de la Montaiia, en su lugar se construyo un
parque y los residuos algunas vez depositados, se transportaron a la planta industrializadora de basura de
San Juan de Aragéon., que volvio a entrar en operacion.

En 1996 sc plane6 la clausura del tiradero de Santa Catarina, ¢l cual recibe cerca de 2,500
toneladas de basura al dia'’; en su lugar se ha establecido otra planta industrializadora de residuos, pero
aun sigue funcionando la depositacion de residuos como tiradero a cielo abierto.

Sc da la impresion que ésto no se mangja claramente, debido a que el funcionamiento de la
planta sc realiza de manera arbitraria, razén por la que solamentc les permiten la entrada a mujeres
(segun éstas son las mas trabajadoras) y sobre todo, ellas no tienen experiencia laboral en ¢l tiradero,
porque si 1o, se terminaria el funcionamiento de los tiraderos a cielo abierto en el Distrito Federal.

Actualmente los residuos producidos en la Ciudad de México se mandan primero a las plantas
industrializadoras y despues se confinan en rellenos sanitarios; aunque el proceso de recoleccidn sigue
siendo el mismo: Por medio del uso de campanas se avisa a las personas que depositen sus botes o
bolsas de residuos afuera de sus casas para que los trabajadores del sistema de limpia las recojan (la
gente espera cn las paradas para tirarla), y los operarios las introduzcan dentro del camion que
posteriormente transportan los desechos a los sitios de disposicién final de los residuos urbanos solidos
generados en las delegaciones de la capital.

' Segiin datos tomados de una entrevista en television de Ricardo Rocha a la concesionaria de 1a basura
*Dona Guille” en abril de 1996.
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Tlustracion 2.5-1:

1

Carmién recolector —A

de residuos =

/ R/ gy

L)

Fuente:Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

Hustracion 2.5-2:

Carretilla usada para recoger residuos.

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
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Ilustracion 2.5-3;

Etapas de crecimiento de la Ciudad de México.

1524-1990

1524 -

1700
1845
1910
1840
1960

1980

1990

Fuente: Atlas de la Ciudad de México, El Colegio de México, 1993.
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2.6 Sintesis del capitulo 2.

De manera general se mencionan los cambios importantes que ha sufrido el manejo de los
residuos urbanos sélidos a lo largo de la evolucién de la Ciudad de México:

1. En la época prehispanica se hace referencia a la incineracion; ademas, durente ese periodo de
la historia, la basura no constituia un gran problema para la metropoli, que segin se dice, contaba con
masde 300,000 habitantes, puesto que existia una magnifica planeacion y eran conocimientos sanitarios
relativamente adelantados, aparte de que los habitantes cooperaban de manera directa.

2. Los conquistadores terminaron con las costumbres sanitarias de los indigenas y trajeron
desorganizacion y caos en el diseiio y construccion de la nueva ciudad. Un ejemplo es la suciedad en las
calles.

3. Durante las siguientes etapas historicas - y hasta 1994 sc recolectaban, transportaban y
disponian en tiraderos a ciclo abierto. Posteriormente se¢ emplean los rellenos sanitarios para la
disposicién de los residuos: aunque hasta en la actualidad, todavia se siguen empleando tiraderos tanto
de manera legal como ilegal.

4. Con el paso del tiempo tanto cantidad, como composicion cambid, por lo que se construyeron
plantas de transferencia ¢ industrializadoras de residuos.

5. La Ciudad se dividio en sectores para agilizar la recoleccion.

6. El método de transporte evoluciono de carretones jalados por caballo a camiones de ultima
generacion.

7. Lo mas importante es que con el paso de los siglos, el manejo de los residuos urbanos sélidos
en la Ciudad de México no ha sufrido cambios considerables desde que fue establecido, si acaso lo
unico que ha cambiado han sido los mecanismos con los que se lleva a cabo esta actividad, pero el
proceso en si es el mismo.
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Cuadro 2.1: Manejo de los residuos urbanos sélidos durante las etapas historicas.

30

Etapas Niimero de Tipo de residuo | Método de Destino final
histéricas habitantes generado. recoleccion
Prehispanica 300,000 hab. Organica Manual y Abono para la
navegacién agriculturae
incineracion
Colonia 100,000 hab. Organica Manuable Vertedero al aire libre
Independiente | 500,000 hab. Organica Manual y carreton | Vertedero al aire libre
jalados por
caballos.
Porfiriato 700,000 hab. Organicac Carreton y Vertedero al aire libre
inorganica vehicular
Revolucion 1,760.000 hab. | Organicac Carreton y Vertedero al aire libre
inorganica vehicular (camién
tubular)
Actual 8,605.239 hab. | Organicae Vehicular Plantas de tratamiento,
inorganica (camién incineracion, rellenos
recolector, sanitarios, vertederos,
voltero, tubular, compostaje.
barredora,
carreton)

Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante.
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CAPITULO 3
EL CICLO DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS.

3.1 EIl Ciclo de los residuos urbanos sélidos.

El término “residuo sélido™, conlleva los siguientes conceptos.

Son materiales que, en el tiempo y en €l espacio, no tienen ningin valor para quienes lo generan.
Son materiales con cierto riesgo de afectacion para la salud piblica.

Ademas, requieren de un manejo lo suficientemente atendido, sino generan problemas de
inquietud social y de afectacion a la estética.

Dicho manejo requiere de un determinado costo, el cual se incrementa en funcion del riesgo que
representa mencionado funcionamiento, asi como una cierta vocacion para su aprovechamiento.

Por otra parte la consideracion de un objeto como residuo tiene un componente subjetivo, ya
que, lo que ha dejado de tener uso para un determinado fin, puede tenerlo para otro; por lo que en este
punto sc basa el reciclaje de los residuos: en una revalorizacion de lo que ha sido devaluado por ¢l uso.

El impulso que transforma ese residuo en un bien de consumo, es la aplicacion de la fuerza de
trabajo, en el que de una u otra manera, éste vuelve a adquirir valor. Para alcanzar esa revalorizacién, el
objeto desechado tiene que haber sido recolectado y transportado previamente, para posteriormente,
dicho material otra vez ser transformado en otro elemento con un uso diferente.

Por su origen, los residuos urbanos sélidos se pueden definir como todos aquellos materiales
derivados de las actividades urbanas como son los domiciliarios, comerciales, establecimientos de
servicios; asi como son los generados por la infraestructura urbana, como la red vial, el transporte, redes
de drenaje, elc.

El ciclo urbano de los residuos solidos se da una vez que un articulo pierde su valor o completa
su vida 1til en un contexto social, quedando sujeto a un proceso de reclasificaciéon como objeto real y
social: deja de servir, caduca su funcién primaria y se convierte en residuo.

Los desperdicios forman una corriente continua que emana de los hogares, oficinas, comercios,
prestadores de servicios, fabricas y demas instituciones. Cuando éstos se desechan, son depositados en
la via publica, o entregados a los trabajadores de limpia; a su vez pasaran por varias manos y terminaran
siendo recuperados o simplemente enterrados.

A continuacion, el esquema 3.1-1, explica las fases o etapas del ciclo de mercancias son:
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produccion de bienes de consumo; distribucion; consumo; generacion de residuos; transformacion de los
materiales recuperados convertidos en materia prima.

Entre los dos ultimos pasos de este ciclo es donde se inscribe el ciclo de los residuos. A su vez,
sus fases o etapas: generacion, recoleccion, transferencia, selecciéon y disposicién final. Para su
recoleccién y transporte, es necesario contar con vehiculos adecuados a estas tareas, y que requieren -
por su uso constante y enérgico- de un mantenimiento eficiente y continuo.

Esquema 3.1-1: Ciclo de los residuos urbanos solidos.

roduccion

Reciclaje o .l
eutilizacion Seleccion
Distribucion
ransferencia
eneracion de ecoleccion
residuos
onsumo { ~~_ i B

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

Los desechos que se recuperan (papel, peridgdico, vidrio, metal, etc) son reintroducidos a la
esfera de la produccion como materia prima y convertida en mercancia. Los sobrantes finalmente
adquieren un valor al se transformados por el trabajo de separacion, acumulacion y distribucion que
realizan los pepenadores, principalmente. Reciclar los materiales y reintroducirfos como materia prima
constituye el fin de uno de los ciclos de los residuos, donde los éstos circulan dentro de un mercado de
materiales en el que se les asigna un valor casi siempre minimo.

Uno de los grandes mitos del tema de los residuos urbanos solidos, es que éstos representa un
gran “gran negocio”, y en el fondo si lo es. La basura, como desecho, carece de valor; cuando se
deposita en un bote de basura, ésta no vale nada, pero cuando se le empieza a aplicar trabajo para
recolectarla, transportarla, almacenarla, clasificarla, limpiarla, venderla y reutilizarla, se transforma en
mercancia, es decir;

BASURA+FUERZA DE TRABAJO =MERCANCIA.
Por lo tanto como mercancia la basura puede ser vendida y generar ganancia, pero también gasto.

Los residuos por si solos vistos 0 no como problema de contaminacion ambiental, generan un
ciclo que consiste en las siguientes etapas: produccion-recoleccion y transportacion-disposicion final;
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formando el dicho ciclo porque en ocasiones los productos obtenidos durante todo el proceso vuelven a
circular como envases o utensilios similares para 10 que en un principio fueron creados. Pero también a
su vez, cada una de estas etapas poseé procesos especificos que pueden expresarse de la siguiente
manera:

1. Produccion: compra-utilidad-desperdicio.
2. Recoleccidn y transportacion: limpieza-acumulacion-recoleccion.
3. Disposicion final: depositacion-seleccion-disposicion final.

De lo anterior s¢ pretende seiialar como ¢l GASTO antes mencionado, corresponde sélo a una
pequeiia parte del proceso complejo (incluso se ha llegado a definir ¢l proceso de recoleccion como la
parte fundamental del manejo de los residuos s6lidos y en algunas ocasiones representa hasta el 80% de
los costos totales que las delegaciones emplean para resolver el problema de los desechos).'

Por otra parte los actores que intervienen en la etapa de seleccion y disposicion final de los
remanentes son los siguientes:

que intervienen en ¢l tema de los residuos son: el (Departamento del Distrito Federal) DDF, la Direccion
General de Servicios Urbanos (DGSU) y la Direccion de Transferencias y Disposicion Final de
Residuos Soélidos. (DGTDRS)

Dichos organismos constituyen la parte normativa y politica del gobiemo del Distrito Federal,
pero también hay que considerar la parte operativa: los trabajadores sociales y ¢l cuerpo técnico de la
altima direccion, quienes trabajan en las plantas o en los lugares donde viven los pepenadores o
selectores.

matcriales: los pepenadores del sitio de Santa Catarina y los selectores de las plantas de San Juan de
Aragon, y Bordo Poniente. A su vez, estos trabajadores se integran en tres gremios que se detallan a
continuacion.

3. Gremios de trabajadores. Frente Unico de Pepenadores A.C., que trabaja en la planta Bordo
Poniente: Asociacion de Sclectores de 1a Metropoli, A.C que esta al frente del grupo de selectores de la
planta de San Juan de Aragén y la Union de Pepenadores que trabaja en Santa Catarina, ya sea
pepenando en el sitio de disposicion final, o llevando a cabo la seleccion en la planta.

En témminos generales se puede decir que las principales fuentes de generacion de residuos

! “Informe de la situacion general en materia de cquilibrio ecolégico y proteccion al ambicnte™ 1993-
1994, Secretaria de Desarrollo Social-Instituto-Nacional de Ecologia. cap. 18 residuos.
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urbanos soélidos son:
Domiciliarios, hospitalarios, comerciales, servicios y otros.

Esquema 3.1-2: Sectores y sub-sectores de las fuentes de residuos urbanos sélidos.

Residuos urbanos sélidos |
L IDomiciliarios — }————_lUnifamiliar y plurifamiliar
._lComcrciales L 4F tablccimientos comerciales

e
‘l—'if\iercados

| [Servicios l___’._.IRestauramcs y bares
__chros de espectaculos y recreacion
———is;crvicios publicos
Hﬂolelcs
__[Oﬁcinas publicas
——{Centros educativos
_ﬂ'lospilalarios J___—IUnidadcs médicas
___{Laboraton'os
———{Vcterinarios

| __Especiales | [Terminales tervestres
___l.ﬂ:ropucno
—Vialidades

_.__._Kentros de readaptacion social
—{Otros J—‘-'—iAreas verdes

———{Objetos voluminosos
__l?;laleriales de contruccion

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, 2000.

ooy iiu b b o L
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ion de los resid urb solidos.

3.2. Aspectos técnicos de Ia comy

La composicién de los residuos urbanos solidos varia de un centro de poblacion a otro, debido a
que depende del ingreso econdémico de los habitantes, actividad econémica predominante, clima, época
del aiio e incluso dia de la semana.

3.2.1-1 Orpanicos.

Son aquellos cuyo componente principal es el carbono; provienen de materia tanto viva tanto
vegetal como animal y estan representados principalmente por residuos alimentarios y de parques y
jardines, y pueden transformarse para su posterior utilizacion.

3.2.1-2 Inorganicos.

Es materia inerte proveniente de material no vivo. Ticne la caracteristica de no ser
biodegradables, por lo que conservan su forma y propiedades por mucho tiempo, utilizdndose como
materia prima o subproductos reciclables en diferentes industrias.

3.2.2, Clasificacién de los residuos, segiin su posible utilizacién posterior:

3.2.2-1 Reciclables o recuperables.

Son aquellos que si son seleccionados o “rescatados™ de la basura pueden venderse a diferentes
industrias, las que, mediante tratamientos diversos, los utilizan como materia prima, reintegrandolos
posteriormente al ciclo del consumo. Entre estos desperdicios tenemos: hueso, trapo, carton papel,
metal, vidrio y plastico.

3.2.2-2. No recuperables nocivos.
Comprenden los desperdicios provenientos de hospitales, casas de cuna, sanatorios, etc.
Pueden ser peligrosos y se les debe dar un tratamiento especial.

3.2.2-3. No recuperabiles inertes.
Son aquellos que pueden servir como material de relleno: suelo, piedras, cascajo, etc.

3.2.2-4 Transformables.

Son aquellos suceptibles de ser transfonmados en productos inocuos y aprovechables, estan
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referidos principalmente a los organicos: residuos alimentarios de parques y jardines, y agricolas e
industriales de naturaleza organica.

2000

Tabla 3.2.1-1:Fuentes generadoras de residuos urbanos sélidos en la Ciudad deMéxico, 2000.

Origen de la fuente Tonecladas por dia | Toneladas por afio | Porcentaje
(ton/dia) (ton/aiio) %
Domicilios 5,449 1,988,885 48.00
Comercios 2.394 873,810 21.00
Servicios y hospitalarios 2,118 773,070 19.00
Especiales 262 95.630 2.00
Areas publicas 832 303,680 7.0
Otros 365 133,225 3.00
Totales 11,420 ton/dia 4.168,300 ton/afio 100 %

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos del Gobierno del Distrito Federal, México,

Grafico 3.2.1-1:

Generacion de toneladas (dia-afio) de residuos urbanos cn la Ciudad de
_ Meéxico.
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Especiales

Porcentaje de las fuentes gencradoras de residuos urbanos solidos.

Otros

Comercios

21%

uente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.
Tabla 3.2.2-1: Estructura porcentual de los tipos de residuos urbanos solidos.

Tipo Toneladas al dia | Toneladas al afio | Porcentaje %

Organicos 5.325.8 1,943,917 47

Inorganicos 3,899 1.423.135 35

Sanitarios 344.2 125,633 3
Otros 1,671 609,915 15
Total 11,140 4.066,100 100%

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, del Distrito Federal, México, 2000.

Grafico 3.2.2-1:

Tipos de estructuras de los residuos sdlidos en la Ciudad de México.
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Griafico 3.2.2-2:
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Sanitarios

3%

Estructura porcentuat de los tipos de residuos urbanos sélidos.

Inorganicos
35%

Organicos
47%

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

3.3 Generacion unitaria de residuos urbanos solidos.

Tabla 3.3: Generacion unitaria de residuos urbanos sélidos

-

-Preparacion de alimentos

-Varios

-Mercado sobre ruedas:
Tianguis

Fuentes Subclasificacion Generacion unitaria
generadoras
Domiciliarios | Unifamiliar 0.66%kg/hab/dia
Plurifamiliar 0.772 kg/hab/dia
Comerciales | Establecimientos :
Comerciales:
-Supernmercados 637 kg/establecimiento/dia | 2.527 kg/empleado/dia
-Tiendas departamentales: 368 kg/establecimiento/dia
-C/restaurante 1.468 kg/empleado/dia
-S/restaurante 0.766 kg/empleado/dia
-Locales comerciales 6.60 kg/local/dia 2.875 kg/empleado/dia
Comerciales | Mercados:
-Cames 4.430 kg/local/dia
-Frutas y legumbres 7.920 kg/local/dia
-Abarrotcs 1.025 kp/local/dia

14.960 kg/local/dia
0.803 kg/local/dia

575.800 kg/local/dia
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Servicios Restaurantes y bares 25.442 0.850 kg/comensal/dia
kp/establecimiento/dia
Servicios Centros de especticulos y
recreacion:
-(Cines) 1.230 kg/empleado/dia | 0.012kg espectador/funcion
-Instalaciones deportivas 2.620 kg/empleado/dia
(estadios)
-Centros culturales 0.330 kg/empleado/dia | 0.058kg espectador/evento
Servicios Servicios publicos:
-Oficinas de servicios 3.460 kg/empleado/dia
-Servicios de reparacion y 1.940 kg/emplecado/dia
mantenimiento
-Estaciones de gasolina 53.120 kg/empleado/dia
Servicios Hoteles:
-5 Estrellas 1,016.900 kg/establecimiento/dia
-4 Estrellas 218.500 kg/establecimiento/dia
. -3 Estrellas 16.810 kg/establecimiento/dia
Servicios Centros educativos:
~Preescolar 0.040 kg/alumno/dia
-Primaria 0.055 kg/alumno/dia
-Capacitacion para el trabajo | 0.060 kg/alumno/dia
-Secundaria 0.065 kg/alumno/dia
-Tecnico 0.060 kg/alumno/dia
-Bachillerato 0.060 kg/alumno/dia
~Superior 0.070 kg/alumno/dia
-Oficinas publicas 0.413 kg/empleado/dia
Sanitarios Unidades médicas:
-ler. nivel 1.279 kg/consultorio/dia
-2do. nivel 4.730 kg/camna/dia
-3er. nivel 5.390 kg/cama/dia
Laboratorios 6.343 kg/laboratorio/dia
Veterinarios 1.700 kg/empleado/dia
Espcciales -Terminales terrestres 2,103.000 kg/central/dia
-Terminal aérea 28,887.000 kg/aeropuerto/dia
-Vialidades 125.530 kg/km/dia
-Centros de readaptacion 0.540 kg/interno/dia
social
Otros -Areas Verdes 0.00993 kg/m2/dia
-Objetos voluminosos 28.850 kg/tonelada/dia
~Materiales de construccion | 20.850 kg/tonelada/dia
y reparaciones menores

Fuente: DGSU.

Direccion General de Servicios Urbanos. 2000




CAP.3. EL CICLO DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS.

3.4 Generacidn y circulacién de los residuos urbanos sélidos en la Ciudad de México,
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El tema 3.4 presenta el ciclo de circulacion de los desechos solidos en la Ciudad de México, en donde se observan las distintas elapas
por las cuales van pasando los desechos desde su generacion, recoleccin, hasta su reutilizacion por parte de la industria. También se presentan
tablas y graficos mostrando la cantidad diaria y anual de residuos generados por delegacion, por kin? y por habitante.

Esquema 3.4-1: Circulacién de los residuos urbanos solidos en la Ciudad de México.

Bienes de consumo

Distribucion

-
— T 1 T - ]
Residuos de via piblica Residuos domiciliarios Residuos de comercios Residuos sanitarios Residuos de servicios,
I_— (hospitalarios) especiales y otros
Pepenadores nocturnos L r T
Barrenderos Maquinas barrendoras Vehiculos recolectores Incineradores o

rellenos sanitarios

Industrias ’

|

Planta industrializadora
de residuos solidos

Fuente:Elabord Alfonso Moreno de Gante.

Depositos particulares Papel Chatarra  Hueso
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Vidrio  Otros
—
Estaciones de _J l ‘
transferencias
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Tabla 3.4-1: Generacion de residuos urbanos sélidos por delegacion.

Num. Declegacion Toneladas por dia | Toneladas por afio | Porcentaje

(ton/dia) (ton/afio) (%)
1 Alvaro Obregon 856 312,440 7.49
2 Azcapotzalco 571 208,415 5.00
3 Benito Juarez 491 179.215 4.29
4 Coyoacin 862 314,630 7.54
5 Cuajimalpa 206 75,190 1.80
6 Cuauhtémoc 717 261,705 6.27
7 Gustavo A Madero 1559 569,035 13.65
8 1ztacalco 539 196,735 4.71
9 Iztapalapa 2459 897,535 21.53
10 | Magdalena Contreras 312 113,880 2.73
11 | Miguel Hidalgo 492 179,580 4.30
12 |Milpa Alta 93 33,945 0.81
13 | Tlahuac 356 129,940 3.11
14 | Tlalpan 862 314,630 7.54
15 | Venustiano Carranza 625 228,125 5.47
16 | Xochimilco 420 153,300 3.67

Total 11420 4,168,300 100 %

41

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante en base a los datos provenientes de la Direccion

General de Servicios Urbanos DGSU, Informe sobre residuos sélidos 2000.

Grifico 3.4-1: -
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Grafico 3.4-2:

Porcentaje en la generacion de residuos urbanos sélidos por delegacion.
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Fuente: Elaboré Alfonso Morcno de Gante.

Ilustracion 3.4:

Generaci6n de residuos urbanos sélidos en la Ciudad de México.

e

Tor/dia Ton/afio Generacién |

0-500 0-182,500 Baja
500-1,000 182,500- 365,000 Media

Mis de 1,000 Mas de 365,000 Alta

1. Alvaro Obregon  5.Cuajimalpa 9. Iztapalapa 13. Tlahuac

2. Azcapotzalco 6. Cuauhtémoc 10. Magdalena 14.Tlalpan

3. Benito Judrez 7. Gustavo A. Madero  11. Miguel Hidalgo 15. Venustiano Carranza
4. Coyoacan 8. lztacalco 12. Milpa Alta 16. Xochimilco

42

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante en base a los datos obtenidos de la Direccion General

de Servicios Urbanos del Gobiemo del Distrito Federal, México, 2000,
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Tabla 3.4-3: Generacion de toneladas por km? de residuos urbanos sélidos por delegacion.

Nim. Delegacion Toneladas por km® por | Toneladas por km? por | Porcentaje
dia afio %
(ton/km?/dia) (1on/km?*/afio)
1 Alvaro Obregén 8.83 3,222.95 4.63
2 Azcapotzalco 17.42 6,358.30 9.14
3 Benito Juarez 14.98 5,467.70 7.86
4 Coyoacan 16.07 5,865.55 8.43
5 | Cuajimalpa 2.94 1.073.10 1.54
6 Cuauhtémoc 21.87 7.982.55 11.47
7 Gustavo A. Madero 17.73 6.471.45 9.30
8 Iztacalco 2412 8.803.80 12.65
9 lztapalapa 21.71 7.924.15 11.39
10 [ Magdalena Contreras 4.98 1,817.70 2.61
11 Miguel Hidalgo 10.65 3,887.25 5.59
12 Milpa Alia 0.32 116.80 0.17
13 | Tlahuac 3.56 1,299.40 1.87
14 | Tlalpan 2.79 1,018.35 1.46
15 | Venustiano Carranza 19.07 6,960.55 10.0
16 | Xochimilco 3.56 1.299.40 1.87
Total 190.60 69,569.00 100 %

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante en base a:
INEGI. Anuario Estadistico del Distrito Federal Afio 2000.
INEG! XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.
Direccion General de Servicios Urbanos del Gobiemno del Distrito Federal, México, 2000

Grafico 3.4-3-1
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Grifico 3.4-3-2:
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Tabla 3.4-4: Generacion en kilogramos (kg) por habitantes de residuos urbanos solidos.

Nam. Delegacion Kilos por habitante por Kilos por habitante por | Porcentaje
dia afio %
(kg./hab./dia) (kg./hab./aio)
1 Alvaro Obregon 1.24 452.60 6.00
2 Azcapotzalco 1.29 470.85 6.20
3 Benito Judirez 1.36 496.40 6.53
4 Coyoacan 1.34 489.10 6.44
5 Cuajimalpa 1.36 496.40 6.53
6 Cuauhtémoc 1.38 503.70 6.63
7 Gustavo A. Madero 1.26 459.90 6.05
8 Iztacalco 1.31 478.15 6.30
9 Iztapalapa 1.38 503.70 6.63
10 [Mapdalena Contreras 1.40 511.00 6.73
11 | Miguel Hidalgo 1.39 507.35 6.68
12 | Milpa Aha 0.96 350.40 4.61
13 | Tlahuac 1.17 427.05 5.62
14 | Tlalpan 1.48 540.20 7.11
15 | Venustiano Carranza 1.35 492.75 6.49
16 | Xochimilco 1.13 412.45 543
Total 20.80 7592.00 100 %

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

INEG!. Anuario Estadistico del Distrito Federal Aiio 2000.

INEG! X11 Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

Direccion General de Servicios Urbanos del Gobierno del Distrito Federal, México, 2000
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Grafico 3.4-4-1:
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3.5 Sintesis del capitulo 3.

El termino “residuo sélido”, conlleva los siguientes conceptos.

Son materiales que, en el tiempo y en el espacio, no tienen ningiin valor para quienes lo generan.
Son materiales con cierto riesgo de afectacion para la salud publica.

Se define al ciclo de mercancias como la circulacion de materiales que adquieren, pierden y
vuelven a adquirir valor en el mercado.

BASURA+FUERZA DE TRABAJO =MERCANCIA.
Por lo tanto como mercancia la basura puede ser vendida y penerar ganancia, pero también gasto

Se define como ciclo de los residuos urbanos sélidos, como la parte del ciclo de las mercancias
en las que los materiales han perdido su valor, sea de uso o de cambio.

El destino de los residuos, en la Ciudad de México es su reciclaje, con lo que se reincorpora a la
circulaciéon de mercancias (produccion, distribucion y consumo), o su abandono definitivo en sitios de

disposicion final, ya que no existen otras formas de tratamiento de éstos en la ciudad.

La residuos por si solos vistos o no como problema de contaminacién ambiental, generan un
ciclo que consiste en las siguientes etapas:

J. Produccion
2. Recoleccion y transportacion:
3. Disposicién final

La residuos por si solos vistos 0 no como problema de contaminacion ambiental, generan un
ciclo que consiste en las siguientes etapas: produccion-recoleccion y transportacién-disposicion final.

Las principales fuentes de generacion de los desechos: domiciliarios, hospitalarios, comerciales,
servicios y otros.

La composicion de las basuras varia de un centro de poblacion a otro, segun el ingreso
econdmico de los habitantes, actividad econdmica predominante, clima, época del aiio e incluso dias de
la semana.
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Clasificacién de los residuos segiin su composicién:

Los residuos urbanos solidos se clasifican de la siguiente manera:
Residuos generados:

1. Organicos (elementos naturales como los alimentos).

2. Inorganicos (materiales creados por el hombre)

3. Reciclables (todos aquellos materiales que pueden volver a entrar en la economia, una vez que
han sido transforiados como carton, vidrio, etc.).

Segun su posible utilizacion posterior:

1. Reciclables o recuperables: Aquellos que si son seleccionados o *“‘rescatados”™ pueden
venderse a diferentes industrias como materia prima, reintegrandolos posteriorimente al ciclo del
consumo.

2. No recuperables nocivos: Comprenden los desperdicios provenientos de hospitales, casas de
cuna, sanatorios, etc; éstos son peligrosos y requieren de tratamiento especial.

3. No recuperables inertes: Aquellos que pueden servir como material de relleno: suelo, piedras,
cascajo, etc.

4. Transformables: Aquellos suceptibles de ser transformados en productos inocuos y
aprovechables.

Finalmente la cantidad diaria y anual de desechos producida en la Ciudad de México, se presenta
por delegacién, por kin? y por habitante.
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CAPITULO 4
LA RUTA DEL FLUJO LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS.

4.1 Sistema de recoleccion y de transporte.

Cuando algo ya no es Util o estorba, se desecha, se “tira a la basura™; es decir, se mete en un
bote o en una bolsa de plastico donde se encuentra todo lo que ya no se utiliza. Generalmente sc creé
que estos desperdicios llegan a su destino final cuando se entregan al barrendero, al camion de la basura
o se tiran a la calle, fuera de la casa o en algun terreno baldio; sin embargo, a partir de aqui, los residuos
recorren un camino largo y complicado.

Tabla 4.1-1: Barrido manual y mecinico 1995-2000

Ao Toneladas
1995 334,704
1996 332.839
1997 343,594
1998 366,176
1999 384.359
Junio 2000 197,747

Fuente: Gobiemo del Distrito Federal, Secretaria de Obras y Servicios: Direccion de Obras y
Servicios Urbanos, 2000.

Grafico 4.1-2:

Toneladas

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante,
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Tlustracion 4.1-1:

7T

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

4.1.1 Barrendero.

El barrendero originalmente tenia la funcion especifica de barrer las calles y banquetas de las
calles (primarias y secundarias) y banquetas. asignadas por la delegacion respectiva, pero por el
incremento de la demanda de recoleccion y la posibilidad de incrementar sus ingresos, éste comenzo
recogiendo puerta a puerta los residuos solidos de las casas.

Alguna persona de cada vivienda llena una bolsa de plastico con los residuos de uno o varios
dias', 1a entrega al barrendero de la comunidad vy paga 2, 3 o hasta 10 pesos a la semana para que se¢ la
lleven.'. El barrendero recoge las bolsas de las casas, barre calles y banquetas, eventualmente hace una
primera y sencilla recuperacion de materiales, y al llenar su carrito con dos tambos de 200 litros cada
uno, se dirige a un punto acordado entre toda la cuadrilla de la zona para vaciar sus tambos en el camion
recolector.

Tlustracion 4.1.1-1:

Carrito recolector
de 2 tambos con capacidad
1 de 200 litros cada uno.

Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante.

! Investigacion directa
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Este trabajador la almacena en un camién o carreta; en otros casos, los residuos se depositan
directamente en el camién, sin pasar por el barrendero. Para tirar los residuos recolectados, el barrendero
tiene que dar parte del dinero de las propinas al conductor, para que éste le autorice a depositarlos en el
camion de la basura, con el objeto de que regrese a terminar de barrer y recoger las bolsas de su zona.

Existen barrenderos de base (basificados o con nombramiento estable) y eventuales (contratados
temporalmente) dedicados a esta actividad, pagados por el Gobierno de la Ciudad de México.

Son aproximadamente 8,500 trabajadores que se dedican a estas actividades diarias de limpieza.
Ademds, se estima un numero de 3,000 barrenderos voluntarios que realizan esta actividad y que
compran o rentan sus carritos y tambos para realizar sus actividades. El costo diario promedio de la
renta es de aproximadamente $ 20.00 pesos.

El barrendero base percibe en nomina $2,200.00 pesos al mes, los eventuales $950.00 y los
voluntarios no ticnen sucldo.

Los ingresos que obtiene cada barrendero al mes y que dependen del nivel sociocconémico de la
poblacion atendida, se estima en la siguiente tabla:

Tabla 4.1.1-1: Ingresos mensuales de los barrenderos, 2000:
Ingresos mensuales y anuales en pesos ($), segin el tipo de
trabajador
Plaza Basificados o de base Eventuales Voluntarios
Mes Afio Mes Afio Mes Aifio
Sueldo $2,200 $26,400 $950 | $11,400 -— -
Propina o cuota (finca) $1,000 $12,000 $1,000 | $12,000 | $1,000 $12,000
Comercializacién de $600 $7.200 $600 $7,200 $600 $7.200
residuos o venta de
materiales
Total $3,800 $45,600 $2,550 | $27,000 | $1,600 $19,200

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, 2000.

Tabla 4.1.1-2: Total de ingresos mensuales y anuales de los barrenderos, 2000.

Total de ingresos mensuales de los $7,950

barrenderos

Total de ingresos anuales de los barrenderos $91,800

Porcentaje segin la plaza Basificados | Eventuales | Voluntarios | Total
48 % 32 % 20 % 100 %

Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante en base a los datos obtenidos por la Direccion
General de Servicios Urbanos, 2000.
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4.1.2 Recolectores.

Para efectuar la recoleccion el Gobiemo del Distrito Federal, a través de las delegaciones,
emplea aproximadamente a 2,500 choferes y a 3,400 ayudantes de chofer, todos basificados y afiliados a
la Seccion 1 del Sindicato de Trabajadores de Limpia, afiliado a su vez al Sindicato Unico de
Trabajadores del Distrito Federal.

Adcmas de este personal basificado, existen los llamados “voluntarios™ que no tienen sueldo
formal y que se agregan a las cuadrillas de recoleccion, y cuyo numero se estima en 4,000 personas.
Estos voluntarios pueden estar en servicio hasta 15 ainos ,sin conseguir plaza.

Por otro lado, el camion recorre su ruta visitando las casas habitacion y todo tipo de negocios
(talleres, panaderias, tiendas, tintorerias, pescaderias, tiendas de autoservicio, etcétera) con los que tiene
acordado un pago fijo semanal para visitarlos periédicamente, a los cuales denominan “fincas™

Dentro del camion trabajan varias personas: ¢l chofer, los macheteros (ayudantes) que son
personas pagadas por el gobierno y su labor es ayudar a los choferes y voluntarios, que viven de las
propinas y de lo que obtiencn de la venta de los residuos ttiles que encuentran. El conductor del camion
y uno o dos macheteros recorren las fincas mientras que otros dos o tres voluntarios, vacian las bolsas y
hurgan en cllas para pepenar los materiales reciclables (cartén, botellas, muebles, tortilla dura, fierro,
papel, lamina, trapo, chatamra y otros, que posteriormente los trabajadores venden en centros de
recoleccion cercanos a su rnia.

Todo lo pepenado en el camion (entre 10 y 15% del total, segiin la zona) se pone en pacas, sacos
v costales para ser vendidos en alguno de los centenares de negocios dedicados al comercio de los
desperdicios industriales que a su vez los revenden por camiones enteros a las industrias (plantas
industrializadas de residuos solidos) que utilizan materiales reciclados en sus procesos de produccion
(carton, botellas de vidrio, tortilla, fierro, hueso, papel, lamina, trapo, muebles y vidrio).

El sindicato tiene el control de la infraestructura, recursos humanos, organizacion y operacion del
sistema de recoleccion y transporte.

Una estimacion desagregada de los ingresos mensuales de cada uno de los componentes de la
cuadrilla de recoleccion, compuesta de tres miembros, se muestra a continuacion.
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Tabla 4.1.2-1: Ingresos mensuales y anuales percibidos por el conductor, los ayudantes y los
“voluntarios™. 2000.

Plaza Sueldo Finca/propina | Venta de Pago por Total de ingresos | Porcen-
material parte de los | mensuales y taje
reciclable barrenderos | anuales por plaza

Mes Afio Mes Ao Mes Afio | Mes | Aifio Mes Aiio %

Chofer $2,500 | 530,000 { $3,500 | $42,000 | $3,000 { $36,000 { $750 | $9,000{ $9,750 | $117,000 51%

(base)

Ayudante |$2,200 | 526,400 |$1,750 | $21,000 | $1,500 { $18,000 { $375 | $4,500 | $5.825 |} $69,900 30%

(base)

Ayudante |---- $1,7501321.000 { $1,500 { $18,000 | $375 | $4.500} $3.625 | $43,500 19 %

voluntario

Total de sueldos mensuales y anuales de los recolectores $19,200 | $230,400 | 100%

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, 2000.

Grafico 4.1.2-1:
Ingresos mensuales percibidos por los conductores. ayudantes y !
voluntarios.
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Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.
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Grafico 4.1.2-2:
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Fu-ente: Elabord leonso Moreno de Gante.

Grifico4.1.2-3:

Porcentaje de ingresos mensuales y anuales percibidos por el conductor,
ayudantes y voluntarios.

Ayudante

Chofer (base) i
Ayudante (base) {994 519 ;

Fuente: Elabord Alfoursg Moreno de Gante.

Del total de estos ingresos, los recolectores pagan la gasolina complementaria a la que les
proporciona el gobiemo de la capital, y ademas, ellos pagan las reparaciones del vehiculo.

4.1.3 Transporte.

Los residuos urbanos sélidos recolectados por las delegaciones se concentran principalmente en
las 15 estaciones de transferencia y son transportadas con trailers de gran tamafio (70m’) a sus
respectivos destinos (sitios de disposicion final o plantas de seleccion: (P/S/S). Como excepciones se
pueden mencionar el transporte directo. los residuos no aprovechables de las tres P/S/S se vuelven a
cargar en los trailers que los llevan a los sitios de disposicion final. La DGSU licita las concesiones de
estas tareas de transportacion a la iniciativa privada. Es importante mencionar que de las 2,011 unidades,
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1,078 presentan un periodo de uso de mas de 15 afos, lo cual en teoria, deberan ser sustituidos en su
oportunidad, no solamentec por los elevados pastos de mantenimiento que registran, sino porque
tecnoldgicamente implica un rezago que se traduce en ineficiencia y en elevadas cargas administrativas.

Tabla 4.1.3-1: Vehiculos recolectores de residuos urbanos sélidos por delegacion, 2000.

Namero Delegacion Unidades® | Porcentaje %
1 Alvaro Obregon 138 6.9
2 Azcapotzalco 140 7.0
3 Benito Juarez 143 7.1
4 Coyoacan 126 6.2
5 Cuahtémoc 255 12,7
6 Cuajimalpa 45 2.2
7 Gustavo A. Madero 280 139
8 1ztacalco 85 4.2
9 1ztapalapa 225 11.2
10 Magdalena Contreras 42 2.0
11 Miguel Hidalgo 168 8.3

12 Milpa Alta 32 1.6
13 Tlahuac 54 2.7
14 Tlalpan 72 3.6
15 Venustiano Carranza 161 8.0
16 Xochimilco 45 2.2
Total 2,011 100 %

Fuente; GDF, Secretaria de Obras y Servicios, Direccion General de Servicios Urbanos.

Grafico 4.1.3-1:
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
“* Comprende vehiculos rectangulares, tubulares carga trasera frontal, lateral y volteos.
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lustracion: 4.1.3-1:

Camitn de volteo

(OF=O

Fuente: Elaboro Alfonso Morceno de Gante.

4.2 Sistema de proc iento, tratami y reciclaje.

Respecto a las instalaciones de procesamiento, tratamiento y reciclaje en la Ciudad de México,
las instalaciones que operan en la actualidad:

1. Catorce plantas de transferencia, repartidas en las delegaciones de 1a ciudad.

2. Tres plantas de seleccion y de separacion (P/S/S) o plantas de seleccion y aprovechamiento en
Bordo Poniente, San Juan de Aragon y Santa Catarina.

3. Dos rellenos sanitarios o sitios de disposicion final, ubicados en Bordo Ponicnte (Estado de
Meéxico) y Santa Catarina (Situada entre las delegaciones Iztapalapa y Tlahuac, limitando con el Estado
de México).

4.2.1 Estacion de transferencia.

Una vez repartido ¢l dinero recolectado en cada furgén entre el chofer, macheteros, y
voluntarios, los vehiculos se dirigen a alguna de las estaciones de transferencia que tiene la ciudad o bien
directamente a los tiraderos.

Las estaciones de transferencia cuentan con remolques conocidos como “transfers” que reciben
en sus cajas los residuos generados de entre 6 y 10 camiones, con la finalidad de evitar viajes
innecesarios a los sitios de disposicion final.

Parte fundamental de la infraestructura del sistema de transportacién son las estaciones de
transferencia, y en la actualidad en la Ciudad de México existen 14 de estas instalaciones.Estas 14
estaciones son mancjadas por la Direccion General de Servicios Urbanos DGSU o por una delegacién, o
por ambos. La operacion practica de estos lugares se otorgan por medio de contratos al sector privado.
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Tabla 4.2.1-1: Operacion del sistema de transferencias de residuos urbanos sélidos.

Afio Toncladas
1995 3,075,104
1996 3,945,503
1997 4,587,101
1998 4.531,665
1999 4,826,115
Junio 2000 | 2,433,115

Fuente: Gobiemo del Distrito Federal, Secretaria de Obras y Servicios; Direccion General de
Servicios Urbanos, 2000.

Grifico 4.2.1-1:
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
Sin embargo, ninguna de estas estaciones cuentan con una bascula, por lo que las cantidades que

entran y salen, se calculan a partir del nimero de vehiculos registrados y de su capacidad normal (o a
partir de sondeos empiricos. No existen a la fecha datos precisos acerca de las cantidades transferidas

(que entran o salen).
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Tustracion 4.2.1-1:
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

En la Ciudad de México, desde 1930 se recuperan subproductos de los residuos, no por razones
ecoldgicas, sino por razones econoémicas. Durante mucho tiempo, la separacién de éstos se realizo en
tiraderos a cielo abierto, en condiciones insalubres para el personal seleccionador. Las plantas de
seleccion ofrecen mejores condiciones de trabajo, ya que son instalaciones cubiertas, con la
infraestructura necesaria para la actividad de seleccion, y ademas cuenta con las instalaciones sanitarias
basicas de un entorno de trabajo.

La organizacion y operacion de las plantas la realizan de manera coordinada la DGSU y los
gremios de pepenadores. El mantenimiento de equipos ¢ instalaciones, la recepcion de residuos y la
coordinacion general de plantas las lleva a cabo la DGSU, en tanto que las tarcas de seleccion,
acondicionamiento y comercializacion de subproductos las realizan cada uno de los grupos de selectores
(pepenadores).

Actualmente funcionan tres P/S/S para la recuperacion y aprovechamiento de materiales
reciclables a partir de residuos mixtos; se muestran los rasgos generales de la P/S/S.
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Nota: Estas plantas de seleccion y de separacion, son nombradas por las autoridades de la
Ciudad de México como plantas de seleccién y aprovechamiento de residuos urbanos sélidos.

Tabla 4.2.2-1 Rasgos generales de las plantas de seleccion y aprovechamiento.

Santa Catarina

Sede Bordo Poniente San Juan de Aragdn

Afio del Julio de 1994 Julio de 1994 Marzo de 1996
establecimiento

Area del sitio 9,500 m2 8,000 m2 5.600 m2

Duracion 15 aiios 15 afios 15 aflos

Sistema de pesaje | Bascula Biscula Numero de vehiculos (no

hay una biascula instalada)

Capacidad

2,000 toneladas por

2.000 toneladas por dia

1,500 toneladas por dia

de seleccion.

dia 730.000 toneladas por 547,500 toneladas por afio
730,000 toneladas por | aiio
afio

Numero de lineas {4 Lincas 4 lineas 3 lincas

Capacidad por
linea

500 toneladas por dia

500 toneladas por dia

500 toneladas por dia

Horas de trabajo

24 horas/3 turnos,
Junes a viemes

24 horas/3 tumos, lunes a
sabado

24 horas/3 tumos, lunes a
viemes

Numero de
trabajadores

42 personas por linea

42 personas por linea

62 personas por linea

Organizacion
laboral

Frente Unico de
Pepenadores, A.C.

Asociacion de Selectores
de Desechos Solidos de la
Metropoli, A.C.

Union de Pepenadores del
D.F. Rafael Gutiérrez
Moreno, A.C.

Niamero de
trabajadores por
seleccion

42 Personas por linea

42 Personas por linea

62 Personas por linea

Materiales
recuperados

Papel, carton,
plastico, vidrio,
lamina de acero,
aluminio, cobre,
hierro, tortilla,
hojalata, colchones,
ilantas, ropa

Papel, carton, plastico,
vidrio, lamina de acero,
aluminio, tortilla,
hojalata, colchones,
llantas ropa

Papel, carton, plastico,
vidrio, lamina de acero,
aluminio, cobre, hierro,
tortilla, hojalata,
colchones, llantas, ropa

Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante en base a los datos proporcionados por la Direccion
General de Servicios Urbanos, 2000.

Los objetivos iniciales para la instalacion de estas P/S/S eran la promocion de las actividades de
reciclaje, ademas del desarrollo para el bienestar social (mejorar el ambiente de trabajo de pepenadores)
convirtiéndolos de trabajadores a ciclo abierto a trabajadores en plantas de reciclaje. Las P/S todavia
cuentan con las caracteristicas de instalaciones de bienestar social.
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Cantidad en toneladas Bordo San Juan de Santa Catarina Total
Poniente Aragdn

Cantidad anual que ingresa 609,973.77 700,474.05 455,438.30 1,765,882.12

Cantidad recuperada anual 32,040.05 30,169.24 30,169.24 92,855.50

Tasa de recuperacion % 5 4 7 16 %

Fuente: Elaboroé Alfonso Moreno de Gante en base a los datos proporcionados por la Direccion

General de Servicios Urbanos, 2000.

Grafico 4.2.2-1:
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Tabla 4.2.2-3: Costos de operacion y mantenimiento en 1998.

Costo unitario por reciclaje Bordo San Juan de Santa Catarina | Total | Promedio
Poniente Aragén
$ Pesos/ton por recobrar 1,061 1,083 1,237 3,381 1,127
$ Pesos/ton por entrada 50.40 53.69 50.49 154.58 51.52

Fuente: Costos De Servicios Urbanos 1998, DGSU.

Grifico4.2.2-3: e
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Fueme Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

1. Planta de seleccién y aprovechamiento de residuos urbanos sélidos de Bordo Poniente. Se
sitia dentro de la zona federal del ex lago de Texcoco. E! acceso a la planta se alcanza sobre el
Periférico Oriente, una vez pasado el Bordo de Xochiaca.

2. Planta de seleccion y aprovechamiento de residuos urbanos solidos de San Juan de Aragén.
Esta situada entre las avenidas 608 y 412, en la delegacion Alvaro Obregén.

3. Planta de seleccion y aprovechamiento de residuo de Santa Catarina. Se encuentra dentro de la
zona del mismo nombre, a un costado del volcan La Caldera, en la carretera México-Puebla.

La construccion de la planta de Santa Catarina se demoré dos aflos debido a los problemas de
concertacion que tuvo la DGSU con los lideres del gremio. Las obras se paralizaron varias veces durante
este periodo.
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Tabla 4.2.2-4: Operacién de plantas de seleccién y aprovechamiento de residuos urbanos sélidos

Ailo Toneladas
1995 794,828
1996 1,211,443
1997 1,765,882
1998 1,678,807
1999 1,719,688
Junio 2000 888,289

Fuente: Gobierno del Distrito Federal, Secretaria de Obras y Servicios; Direccion General de
Servicios Urbanos, 2000.

Grafico 4.2.2-4;
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

4.3 Disposicioén final de los residuos urbanos sélidos.

Este es un aspecto inevitable del manejo de los desperdicios s6lidos, pues independientemente
de que existan las condiciones para el desarrollo tecnolégico de todas las opciones de tratamiento de los
mismos, siempre existiran residuos de los que habra que hacerse cargo. La disposicion final de los

residuos urbanos sélidos puede hacerse en los siguientes lugares:

4.3.1 Tiraderos a cielo abierto.

Es el método mas utilizado tanto en la ciudad de México, como en todo el pais, debido a que es
el mas economico. Consiste en depositar los desechos en un lugar y dejarlos ahi, sin que se ejerza sobre
ellos control o prevision alguna. Estos tiraderos pueden ser clandestinos o pequeiios de baja densidad de
poblacién, asi como cualquier esquina o lote baldio puede convertirse en un tiradero clandestino. Los
tiraderos tradicionalmente se han ubicado en barrancas, bordos, pequeiios cailones, el vaso de alguna
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laguna o lago seco, la orilla de un rio, o alguna depresion natural del terreno. Los factores para la
localizacion de tiradros han sido por lo general arbitrarios, pues no consideran su impacto ambiental. Se
imponen elementos como el valor y la capacidad de predio, junto con los intereses politicos dominantes
(a quien se quiere favorecer con la localizacion), y los derivados de los factores “estéticos™ (el tiradero
no sc¢ encuentre a la vista de los turistas, las clases medias y altas).

4.3 .2 Enterramientos controlados,

.

Este método consiste en hacer una excavacion en algin sitio que se escoge de acuerdo con la
disponibilidad de terreno de una localidad, procurando que esté fuera de la mancha urbana y que tenga
un acceso libre en todas las épocas del aiio; ahi se depositan los residuos solidos; éstos sc extienden y se
comprimen; posteriormente s¢ forma una montaiia de aproximadamente 2 metros de alto, y cuando sc
termina la capacidad del sitio, ¢éste es cubierto con suclo y se busca otro lugar para ¢l mismo fin.

4.3 .3 Rellenos sanitarios o sitios de disposicién final.

En los tltimos afos se ha desarrollado la tecnologia de los rellenos sanitarios, que basicamente
consisten en suspender la degradacion aerdbica de los residuos, climinando el espesor v grado de
compactacion de los mismos para obtener compuestos estables.

El relleno sanitario consiste primero en rescatar los materiales inorganicos reciclables para
posteriormente apilar los desechos restantes en montafias de basura quc son cubienas cpn capas de 70
centimetros de suelo, pudiendo volver a depositar nuevamente mds residuo orgdnico J;:cima de ellas.
También previene la proliferacion de fauna nociva, pues los residuos que llegan alli sc cubren con una
capa de suelo, para cvitar al mismo tiempo los efectos del viento, los malos olores y ¢l mal aspecto.

Tlustracion 4.3.3-1:
CAPAS AISLADORAS Esqueraa de un rellenc sanitario

2* Membrana sintética CAPAS DE COBERTURA
Arcilla ) Vegetacion
1* Membrana sintética. Suelo

Bomba de extraccitn

del biogas > 'T_ll

Arenay grava

Nivel fre4tico Nivel freatico
normal normal

Arena
Muros de 3 Suelo permeable Muros de
b?ntomta . Lixiviado tubos de recoleccién N b;ntumta .
Nive] fredtico < Nivel freatico
abatdo ahatida

Suelo impermeable

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
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El rechazo de los residuos que se genera en la Ciudad de México vd al final del ciclo a otros
sitios de disposicion final: el relleno sanitario de Bordo Poniente, y el tiradero controlado de Santa
Catarina®, que posteriormente cambio de nombre a relleno sanitario. El primero de cllos fue construido
como relleno sanitario y como tal, funciona desde su nacimiento en 1985.

Tabla 4.3.3-1: Superficies de rellenos sanitarios, 2000

Delegacion Superficie dc los rellenos sanitarios* en hectireas (Ha)
Alvaro Obregon ——
Azcapotzalco —

Benito Juirez —
Coyoacan ——
Cuahtémoc —-
Cuajimalpa —-
Gustavo A. Madero ———-
lztacalco —_—-
I1ztapalapa 37 (uau) (sasa)
Magdalena Contreras ——

Miguel Hidalpo ——

Milpa Alta ———
Tlahuac ——
Tlalpan ——-
Venustiano Carranza —
Xochimilco —

Total 37 Ha

Fuente: GDF, Secretaria de Obras y Servicios, Direccion General de Servicios Urbanos

* Datos referidos al 31 de diciembre.
23 Se refiere al sitio de disposicion final, Santa Catarina, el cual se encuentra en proceso de

saneamiento.
wss Ademas de referirse al sitio de Santa Catarina, se cuenta también con el relleno sanitario

Bordo Poniente, situado en la zona federal del Lago de Texcoco, del km. 2.1 de la autopista Peiion-
Texcoco, el cual cuenta con 11,000 Ha.

7 Santa Catarina era un terreno ejidal que adquirid Rafael Gutiérrez Moreno en 1982. El “zar de la
basura™ consiguié de la Ciudad de México que los residuos que se depositaban en el tiradero a cielo abierto de
Santa Cruz Meyehualco, pasara a Santa Catarina cuando su gremio tuvo que abandonar ¢l primero de estos
lugares ante su inminente clausura. Es decir, las autoridades de la capital accedieron a depositarlos en un terreno
que era propiedad privada, con lo que perdié capacidad de accién del sitio, y ademas, a cambio de nada. De esta
forma, Santa Catarina comenz6 a operar como un tiradero a ciclo abierto con practica de pepena. En 1985
comenzd su saneamiento. Con 1a muerte del lider, una de sus ex-esposas, Guillermina de Ia Torre, consiguio la
sucesion en la direccion de la Unidn de Pepenadores de los Tiraderos del D.F. Actualmente Santa Catarina es a
1a vez planta de scleccion y de separacion, tiradero controlado y relleno sanitario.
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Tabla 4.3.3-2 Operacién de rellenos sanitarios 1995-2000,

Aiflo Millones de toneladas
1995 3,765,180
1996 3,849,403
1997 3,942,956
1998 3,874,753
1999 4,645,457
Junio 2000 2,202,735

65

Fuente: Gobiemo del Distrito Federal, Secretaria de Obras y Servicios; Direccion General de

Servicios Urbanos, 2000.

vGrzr'xﬁ_co 4.33-1:
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Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante.

4.4 Otras formas de deshacerse de los residuos urbanos sélidos.
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Ademas de las formas tradicionales para la eliminacion de los residuos urbanos sélidos, existen

otras formas para combatirlas que son las siguientes:

4.4.1 Quema.

Es un procedimiento tradicional para deshacerse de los residuos, que generalmente se realiza en
terrenos baldios o en sitios abicrtos.

4.4.2 Incineracion.

Este procedimicnto consiste en quemar los residuos en homos especiales, disminuyendo cl
volumen de los desechos tratados hasta en un 90% mediante su combustion, a través de la cual se
transforman los residuos en gases, cenizas y escoria. El objetivo de la incineracion es aprovechar la
energia que se genera con la combustion de los residuos para recuperarla en forma de agua caliente,
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vapor o electricidad. La eliminacién de residuos por esta via requiere de una planta de tratamiento
adecuada a la cantidad producida. Sin embargo, su costo es elevado, por lo que sélo se recomienda a
industrias farmacéuticas y hospitales, ya que las bacterias e insectos se destruyen en fonma rapida, asi
como otras materias que funcionan como combustible del proceso.

Tustracion 4.4.2:

T

Homo de
incineracion. —

Fuente: Elaboroé Alfonso Moreno de Gante,

Las fases de una incineracion completa son las siguientes: recepcion del material adecuado,
quemado de éste y extraccion de cenizas y escoria, asi como depuracion de los gases de combustion.

De 1990 a 1992 se operod una planta de incineracion piloto para los residuos solidos de 1a ciudad,
con instalaciones de alta calidad en ese tiempo, para cl tratamiento de emisiones. Sin embargo, no se¢
obtuvo cl desempeiio esperado de tal planta, La falla se debio principalmente a que esta altima no cstaba
disefada para la composicion de residuos en México.

4.4.3 Compactacion,

Es un tratamiento que reduce el volumen de los residuos. En algin momento se utilizé este
proceso para hacer tabiques, pero con el paso del tiempo resulté que estos productos se rompian, debido
a la fragilidad de los materiales.

Nustracion 4.4.3:
Compactacién de residuos

Fuente: Elaboroé Alfonso Moreno de Gante.

4.4.4 Pepena.

La pepena se origind en los paises desarrollados debido a 1a carencia que se produjo con la
Segunda Guerra Mundial, que hizo necesaria la recuperacion de diversos subproductos de los tiraderos.

Poco a poco este método se fue extendiendo a todo el mundo y mientras que en los paises
desarrollados, con ¢l avance tecnologico, los pepenadores casi han dejado de existir; en los paises en




CAP 4. LA RUTA DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS. 67

desarrollo se ha convertido en una actividad fundamental en el proceso de recoleccién de productos
reciclables. Actualmente, son miles de seres humanos los que viven de la recoleccion de residuos,
realizando actividades de pepena, “al ver que éstos constituyen una riqueza potencial que les permite
sobrevivir de los desechos que les deja la sociedad moderna™(Berthier, 1992).}

Nustracion 4.4.4-1:

Algunos de los materiales Alimentos
separados por los pepenadores o o
durante la recoleccién de
residuos

Metal Ropa

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

4.4.5 Digestores o plantas de compostaje.

Son estructuras en donde se depositan los residuos y que, con la humedad adecuada y
temperaturas moderadamente altas, favorecen la proliferacion de bacterias degradadoras de la materia
organica. Como resultado de esa degradacion se produce gas metano, que puede emplearse como gas
doméstico. Aunque esta tecnologia es muy innovadora, atin no se¢ ha difundido de manera masiva: su
disenio fue pensado para las zonas urbanas con problemas de recoleccion de residuos y una aita
produccion de materia organica.

Nustracion 4.4,5-1:

Estructura de una planta de compostaje. Tanque de digestion

Fosa de recepcitn Puente gria
—— Residuos
) e
. |
Tolva de distnbucidn
g:‘:_) I t{’roducto;

. i " = | ermentados
Depdsito de rl:sxdluos Tnturadoral_—' /_/ | “sbono in situ*

IR : = =

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

* Los residuos son el mejor espejo para escudrifiar la esencia de la civilizacién. La sustitucién del
sentido humano de 1a vida por el compro, luego existo, o el uselo y tirelo-que dan cuenta del cambio del ser por
¢l tener- quedan verazmente reflejados en los desechos que se acumulan en cualquier lugar. Los residuos hablan
del verdadero respeto que tenemos hacia las demas personas y la naturaleza que nos sustenta, pues a todos nos
importa que la casa propia esté limpia, aunque no el patio del vecino o el terreno comiin. Mucho menos no
interesa saber a donde va aquello que se deposita en los camiones especializados. Lo absurdo se ha vuelto
normal: comprar para usar y tirar -sin importar dénde- y reiniciar el ciclo del derroche depredador y ecocida.




CAP 4, LA RUTA DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS. 68

La falla de la instalacioén de compostaje, que fue operada por la Delegacion Gustavo A. Madero
desde 1974 y que fue desmantelada, puede atribuirse a algunos de los siguientes problemas:

La composta no podia ser comercializada facilmente debido a las impurezas que contenia (como
vidrio y plastico).

La baja productividad de la planta se debio6 a la escasez de recursos financieros de la delegacion
para su funcionamiento.

Por otra parte sc¢ puede atribuir ¢l problema técnico dc la calidad de la composta, a quc sc
introducian residuos mixtos para este proceso.

Tlustracion general 4-1:
Infraestructura para el control de residuos urbanos sélidos.

Estaciones de transferencia
1 Alvaro Obregén

2 Azcapotzalco

3 Benito Juarez

4 Central de abastos (Iztapalapa) Z]

5 Coyoacan -
6 Cuauhtémoc

7 Gustavo A.Madero

8 Iztapalapa

9 Miguel Hidalgo

10 Milpa Alta

11 Tlalpan

12 Venustiano Carranza
13 Xochimilco

14 Magdalena Contreras

Rellenos sanitarios o sitios de disposicién final
1 Bordo Poniente (Estado de México)
2 Santa Catarina (Ciudad de México-Estado de Méxica)

[] Plantas de selecciény de separacion
1 Bordo Poniente (Estado de México)
2 San Juan de Aragén (Ciudad de México)
3 Santa Catanna (Ciudad de México-Estado de México)

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante basado en la Informacién proporcionada por la
Direccion General de Servicios Urbanos.
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Tabla general 4-1. Ciudad de México: Manejo de residuos urbanos solidos urbanos 1995-2000.
Num. Actividad en toneladas de residuos (ton) 1995-1997 | 1998-2000 Julio 99- Junio
(ton) (ton) 00 (ton)
1 Operacion del sistema de transferencia de 11,607,708 | 11,791,281 5,207,392
residuos sdlidos urbanos.
2 | Operacion de piantas de seleccion y 3,772,153 4.286.783 1,805,493
aprovechamiento de residuos sélidos.
3 | Recuperacion de subproductos en las 240,991 289,447 139,545
plantas de seleccion y aprovechamiento de
residuos.
4 1 Acomodo y descarga de unidades de 585,445 600,133 295.410
transporte de residuos en plantas de
seleccion y aprovechamiento. (acarreos)
5 | Operacion de rellenos sanitarios. 11,557,539 [ 10,722,945 4,806,853
6 | Recoleccion por contencdores., 70,031 26,452 10,874
7 | Programa piloto de separacién de residuos 445 1.246 499
solidos.
8 | Recoleccion en tiraderos clandestinos (m") 1.905.533 1,649,283 760,936

'Informacién al 30 de junio.

Fuente: Gobiemo del Distrito Federal. Secretaria de Obras y Servicios; Direcciéon General de
Servicios Urbanos, 2000

Gréfico general 4-1: Mancjo de residuos urbanos solidos 1995-2000.
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4.5 Sistema organizativo para el control de Jos residuos urbanes sélides.

Se deben mencionar las competencias que la Secretaria de Obras y Servicios tiene, con relacién
al control de los residuos urbanos sélidos, las cuales s¢ resumen en el siguiente cuadro.

Tabla 4.5-1. Competencias para el manejo de residuos urbanos solidos en la Ciudad de México.

Competencias Instituciones | Instituciones | Instituciones | Instituciones | Instituciones
Actividades que norman | que regulan | que autorizan | que operan | que vigilan
Barrido y limpicza SMA SMA DELEG. DELEG. SMA
DGSU DGSU DGSU DGSU

Recoleccion SMA SMA DELEG. DELEG. SMA
DGSU DGSU DGSU DGSU

Transferencia SMA SMA DGSU DGSU SMA
DGSU DGSU

Tratamiento SMA SMA DGSU DGSU SMA
DGSU DGSU

Disposicion final INE SMA SMA DGSU SMA

DGSU DGSU PROFEPA

SMA: Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México.

DGSU: Direccion General de Servicios Urbanos, de la Secretaria de Obras y Servicios.
DELEG: Delegaciones politicas de la Ciudad de México.

PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

El mancjo de los residuos urbanos solidos en la Ciudad de México considera, ademas de las
clasicas etapas de barrido, recoleccion y disposicion final, 1a transferencia y el tratamiento (segregacion
de reciclables) de los residuos.

Practicamente, en todas las etapas de manejo, ademas de los procedimientos tradicionales que se
aplican, con mds o menos los mismos criterios operativos que se utilizan en otras partes del mundo,
acompaiian a ellos otros de tipo informal, que no estan reconocidos oficialmente por la autoridad
responsable y que, aunque son tolerados de alguna manera, en ciertos casos pueden ser mencionados
como actividades irregulares.

El brazo fucrte del SUTGDF (Sindicato Unico de Trabajadores del Distrito Federal) es la
Seccion 1. Los agremiados gozan de considerables ventajas que no han sido siempre producto de
conquistas laborales, sino de prebendas y concesiones no reglamentadas de los distintos gobiernos de la
ciudad a cambio de su apoyo politico.

Asimismo, en la Ciudad de México, una negociacion entre el gobiemo y los grupos de
pepenadores agremiados desde la década de los 40’s, ha finalizado en transferirlos de los tiraderos a
cielo abierto a plantas de separacién de residuos, en las que cuentan con mejores condiciones de vida y
laborables; aunque este acuerdo no fue una “conquista social™ de sus lideres, sino que éstos se
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beneficiaron engrandeciendo su imagen y arraigando aiin mas su liderazgo politico y econémico con la
legitimacién gubernamental.

Ademas, el *“el costo de mantenimiento de las plantas de scleccién oscila entre 80 y 100 millones
de pesos al aiio, de los cuales no se recupera nada (Gonzalez, 1998)".*

En el esquema 4.5-1 se representan las posiciones de los tres actores del sistema en la
actualidad, en relacion con la seleccion o recuperacion, que cs el “lugar” en el que convergen. La
Ciudad de México, por medio de la DGSU, participa en la seleccion poniendo los medios de produccion
y aportando los recursos cconomicos necesarios para hacer posible su funcionamiento. Los
sindicalizados son la fuerza de trabajo, y los lideres reciben la mayor parte de las ganancias econémicas
que se derivan de la negociacion, mientras que permiten cohesionar cl sistema actuando como puente de
legitimacion entre las autoridades y las asociaciones que representan. Finalmente, los sindicalizados,
reciben o disfrutan de una series dc servicios sociales que les son proporcionados por la DGSU.

Esquema 4.5-1: Sistema organizativo en el control de residuos urbanos solidos.

DGSU |

Medios de produccién e Legitimacion
Inyersion de capital
l Negociacion

. . vy Lideres de los
Servicios | Recuperacion lLﬁ sindicatos

sociales I

Fueim de trabajo Ganancias ___..--* -

Separadores | .. Legitimacion
indicalizados}"" "’

Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante.

4 Gonzalez Gomez, Francisco (1998), Entrevista inédita al director general de Servicios Urbanos del
Gobicmo del Distrito Federal, México. '
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Tabla 4.5-1: Residuos y empleo en la Ciudad de México.
Nuam, Tipo de trabajador Nimero de Porcentajc
trabajadores
1 Personal sindicalizado. (chofer. machetero, etc.) 17.000 71.42
2 Voluntarios (los que pepenan arriba de los camiones) 5,000 21.00
Planta de recuperacion de materiales:
3 e San Juan de Aragon 600 2.52
4 e Bordo Ponicnic 600 2.52
5 e Santa Catarina 600 2.52
6 Total de trabajadores 23.800 100 %
Empresas de compraventa de residuos industriales Mas de 800 nepocios
Pepenadores, callgjeros, chatarreros y otros No hay infonmacion

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos, 2000

Grifico4.5.1:
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante



CAP 4. LA RUTA DEL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS. 73

4.6 Sintesis del capitulo 4.

El personal empleado en el sistema de limpia de la Ciudad de México, esta conformado por:
1. Barrenderos.

2. Conductores y voluntarios.

3. Pepenadores.

Los residuos urbanos sdlidos generados por los habitantes, son recogidos tanto por el barrendero,
como por ¢l recolector, que para ello reciben una propina por parte de los ciudadanos.

Sc estima que solamente se recicla entre el 10 y 15 por ciento del total de los residuos generados.

El Sistema de procesamicnto, tratamiento y reciclaje, esta conformado por:

a) 14 plantas de transferencias.

b) 3 plantas de seleccion, aprovechamiento y separacion.

¢) 2 rellenos sanitarios.

Una vez repartido el dinero recolectado en cada camién entre chofer, macheteros y voluntarios,
los vehiculos se dirigen a depositar los residuos (una vez ya pepenado) a alguna estacion de
transferencia o tiradero.

De las estaciones de transferencia, los residuos a su vez, son transportados a plantas de seleccion
y de separacién, donde mediante una banda mecanica, se selecciona lo que todavia es reciclaje, dejando
como residuo. Este ultimo, llamado el “rechazo™ es transportado a los sitios de disposicion final del

Bordo Poniente y el de Santa Catarina.

Aparte de los rellenos sanitarios, existen otros sitios para el confinamiento de los desechos:
tiraderos a cielo abierto, enterramienos controlados.

A su vez, exisen otras formas de climinar las basura producida por la sociedad: quema,
incineracién, compactacion, pepena y plantas de compostaje.

El sistema organizativo para el control de los residuos, supervisa las actividades de barrido, y
limpieza, recoleccion, tranferencia y disposicion final.
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Este sistema esta supervisado por las autoridades ambientales capitalinas y federales; sin
embargo, el Sindicato Unico de Trabajadores del Distrito Federal, controla el funcionamiento de dicho
sistemna, en donde sus lideres, disfrutan de los beneficios proporcionados por la Direccion General de
Servicios Urbanos del Distrio Federal y de las ganancias obtenida del complejo negocio de la basura.

En el esquema 4.6-1 sc explica que la recoleccion de los residuos urbanos solidos es
responsabilidad de las delegaciones correspondientes, y la mayor parte de éstos son entregados por la
Seccion 1 a las estaciones de transferencia que maneja la DGSU (con la excepcion de los residuos que
son llevados directamente por las delegaciones a los sitios de disposicion final o plantas de seleccion y
de separacion).

Esquema 4.6-1: Ruta de la recoleccion de los residuos urbanos solidos.

Recoleccion Estacion de | o Planta de L Relleno
— transferencia seleccion y de sanitario o sitio
Seccion | separacion de disposicion
final

-—-{Dclcuacién |l [I DGSU }

Fuente: Elabor6 Alfonso Moreno de Gante.
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CAPITULO 5
El FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS EN EL AMBIENTE Y
EN LA SALUD.

5.1 El flujo dc los residuos urbanos sélidos cn el ambiente de 1a Ciudad de México.

En la Ciudad dc México, los grandes volimenes de residuos urbanos solidos que se generan
diariamente, hacen que su mancjo se dificulte; ademas, dc la presencia de depoésitos irregulares de
basura, dispersas en la zona, que la poblacion utiliza durante periodos variables, constituyen una
cuestion inevitable para la tematica ambicntal., Contaminacion dcl suclo y la atmésfera, insalubridad,
deterioro ambiental del espacio urbano, son manifestaciones visibles de las deficiencias que caracterizan
al sistema de recoleccion de residuos. La forma como 1a sociedad se deshace de sus residuos ejerce
cfectos marcados sobre la calidad de vida del conjunto de la poblacion que habita determinado espacio
urbano. Detras de dichos efectos existe un servicio publico de recoleccion de desechos mas o menos
organizado, que ticne como destino final de los mismo la existencia de un particular universo economico,
social y politico.

El clima, y la acomulacion de residuos, son clementos potencialmente peligrosos tanto para la
salud, ambiente ¢ infracstructura:

En los lugares donde hay gran acumalacion de residuos, como los llanos, ¢l viento produce
tolvaneras, que transportan particulas peligrosas para la salud como las heces fecales transformadas en
polvo, proveniente de animales, y de personas que viven en asentamientos irregulares; ademas, durante
las epocas dc sequia, dichos lugares son propensos a incendiarse, dcbido a que los desechos
acumulados, son potenciaimente flamables, como el hule, plastico, hojarasca y papel, y que con una
chispa producida por accidente o de forma intencional, todo ese material acumulado se prende,
provocando incendios dificiles de controlar.

En las épocas de lluvia, el sistema de drenaje se obstruye, en gran parte, debido a la acumulacion
de residuos en las coladeras producto del descuido de la gente y a la falta de desasolvamiento por parte
de las autoridades, produciendo grandes inundaciones tanto en avenidas como en edificios.

Las principales lugares donde se depositan, eliminan o controlan el depésito de residuos
generados por las sociedades urbanas y que provocan contaminacion en el ambiente son los siguientes:

Los desperdicios ubicados en estos espacios constituyen una mezcla de cosas que nunca sc
debicron arrojar en ¢l mismo lugar. Una vez que esta mezcla ha sido cubierta de suelo o por otro
desecho, comienza a reaccionar. La materia orgdnica empieza a podrirse. Toda materia en
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descomposicion, produce gases flamables que emergen a la superficie. Es por esta razén que los
basureros constituyen un peligro para la poblacion que vive en los alrededores.

Asimismo, el suclo absorbe las sustancias quimicas que contienen los residuos (mercurio.
cadmio, niquel de las pilas eléctricas y similares) que estan disueltas en agua. Por cllo este liquido sc
ensucia y por ende, los basureros representan una fuente de contaminacion importante, puesto que los
desechos, no reciben ningiin otro tipo de tratamiento antes de ser almacenado ahi.

Ademas, muchos de los tiradores al aire libre se ubican justo en las orillas de los rios, arroyos y
lagunas. Cuando la lluvia y los residuos acumulada se juntan, se producen lixiviados que escurren hacia
los cuerpos de agua. Los lixiviados representan una de las causas principales de contaminacion de los
mantos acuiferos.

Cuando los residuos se acumulan en un lugar como este, sin haber recibido tratamiento alguno.
se presentan muchas dificultades en los alrededores de los basureros, como la proliferacion de insectos y
roedores. que encuentran ahi casa y comida. Asimismo, representan un peligro para la salud, ya que en
ellos se vierten agentes patogenos provenientes tanto de hospitales como de los rastros.

Los malos olores son otro de los problemas constantes en los basurcros. Esto se debe a que la
fermentacion de los desechos sc desarrolla en fonma descontrolada y lenta, lo cual provoca la formacion
de compuestos malolientes que pueden percibirse a varios kildmetros de distancia.

Los tiraderos a cielo abierto son una fuente de contaminacion del aire, no solo por las particulas
que transporta ¢l viento, sino también porque c¢n estos sitios con frecuencia suelen producirse incendios.
debido a que la temperatura de los desechos en descomposicion se eleva entre los 40 y 60° C. Se
producen grandes cantidades de gas metano, que ocasionan fuegos prolongados y recurrentes. Tanto el
gas metano como los incendios agravan aun mas ¢l problema constante de contaminacion atmosférica.

Por otro lado, ademas de los peligros que representan por si mismos los incendios, muchos
insectos, plagas y roedores se desplazan debido al fuego hacia zonas aledaiias, lo que representa un gran
riesgo para la poblacion.

Tlustracion 5.1-1-1:

Tiradero a cielo abierto

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
Ademas de que los tiraderos son peligrosos para el aire y ¢l agua, el terreno que se utiliza como
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basurero queda practicamente inservible debido a que, al depositar los residuos, se destruye o se altera la
capa vegetal que lo cubria originalmente. El suelo se erosiona y crea polvo saturado de microrganismos
y particulas nocivas. Después el viento ocasiona que se formen tolvaneras en estos sitios, y traslada los
contaminantes de un lugar a otro de la ciudad. En repetidas ocasiones se ha intentado reforestar y dar
utilidad a los terrcnos cuando el basurero se ha clausurado, pero el suelo queda tan deteriorado, que es
muy dificil que esas zonas puedan volver a ser utiles.

Los tiraderos a ciclo abierto han sido la forma tradicional en la que la que se acumulan los
desechos solidos dc las ciudades. Tiraderos capitalinos como los de Santa Fe, Santa Cruz Meychualco y
San Lorenzo ocasionaron miltiples problemas ccologicos; por ejemplo: San Lorenzo Tezonco
(delegacion lIztapalapa), se ubico cerca de una bateria de pozos para agua potable, la cual fuc
contaminada scgun reporte de las autoridades y colonos. El tiradero de Santa Fe (delegacion Alvaro
Obregon), ocasiond una fuerte alteracion del ambiente, pues en sus 28 afios de servicio se llegaron a
depositar en ¢l cerca de 20 millones de metros ciibicos de residuos: se convirtio en el principal foco de
infeccion de la zona por la emision de olores desagradables, la proliferacion de fauna nociva, la
contaminacion del suelo y cuerpos de agua.

Nustracion 5.1-1-2:
Mapa de tiraderos y extiraderos (Ex) de la Cludad de México.
. La Chintla Tlalpan
2. Llano de Vidrio Tlalpan
3. El Guarda (Parres) Tlalpan Z‘
4. Planta de asfalto Coyoacan —_
5. Valle del Tezontle M. Contreras l
6. El Oyameyo Tlalpan
7. Bordo Poniente {Ex) Mp1o. Texcoco (Edomezx)
8. Santa Fe 1(Ex) Alvaro Obregon
9. Santa Fe 1 (Ex) Alvaro Obregon
10. Barranca de Tlapizahuaya (Ex) Alvaro Obregén
11. Santa Catarina Iztapalapa
12. San Bartolo Xicomulco Xochimilce
13. San Bartolo Xicomulco 11  Xochimilco
14. San Mateo Xalpa | Xochimilco
15. San Mateo Xalpa II Xochimilco
16. Santiago Tepalcatlalpan Xochirnilco
17. Santa Cruz Acalpixca Xochimilco
18. Volcan Xaltepec Tlahuac
19. Volcan Guadalupe Tidhuac
20. Santa Catarina Yecahuitzol Tlahuac

Nota: Segin informes del gobierno de la Ciudad de México, se estima que hay mas de 24 mil tiraderos
a cielo abierto, sin contar éstos con control sanitario y ademas, ponen en riesgo a los habitantes
establecidos en sus alrededores.

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
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En los tiraderos sc deposita cualquier desecho, desde residuos domésticos hasta industriales
peligrosos. En algunos de la Ciudad de México, los remanentes contaminantes de origen industrial, han
formado lagunas altamente peligrosas reportadas en diversos medios. Castillo Berthier (1984) se refiere
a ¢stas como “lagunas de descomposicion “que en realidad son lagunas de lixiviados que inundan las
areas del tiradero y relata como algunos residentes del ex-tiradero de Santa Cruz Meyehualco sufrieron
quemaduras graves cuando entraron en contacto con las sustancias ahi presentes.

En la capital han existido mucho basurcros de este tipo. Otro caso, conocido como el
“Chocolotazo”, ocurrié en ¢l municipio de Tlalnepantla, Estado de México, donde veinte niiios y dos
adultos sufricron quemaduras hasta de tercer grado al entrar en contacto con residuos, al parecer de
materiales filtrantes con algiin contenido de grasas, que al mezclarse alcanzaron una temperatura de 600
pgrados centigrados y formaron una zona pantanosa en este tiradero clandestino (diario Excélsior, Julio
20,1984; Ortiz el al. 1987).

Algunos ejemplos son el tiradero de Santa Cruz Meychualco en el oriente (clausurado en 19%3),
el de Santa Fé en el poniente (clausurado en 1996) y el de Prados de 1a Montaiia cerca de Santa Fé.

Aunque algunos de estos tiraderos ya fueron clausurados y otros modificados como rellenos
sanitarios, no se¢ puedc ascgurar que estas decisiones fueron una solucion cfectiva para contener la
filtracion de los contaminantes al ambiente.

Finalmente, estos lugares también representan otro peligro para la salud, ya que en ellos se
vierten agentes patogenos provenientes tanto de hospitales como de los rastros. En éste dltimo, la
mayoria de los desechos ganaderos (excremento, sobras de alimentos) se vierten en agua y, como son de
facil descomposicion, favorecen el desarrollo de poblaciones bacterianas que, al contacto con el agua,
gencran ¢l riesgo de transmision de enfermedades intestinales y parasitarias.

5.1-2 Rellenos sanitarios.

Consiste en depositar los residuos en un area relativamente pequeia, donde se excava para
formar una fosa que dcbe ser impermeabilizada para evitar escurrimientos, y se instalan sistemas de
captacion para lixiviados y biogas. Con estos se evitan posibles incendios en los depdsitos y se impide
que los lixiviados lleguen al subsuelo y contaminen los mantos acuiferos.

La gran mayoria de las zonas depdsitos de desechos en la Ciudad de México, son o fueron
tiraderos a ciclo abierto, y las autoridades han tratado de amortiguar su impacto con acciones parciales
que buscan transformar el tiradero en un relleno sanitario.

El cambio de tiradero a relleno sanitario implica un trabajo enorme. Para lograrlo se tienen gue
remover todos los desechos, nivelar o dar forma concava al terrcno, aplicar una o mas capas
impermecables en ¢l fondo; luego esparcir los desechos en capas, y al llegar al limite, cubrirlos con una
capa gruesa de arenas y arcillas. Ademas, se deben construir sistemas de drenaje, capacitacion y
tratamiento de lixiviados, pozos de monitoreo de aguas fuera del predio y de ventanco para el gas
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metano. Finalmente, se tiene que mantener un sistema de monitoreo constante una vez cerrado el
tiradero, y otro permanente para la captacion y estudio de lixiviados que incluya su control estricto; sc¢
debe evitar al maximo la entrada de agua y humedad al relieno sanitario, pues incrementara el volumen
de lixiviados o lechadas téxicas.

Todo relleno sanitario requicre de un estudio geologico para ecvitar escurrimicntos hacia los
mantos acuiferos. También deben de contar con vigilancia continua para prevenir incendios y para
prohibir la pepena. Ademds estos sitios deben de estar alambrados o rodeados por arboles, para que no
se arruine el paisaje.

Asimismo, dicha instalacion puede generar impactantes ambientales tanto en sus diferentes
ctapas constructivas (se acentuan cuando sc abren nuevos frentes de tiro, se concluyen etapas de trabajo,
o se rehabilitan zonas clausuradas una vez establecidas), como en la operacion.

Ahora bien, los impactantes que s¢ generan en las etapas constructivas, las cuales normaimente
son temporales y faciles de mitigar mediante obras y sistemas de control simples y sin inuchas
complicaciones, son en su mayoria, originados por agentes externos al propio relleno. Ejemplo de ello,
es el ruido y los pases no combustionados generados por los equipos y maquinas cn continuo
movimiento; o bien los polvos y particulas producidos por no aplicar medidas precautorias, por lo menos
cn las zonas de mayor movimiento de materiales.

Durante la operacion de un relleno sanitario, estan presentes los impactantes de las ctapas
constructivas, entre los que destacan: los lixiviados y el biogas, los de mayor riesgo.

Sin embargo, la situacion de los rellenos sanitarios o sitios de disposicion final ha experimentado
una mejora evidente con la construccion de un relleno sanitario que ha sustituido a mucho de los
anteriores y que ha reducido los niesgos de incendios y de contaminacion del aire por particulas viables.
No obstante, la contaminacién por pozos no se han aprovechado para producir energia.

Santa Catarina es un relleno sanitario que ya esta sobresaturado. Su vida util supuestamente
habia concluido en 1987. Sin embargo, la DGSU lo ha mantenido en operacion hasta la fecha, debido a
la implementacion de una serie de malabarismos politicos y técnicos que parecen poder prolongase hasta
la actualidad.

Ademds, en dicho lugar, la disposicion final va acompaiiada de la pepena; por lo que los
clementos de riesgo en Santa Catarina son los siguientes:

1. No hay controles sobre el tipo de materiales que se depositan en su interior. Este es un riesgo
tanto en ¢l corto como largo plazo, ya que los residuos toxicos o peligrosos se manticnen activos por
muchos aiios’.

! Santa Cruz Meychualco, por cjemplo, tras 15 aflos clausurado sigue contaminando su entomo, ya que
actualmente se han registrado niveles de radicactividad superiores a los permitidos en el Parque Cuitlahuac.
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2. Asimismo, el lugar esta inmemnso en el medio urbano, sin que exista a su alrededor un espacio
minimo de amortiguacién; provocando que la contaminacion del aire sea potencialmente mas peligrosa,
por el simple hecho de que existen cerca zonas habitadas que estan expuestas a los efectos dafiinos de la
misma. La falta de espacio de amortiguacion alrededor de la zona también es peligroso en el caso de que
se prescntara una situaciéon de emergencia o contingencia.

flustracién 5.1.2-1:
Estructura del relleno samtano de Santa Catarina
Instalaci6n para la eliminacién
\{olcén la Caldera

del biogas
: N
inea de distribucion de agua

Recubrimiento de argamasa con membrana

Tepetate para la cubierta final
Fuente: Elabora Alfonso Moreno de Gante.

Por ultimo y lo mas importante, Santa Catarina lleva muchos aiios contaminando los acuiferos

que estan proximos, y de los cuales se obtienc agua “potable™ que abastece a las colonias populares de
la Ciudad de México.?

Por otro lado, el relleno sanitario del Bordo Poniente, ubicado al noroeste de la ciudad, cuenta
con celdas de contencion para los desechos, que se cubren con suelo o arcilla al final de cada jomada y
se instalan sistemas para la captacion de biogds.

Tlustracion 5.1-2-2:
Estructura del relleno sanitario de Bordo Poniente
-> Eliminacién del biogas

3 Tepetate para la proteccién de la membrana
we Tepetate para cubrir los residuos
— Membrana impermeable

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

construido sobre el tiradero cuando éste fue clausurado.
© Esta agua surte a zonas de Tlihuac, Chalco, Santa Catarina, Los Reyes-La Paz, San Miguel Tezonco y
parte de Ciudad Nezahualcoyotl.
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Oficialmente este sitio es considerado como relleno sanitario, pero extraoficialmente no puede
considerarse asi, puesto que su estructura carece de captadores para lixiviados.

Tabla 5.2.2-1: Caracteristicas principales de los rellenos sanitarios.

Concepto Bordo Poniente Santa Catarina

Cubierta impermeable del Membrana Cubierta de concreto lanzado y

fondo membrana, anicamente para la
pendiente superior.

Sistema de recoleccion de Todavia no Si (parcialmente)

lixiviados

Sistema de tratamiento de Transporta la laguna de Transporte a la laguna de

lixiviados. evaporacion en camiones evaporacion en camiones cisternas.

cisternas

Instalacion para la eliminacién | Tadavia no Si

de biogas

Seilo Final Todavia sin planear Una capa de suelo vegetal de 20 cm
sobre otra capa de 30 cm de tepetate.

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

Como conclusion: para que el sistema de relleno sanitario funcione de manera optima, obliga a
precisar, anticipadamente, la textura de los suelos y el nivel freatico, la lejania del centro urbano, los
vientos dominantes, ctc; asimismo, a esparcir directamente los residuos en capas homogéneas y
compactas de 2 mts de profundidad cubriéndolas inmediatamente con una capa de suelo de 20 a 25 cm,
y otra de 30 cm de tepetate, que deben compactarse. En tal forma, se previene la posible contaminacion
de las aguas subterrancas por la filtracion de materiales provenientes de los desechos, asi como la
atmosférica. Igualmente, es necesario que se planee que las superficies en donde se aplique este sistema,
se transformén en areas verdes, parques deportivos, o jardines piblicos.

5.1-3 Enterramientos controlados.

En los enterramientos controlados, los materiales depositados tanto en tiraderos a cielo abierto
como en rellenos sanitarios © enterramientos controlados tienen un tiempo de degradacion y
descomposicion muy variable. Esto da lugar a la“formacién de nuevos componentes quimicos que
provocan la contaminacion del medio, haciendo que el suelo pierda muchas de sus propiedades
originales y se vuelva toxico; al igual que en el relleno sanitario, los principales componentes en
transformacion son el biogas y los lixiviados. Ambos son subproductos de los residuos en
descomposicion y se van a dispersar en el medio circundante a través del suelo, ¢l aire o el agua.

Las caractceristicas de estos subproductos son los siguientes:
a) biogas. Es el gas que resulta de la degradacion de la materia acumulada. Esta degradacion se

lleva a cabo en dos fases: una aerdbica y otra anaer6bica. l.a aerobica puede comenzar desde la
generacion misma de los productos o en la ctapa de acumulacién temporal. Tal degradacion es producida
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por los hongos y bacterias aerébicas. Sus subproductos finales son el biéxido de carbono, el amoniaco y
el agua. Esta fase tiene una duracion variable, y continua mientras haya suficiente oxigeno para que las
bacterias y los hongos sobrevivan,

La segunda fase (anaerobica) comienza cuando las poblaciones aerdbicas se extinguen y son
reemplazadas por microorganismos anaerdbicos. En esta fasc se puede obtener subproductos como el
hidrogeno, mondxido y bidxido de carbono, agua, acido ascético y metano.

b) Lixiviados. Cuando los residuos se descomponen producen un liquido que, junto con el agua
de lluvia, sc infiltra a través dec las capas de los residuos. De esta manera se acumula una gran cantidad
de contaminantes liquidos que, al desplazarse, dafian el suelo, la vegetacion y los mantos acuiferos.

Figura 5.1.2:
Estructura de un enterramiento controlado.
Capas de suelo

Residuos

Listiviados
Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

Para quc sc produzcan los lixiviados se requiere de dos condiciones: primero sc necesita que
existan residuos acumulados de forma permanente en un mismo lugar (basurero, tiradero, etc). También
se necesita que llueva sobre esos descchos, de modo que el agua que se produce por la degradacion de
éstos se una con el agua de lluvia. De esta manera se forma un liguido saturado de sustancias nocivas
(lixiviados) que se infiltra, primero a través de las capas de los residuos y después en las diferentes capas
del suelos, hasta llegar a los mantos.

Otro problema de los lixiviados es que se desplazan en todo el basurero y escurren hacia las
zonas aledafias al terreno del tiradero; en consecuencia contaminan el suelo y daiian la vegetacion en una
gran area.

A

1-4 Lugares donde se realiza la quema de materiales desechados.

En los lugares donde se realiza esta practica, como quemar los residuos tiene varios
inconvenientes ya que se desprenden grandes cantidades de gases, como monoxido y bidxido de
carbono, los cuales contaminan el aire.

La combustion de algunos materiales, como los plasticos, pueden producir sustancias dafinas
para la salud humana: los sintomas mas comunmente observados son: dificultad para respirar, irritacion
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de las mucosas respiratorias y tos productiva e irritacién de ojos. La mayoria de los gases desprendidos
son toxicos. Se ha encontrado que también se desprenden sustancias conocidas como el PBC o el BPC
(bifeniaos policlorados), que participan en la destruccién de la capa superior de ozono de la atmdsfera.
Un ejemplo mas de la inconveniencia de quemar desperdicios lo representa el unicel (poliestireno en
espuma) puesto que su combustion produce acido clorhidrico, que es un gas venenosos.

Figura 5.1.3:
Estructura del lugar donde se realiza la quema de residuos.

o . %}%Humo

AN coz
A A A —> Incendio

Residuo

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

Todos los sitios en donde se arrojan y eliminan restos, mencionados anteriormente, constituyen
sombrios peligros para la salud publica, pues aparte de todos los microrganismos que hay cn los
despojos, muchas veces se encuentran junto con ella desperdicios provenientes de hospitales y rastros.
conteniendo, gran cantidad de gérmenes patogenos que, transportados por los vientos o por las aguas, asi
como por ratas ¢ insectos, actitan como vectores letales de gran variedad de enfermedades.

Ademas, todo lo anterior culmina con la degradacion estética de la dreas utilizadas para arrojar
remanentes, tanto por los olores nauscabundos, como por ¢l desagradable aspecto visual, que se acentiia
cuando el viento. la disemina a varios kilometros a la redonda.

5.2 Flujo de los residuos urbanos sélides en la salud.

Para comprender con mayor claridad los efectos del flujo de los residuos solidos en la salud de
las personas, conviene distinguir entre los riesgos directos e indirectos que atentan contra la salud:

5.2-1 Riesgos directos.

Estos riesgos son ocasionados por el contacto directo con la basura, quc a veces conticne
excrementos de animales, donde las personas mas expuestas son los recolectores, debido a la
manipulacién de recipientes para el almacenamiento de los desechos, o el uso de equipos inapropiados y
por carecer de ropa y zapatos de seguridad. En la misma situacién se encuentran los segregadores o
pepenadores, cuya actividad de seleccion de materiales es realizada en las peores condiciones y sin la
minima proteccion, estas personas tienen una incidencia mds alta de pardsitos intestinales que el resto de
las personas.

Asimismo, los pepenadores presentan lesiones en las manos y cn los pies, ademds de
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padecimientos en la espalda, hernias, heridas entre otras.

5.2-2 Riesgos indirectos,
Proliferacion de agentes transmisores, resultado del manejo inadecuado de los residuos.
originando 1a proliferacion de insectos y alimaiias patdgenos, como moscas, mosquitos, ratas, que en

condiciones adecuadas para su reproduccion, afectan al publico en general.

5.2.1 Formas de transmision de enfermedades sanitarias (infecciosas y parasitarias).

La transmision de un germen es directa, si se efectua desde un sujeto enfermo a otro sano. En
cambio, en la transmision indirccta, el germen pasa primero por un huésped intermedio (mosco, rata,
cucaracha, piojo, etc.). La presencia del germen en el huésped intermedio es necesaria para que aquél se
desarrolle de forrna mds o menos compleja, con cambios morfologicos y fases reproductoras, a veces
indispensables para la propagacion de la infeccion.

Los gérmenes patogenos se hallan difundidos por todas partes: en el aire, en el agua, cn el suclo,
sobre cualquier objeto y en los alimentos.

£l agua por su parte puede ser vechiculo de varias enfermedades: tifus, colera, etc., al se
contaminada por individuos infcctados o por sus propios materiales patogenos.

En el suelo se encuentran numerosos agentes infectantes, sobre todo, los que producen esporas.

Entre las enfermedades transmitidas por esta via tienen especial importancia el tétanos y la
gangrena gascosa.

Todos los objctos personales o domésticos pueden ser vehiculos de infeccion: vestidos, ropa
interior, juguetes, cubiertos, ctc.

Ademas, mediante los alimentos contaminados se transmiten infecciones intestinales. Los
vehiculos mas frecuentes son las verduras, la leche y sus derivados, las cames, el pescado y los
mariscos.

Por otro lado, un enfermo puede albergar durante mucho tiempo gérmenes y transmitirlos a una
persona sana: en tal caso se habla de portador convaleciente. Otro caso es ¢l del portador sano, que
alberga gérmenes pero que nunca ha presentado signos de enfermedad gracias a una especial
caracteristica de su propio estado inmunitario.

Un animal infcctado puede transmitir su enfermedad directamente al hombre, hablandose
directamente de zoonosis.
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Se ha hablado ya de la transmision a través de un huésped intermedio, en el agente infectante
sufre en ocasiones un desarrollo indispensable para la propagacion de la infeccion; también puede
suceder que el huésped sea tan solo un vector mecanico de la enfermedad, como la mosca que deposita
sobre los alimentos los gérmenes recogidos en otro lugar, especiaimente en las heces de animales o
enfermos.

Por otro lado, el contacto de un agente infectante con el organismo no es suficiente para que se
desarrolle la enfermedad, que se manifiesta cuando se satisfacen diversas condiciones, dependientes del
organismo huésped o del agente infectante. El germen patdgeno puede penetrar en el organismo de
diversas mancras:

1. A través de la piel. Una lesion cutdnea, por pequeiia que sca, puede ser una pucrta abierta a
los gérmenes.

2. A través de las mucosas de las vias respiratorias y digestivas, de las vias genitales y urinarias
y del ojo (conjuntivas).

3. Directamente por la sangre o los tejidos, aprovechandose de las heridas o {a picadura y
mordedura de inscctos o animales.

Ademas de ello, la desnutricion o la malnutricion y las condiciones ambientales y de vida
deficiente y poco higiénicas, favorecen claramente la aparicion de enfermedades infecciosas.

Muchas manifestaciones de las enfermedades infecciosas no se deben a la accion directa del
germen infectante y de sus productos, sino que constituyen un reflejo de la capacidad de respuesta del
enfenno.

Entre cllas se incluye la inflamacion en el lugar de la infeccion y manifestaciones gencrales como
ficbre, escalofrios y malestar. Una enfermedad infecciosa comienza frecuentemente con sintomas
generales: malestar, desgana, dificultades de concentracion, debilidad. Otros trastomos referidos
frecuentemente por el enfermo son dolores difusos, dolor de cabeza, y la falta de apetito. Pueden
aparecer asimismo sintomas mas importantes como hipotension, confusion mental, fiebre
deshidradratacion y pérdida de peso por aumento del metabolismo.

5.2.3 Principales enfermedades sanitarias;

eInfecciones respiratorias agudas (neumonia y bronconeumonia).

eInfecciones intestinales y parasitarias (colera, salmonela, amebiasis, oxiuriasis, etc).
eEnfermedades de tejidos dentarios duros.

eEnfermedades dermatologicas o cutaneas (sama).
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#Otros padecimientos (hepatitis viral,tétanos,rabia).
Fuente: Salud Piblica de México. septiembre-octubre de 1992, Vol. 34, NO 5.
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Dichos padecimientos son considerados como enfermedades inflamatorias, en donde el cuerpo
reacciona ante un agente nocivo, como resultado al descuido en el manejo de los residuos, junto con la
escasez de una cultura de higiene y la falta de una adecuada preparacion de los alimentos.

Tabla 5.2.3-1: Casos dec enfermedades transmisibles provenientes del contacto con residuos,
atendidas en las instituciones publicas del sector salud de la Ciudad de México.

Nuam. | Diagnésticos Total dec casos | Porcentaje
%
1 Infecciones intestinales debido a otros organismos 555,431 40.67
2 | Otras helmintiasis (infecciones que afecta a la piel. musculos, 66,939 4.90
pulmones, rifiones, intestinos, higado. glandulas, etc.)
3 Amibiasis Intestinal (infeccion del colon 64,703 4.73
4 Ofitis media apuda (enfermedad del oido medio) 43.287 5.16
5 Otras infecciones intestinales debido a protozoarios 18,182 1.33
6 Neumonia y bronconeumonia 16,861 1.23
7 |Candidiasis (infeccion que afecta a la garganta, esofago. 310,444 22.73
vagina o los plicgucs de la picl.)
8 | Ascaridiasis (infeccion en los pulmones e intestinos.) 104,046 7.61
9 [Restos de los diagndsticos (hepatitis. sarna, rabia, tifoidea, 185,690 13.59
paludismo. encefalitis, peste, etc.)
Total de diagnosticos 1,365,583 100 %%
Fuente SSA Direccion General de Epidemiologia.
Grafico 5.2.3-1:
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Nota: La informacion se refiere a los casos de enfermedad que, previa notificacion y certificacion
medica, fucron atendidos por las instituciones del sector salud y que por la naturaleza de los
padecimientos implican un riesgo epidemioidgico.Se calcula que hay mas de 60 tipos de enfermedades
parasitarias e infecciosas

5.2.4 Manejo de los residuos hospitalarios en la Ciudad de México.
El Instituto de Servicios de Salud del D.F. en colaboracion con ¢l gobiemo capitalino, iniciaron
un programa sistematizado para llevar a cabo el adecuado y correcto manejo de dichos residuos.

Para ello, se concesionaron los trabajos de recoleccion y disposicion de los residuos “biolégico-
infecciosos™ y los “patolégicos™ a la iniciativa privada. Estos residuos son manejados mediante un
tratamiento quimico o esterilizacion en instalaciones especiales como autoclave y enviados a sitios de
disposicion final de residuos solidos, es decir, los rellenos sanitarios.

Por otro lado, los residuos patoldgicos son incinerados y los restos se transportan a los mismos
lugares de disposicion final. Su costo es de aproximadamente 4 pesos por kg, por la incineracion {sin
mcluir los servicios de recoleccion).

La Direccion General de Servicios Urbanos, junto con la Secretaria de Salubridad de la Ciudad
de México, llevan a cabo investigaciones sobre la gencracion de residuos hospitalarios mostrandose en
los siguientes cuadros:

Tabla 5.2.4-1: Proporcion en la generacion de residuos hospitalarios de las instituciones médicas
del gobiemo de la Ciudad de México.

Tipode institucion | Unidades Tasa de generacion { Informacion

Nivel 1 Kg/consultas/dia | 1.279 clinicas de consulta externa

Nivel 2 kg./cama/dia 4.730 hospital con menos de 50
camas

Nivel 3 kg./consulta/dia 5.390 hospital con mis de 50
camas

Laboratorio kg./consulta/dia 6.343

Veterinario kg./empleado/dia | 1.700

Fuente: SSA Secretaria de Salubridad de la Ciudad de México, 2000
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Tabla 5.2.4-2: Cantidad diaria de residuos hospitalarios Unidad: kg./dia
Delegacion Instituciones médicas Otras instituciones Total
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 Total |Laboratorio| Veterinario | Total

Alvaro Obregon 673 1,353 13,006 | 15,032 178 107 285 15,317
Azcapotzalco 318 1,296 7,029 8,643 57 60 117 8.759
Benito Juirez 303 6,456 12,381 19,140 501 255 756 19,896
Coyoacan 411 2993 2,172 3,576 247 145 392 3,968
Cuajimalpa 463 99 0 562 a4 24 68 631
Cuauhtémoc 1,086 | 10,141 | 15,507 | 26,734 1.414 121 1,535 | 28,269
Gustavo A Madero 793 9,417 12.834 | 23,044 406 197 603 23.647
1ztacalco 185 4.749 456 5,392 44 75 119 5511
Iztapalapa 510 7.327 1,692 9.529 178 211 388 9,918
Magdalena Contreras 255 364 1,076 1,697 25 26 51 1.748
Miguel Hidalgo 1,243 3.524 9,600 14,275 514 95 609 14,975
Milpa Alta 142 52 399 593 0 5 S 598
Tlihuac 365 1,457 1,229 3,051 0 26 26 3,076
‘Tlalpan 752 856 12.667 14,275 152 143 295 14,570
Venustiano Carranza 623 1,438 2,690 4,751 178 71 249 5,000
Xochimilco 549 591 V] 1,140 32 39 Al 1.211
Total 8,671 | 50,114 | 92:740 | 151,526 3.971 1.596 5,569 | 157,094

Tabla 5.2.3-3: Generacion diaria y anual de toneladas de residuos sanitarios.

Niam. Delegacion Toneladas por dia | Tonclada por afo | Porcentaje (%6)
! Alvaro Obregon 15.317 5,591 9.79
2 Azcapotzalco 8.759 3,197 5.60
3 Benito Juarez 19.896 7.262 12.72
4 Coyoacan 3.968 1,448 2.53
5 Cuajimalpa 0.631 230 0.40
6 Cuauhtémoc 28.269 10,318 18.08
7 Gustavo A. Madero 23.647 8,631 15.12
8 1ztacalco 5.511 2,011 3.52
9 1ztapalapa 9918 3,620 6.34
10 Magdalena Contreras 1.748 638 1.11
11 Miguel Hidalgo 14.975 5.466 9.57
12 Milpa Alta 0.598 218 0.38
13 Tlahuac 3.076 11,23 1.96
14 Tlalpan 14.570 5.318 9.31
15 Venustiano Carranza 5.000 1.825 3.19
16 Xochimilco 1211 442 0.77
Total 157.094 57.068 100 %

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante, en base a los datos proporcionados por la SSA

Secretaria de Salubridad.

* Los nameros se referen a las delegaciones representadas en la parte inferior del grafico.
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Grafico 5.2.4-2: _
Generacion diaria y anual de residuos hospitalarios en la Ciudad de
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Entre los desechos de control sanitario mas comunes estan los algodones sucios, las vendas,
gasas, jeringas y agujas usadas, las toallas sanitarias, los paiiales desechables, ¢l papel de baiio usado y

aquellos materiales peligrosos que pueden contener agentes patégenos.

Asimismo, cabe mencionar que los residuos que producen los hospitales no se deben mezclar
con los provenientes de los demds servicios, sino que se deben llevar directamente a una planta de
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incineracion, junto con el resto de los desechos que forman parte del control sanitario. Dentro de los
hospitales abunda este tipo de residuos. Tanto en las clinicas y hospitales (ptiblicos y privados), se
genera entre €l 1 y 3% de la basura total de la ciudad.

5.3 Indicadores potenciales de afectacién por tipo de actividad.

p

Tabla 5.3-1: Indicadores potenciales de afectacion por tipo de actividad.

Scrvicio de aseo urbano Afectacion potencial cn la sociedad, ambiente y salud Requerimientos”
Barrido y limpicza Deterioro de infraestructura ¢ imagen urbana 5 empleados por
Incremento del mantenimiento a la infraestructura urbana, cada 10,000

Emisién de polvos acrotransportables, humos y percolados. | habitantes
de los residuos.

Afectacion de la calidad de vida.
Incremento demanda ciudadana.

Recoleccidn y transporte | Deterioro infraestructura ¢ imagen urbana. 5 empleados por
Emision de gases no combustionados, polvos cada 10,000
aerotransportables y precolados de ios residuos. habitantes

Contaminacion atmosférica y afectacion de la salud
Afectacion de la calidad ambiental (incluyendo la calidad de

vida).
Incremento demanda ciudadana.

Transferencia Deterioro imagen urbana. 5 empleados por
Problemas queja publica. cada 10,000
Incremento de inquietud social y ecolégica. habitantes

Emision de polvos acrotransportables, ruido, residuos.
liquidos y ocasionalmente de gases no combustionados.
Afectacion de la calidad de vida.

Tratamiento Deterioro imagen urbana. 5 empleados por
Problemas queja publica. cada 10,000
Incremento de inquietud social y ecoldgica. habitantes

Emision de polvos acrotransportables, gases no
combustionados, ruido y residuos liquidos.
Afectacion de la calidad de vida.

Ocasionalmente problemas locales de contaminacion.
atmosférica y afectacion a ja salud.

Afectacion de la calidad ambiental.

Disposicion final Problemas de queja pablica. 5 empleados por
Incremento de inquietud social y ecolégica. cada 10,000
Emision de polvos acrotransportables. habitantes

Generacion de biogas y de situaciones de riesgo.
Produccion de lixiviados, afectacion cuerpos de agua y
afectacion de salud.

Fuente: Direcciéon General de Control Sanitario de Bienes y Servios, SS Secretaria de Salud.,

1 Indicadores establecidos por la Organizacién Panamcricana de la Salud de la OMS Organizacion
Mundial de la Salud para la region de América Latina.
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5.4 Sintesis del capitulo 5.
Para sintetizar el capitulo se ilustra la siguiente tabla:

Tabla 5.4-1: Riesgos potenciales de los residuos en los elementos del espacio urbano.

Ricsgos potenciales Elementos del espacio
urbano
®  Afectacion de la infracstructura vital Infraestructura ¢ imagen
e Deterioro de la infraestructura hidraulica urbana
e Incremento del mantenimiento de la infracstructura urbana
e Afectacion de la estética urbana
e Afectacion de la calidad de vida.

Afectacion de la estética urbana Bienestar poblacional
Aparicién de problemas de queja publica
Incremento ¢n la inquictud ecologica
Incremento de inquietud social
Afectacion de la calidad de vida
Incremento de inquietud ccoldgica Ambiente y salud pablica
e Emision de impactantes ambientales hacia ¢l espacio
urbano
o Contaminacion del aire, suelos, acuiferos, embalses, cte.
e Afectacion para la salud publica
e Riesgos a eventualidades ambientales y situaciones de
cmergencia

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

Los residuos no solo afectan al ambiente, sino que pueden provocar alteraciones en la salud; ésto
se debe a que constituyen un foco de infecciones, por el tipo de desechos que en el lugar se encuentran y
por los animales que ahi habitan.

Una gran parte de la basura que se produce en los hogares, es organica y frecuentemente se
deposita en sitios inadecuados, como los tiraderos al aire libre, terrenos baldios o calles y plazas
publicas.

Ademas, los desechos sirven como alimento para diversas bacterias, hongos. piojos, chinches,
moscas, cucarachas e insectos en general, roedores (ratas, ratones), perros y gatos. A todos los animales
que sc alimentan de dichos restos, se les conoce como fauna nociva, ya que pueden propagar
enfermedades. Un ejemplo de la forma en que estos organismos dispersan enfermedades son las
bacterias, que al ser transportadas por ¢l viento a sitios distantes de los basureros. llevan con ellas
infecciones. Entre las enfermedades que se pueden transmitir por la fauna nociva de los vertederos estan
la amibiasis, todo tipo de parasitos, las infecciones de 1a piel e intestinales, rabia, tifoidea, paludismo,
encefalitis, peste entre muchas otras.
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CAPITULO 6
EL FLUJO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS EN EL HOGAR.

6.1 Caracteristicas socioespacial de la poblacion generadora de residuos urbanos sélidos.

6.1.1 Aspectlo poblacional,

Ademas de ser uno de los espacios mas grandes del mundo, el drea de la Ciudad de México es ei
centro demografico mas importantes del pais: su poblacién es heterogénea y dindmica; en que cualquier
estudio que trate de abarcarla en su conjunto, tendra que enfrentar numerosas dificultades de esz
realidad.

Los datos preliminares del censo del aito 2000 dan una poblacion total de 8,605,239' habitantes.
en los limites politicos de la Ciudad de México; sin embargo, ha habido una disminucion en la tasa de
creciimiento debido a factores: .

1. El temblor de 1985 que obligd a muchos capitalinos a emigrar hacia otras regiones del pais.
2. Disminucion en la tasa de natalidad.

3. lmplementacion de politicas de descentralizacion de algunas industrias, instituciones
gubernamentales, financieras, empresariales y académicas hacia el interior del pais.

4. Aumento en el nivel de escolaridad de la poblacion, que influyen en las campailas
gubermamentales de planificacion familiar.

Dichos factores no han sido suficientes para estabilizar el crecimiento poblacional, debido a la
llegada de personas de otras entidades federativas (se calcula que llegan aproximadamente 2000
personas al dia a la capital) principalmente originarios del sur del pais, en busca de mejores condiciones
de vida).

Respecto a la urbanizacion de la Ciudad de México, ésta se caracteriza por llevarse a cabo de
manera anarquica; dando como resultado la aparicion dentro de los limites de la ciudad de las llamadas
“ciudades perdidas™ que son asentamientos humanos de condiciones precarias, muchas de ellas no tienen
los servicios basicos (luz, agua, drenaje y pavimentacion), asentados en lugares de alto riesgo como las
faldas de los cerros y en barrancos o en dreas agricolas y forestales.

'INEGI. X11 Censo General de Poblacién v Vivienda, México, 2000.
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6.1.2 Aspecto econdmico.
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Respecto a nivel de ingreso, la clasificacion salarial se da en S estratos, tomando como referencia
el nimero de veces de salario minimo (s.m), que percibe una persona o familia:

elngreso alto (mas de 11 veces el s.m)
eIngreso medio-alto (8 a 11 veces el s.m)
eIngreso medio ( 4 a 7 veces el s.m)
elngreso medio-bajo (1 a 3 veces el s.m)
elngreso bajo o muy bajo ( uno o menos de 1 s.m)

La poblacion de ingreso medio-alto o alto tiene una estructura demografica diferente a la de los
estratos de ingreso muy bajo, bajo, medio bajo y medio.

El grupo de mas recursos tiene piramides con base relativamente anposta, sefialando una
poblacion demograficamente estable, caracteristica de paises altamente industrializado; contrastando con
los 3 grupos de ingresos mas bajos, que muestran piramides con bases anchas, tipicas de poblaciones en
desarrollo, como es México.

Por lo tanto. se puede afinmar en muchas de sus caracteristicas culturales, los estratos mas altos
de la metropoli se aproximan mas a los EE.UU. y otros paises del primer mundo que al resto de México.

Tabla 6.1.2 Valores medios mostrados por estrato socioespacial, segiin delegaciones en

porcentajes.
Clasificacion | Estrato Poblacion Instruccion | Ingresos | Viviendas | Viviendas De la Densidad
economicamente | primariay { altos® | propias® | conagua | poblacion por
activa ® sccur'n‘daria entubada € | capitalina donn‘i_torio
Alto Alto 50.3 87.6 16.3 47.7 89.7 9.4 1.9
Medio 46.2 86.0 12.2 70.4 80.3 8.8 2.0
-alto
Medio Medio 45.5 81.3 10.7 69.8 66.9 38.6 2.2
Medio 44.0 78.0 6.4 73.6 55.7 32.8 2.5
-bajo
bajo Bajo 41.8 74.2 5.0 77.5 40.5 3.1 2.
Muy 41.3 67.3 5.0 825 26.3 7.4 3.0
bajo
Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante basado en INEGI, XI Censo de Poblacion y

Vivienda, 1990, 1992

* Porcentaje de poblacion de mas de 12 ailos con educacion activa (poblacion econdémicamente
activa de 12 aitos y mas por 100.)
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® Porcentaje de poblacién de mas de 12 aios con educacion primaria completa o estudios
posteriores (poblacion mayor dec 12 afios con educacion primaria completa o estudios posteriores por
poblacién mayor de 12 afos por 100).

¢ Porcentaje de poblacién con ingresos mayores de cinco salarios minimos (poblacién ocupada
que recibe ingresos de mas de cinco salarios minimos mensuales, entre la poblacién ocupada por 100).

¢ Porcentaje de viviendas propias (viviendas particulares habitadas propias por total de viviendas
particulares habitadas por cien).

¢ Porcentaje de viviendas con agua entubada dentro de la vivienda (viviendas particulares
habitadas que disponen de agua entubada dentro de la vivienda, entre el total de viviendas particulares
habitadas por 100).

" Numeros de personas por dormitorio (total de ocupantes de viviendas particulares habitadas
/total de dommitorios de viviendas particulares habitadas). El cilculo del total de ocupantes y de
donmitorios se¢ clabord con la informacion del X1 Censo de Poblacion y Vivienda. Para los intervalos
abiertos de “nueve y mas ocupantes™ y *“cinco y mas dormitorios™ se consideraron los valores fijos
nueve y cinco, respectivamente.

Grafico 6.1.2: .

Valores medios mostrados por estrato socioespacial, segin delegaciones,
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En la ilustracion 6.1.2 se localiza los estratos sociales por localizacién socioespacial:

Ciudad de Mésico: Estratificacidn socioespacial por delegaci:

1.

3 S

Alo

Medio alto

Medio

Medio bajo

Bajo

Muy bajo

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante basado en INEGI, XI Ceso de Poblacion y Vivienda,
1990, México, 1992,

Alto Medio alto Medio Medio bajo Bajo Muy bajo
1. Migue) Hidalgo { 4. Venustiano 6. Azcapotzalco 12. Cuajimalpa | 15. Tldhuac | 16. Milpa Alta
2. Cuauhtémoc Carranza 7. Gustavo A. Madero | 13. Iztapalapa
3. Benito Juarez 5. Coyoacan 8. Alvaro Obregdn 14. Xochimilco
9 Magdalena Contreras
10. Tlalpan
11. lztacalco

El nivel mas alto se encuentra en delegaciones centrales como Benito Juarez, Miguel Hidalgo y
Cuauhtémoc; le sigue el nivel medio-alto con las delegaciones de Coyoacan y Venustiano Carranza; el
nivel medio aparece en un conjunto amplio de delegaciones y (cinco delegaciones) ubicados mds bien en
el sector poniente de la Ciudad de México.

Las unidades correspondientes al estrato medio-bajo aparecen en tres delegaciones
fundamentalmente los del sector oriente de la metrépoli; por tltimo, los estratos bajos y muy bajos
corresponden a las delegaciones Milpa Alta y Tlahuac,

Como se observa en datos anteriores, la mayoria de ia poblacion de la ciudad tiene ingresos
bajos, en tanto una minoria tiene ingresos iguales o superiores a cuatro multiplos del salario minimo; es
decir, dentro de la misma ciudad existen dos sectores poblacionales (clase media alta y alta) que por su
ingreso tienen un poder de consumo muy distinto al resto de la poblacion. Por un lado, existe un gran
mimero de personas para las cuales cada compra representa una decision muy imponante, ya que tienen
dificuitad de obtener todos los bienes que se hallan disponibles en un contexto urbano. Por el otro, existe
un sector Menos numMEroso, ya que por su ingreso disfruta de una enorme variedad de servicios y
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productos y que no tiene que hacer sus compras con cuidado. Sin duda, este hecho se refleja en sus
habitos de consumo.

6.2 Les residuos urbanos sélidos en el ambito del hogar.

Respecto a la composicion de los residuos, las diferencias importantes entre los estratos, son
claras solo cuando se toma en cuenta los diversos materiales que forman dichos residuos.

En la Cindad de México, la produccion promedio oscila de un minimo de 3,028 a un maximo de
5,602 gramos por hogar y dia.

Asimismo, el peso total de los residuos producida por los hogares cambia notablemente de un
nivel socioecondmico a otro.

6.2.1 Clasificacion de los residuos domésticos: Segiin la composicion material, estos
residuos estan clasificados por los siguientes grupos:

0.2.1-1, Residuos organicos.

Incluye la reagrupacion de las sub-categorias “desechos de la cocina™ y desechos del jardin™
(hojas, césped, etc.). Es ¢l mas cuantioso de los residuos domésticos que se generan en la capital.

Hustracion 6.2.1-1:

Matenales organices (restos de alimentos)

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
6.2.1-2. Residuos de metal.

LI

En este grupo se incluye la suma de las sub-categorias ‘““aluminio™, “hierro”, *“combinacion
hierro/aluminio’™ y *“otros™. Es el componente menos cuantioso de los residuos.

Hustracion 6.2.1-2:

‘w Metales

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.
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6.2.1-3. Residuos de papel.

Después de los residuos organicos, el papel es la categoria mas importante en los residuos
domésticos.

Tlustracion 6.2.1-3:

@ Matenales celuldsicos (papel y cartdn)

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

6.2.1-4. Residuos de plastico.

Esta categoria no tiene subdivisiones y corresponde en su mayor parte a envoltura de
alimentos, productos de limpieza o aseo.

Hustracion 6.2.1-4:;

Plasticos

Fuente: Elabor6é Alfonso Moreno de Ganie.

Al igual que los residuos de metal, existe una relacion aunque no lineal, entre el ingreso y la
cantidad de plastico desechada debido a que la mayor cantidad de alimentos industrializados esta
empaquetada en éstos y por lo tanto son consumidos por las familias de mayores recursos.

6.2.1-5. Residuos de vidrio.

La cantidad de vidrio desechada, en donde, el estrato de ingreso alto, destaca de nuevo sobre
los demas, como lo efectuado en el caso del metal, papel y plastico.

Ilustracion 6.2.1-5:

=

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

Vidrios
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6.2.1-6. textiles.

Aqui no hay relacion entre el peso desechado y el ingreso.

1lustracion 6.2.1-6:

Textiles
Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

6.2.1-7. Otros materiales.

Esta cateporia es homogénea; en los estratos de bajo ingreso, los tres componentes principales
son los siguientes:

a) Materiales de construccion o reparacion, como ladrillos, cemento, arenas y piedras.

b) Excrementos de animales domésticos sobre todo puercos, caballos, burros y perros, y cn
menor grado excrementos humanos.

c) Agua: proveniente de la lluvia que se acumula en bolsas expuestas a la intemperie. Pueden
acumularse hasta varios litros. Cuando una bolsa esta saturada de agua, se incrementa ¢l peso de
organicos, papel y textiles al ser absorbido el liquido.

Nustracion 6.2.1-7:
Otros mateniales

=

Maderas Gomasfcuero  Ceramicasfpiedras
T
= FL0)
Polvo/cenizas Pilasfobaterias Varios

Fuente: Elaboro Alfonso Moreno de Gante.

Estos tres componentes de residuos se encuentran sobre todo en zonas de bajo ingreso: ademas,
refleja la construccion o reparacion de las casas son frecuentes entre los habitantes de estas zonas.
También refleja la existencia de numerosos animales domésticos en un contexto semi urbano.

Finalmente, los servicios de recoleccion son irregulares en areas de bajo ingreso, donde en su
mayoria son de dificil acceso y con escasez de infraestructura y servicios.
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Tabla 6.2.1-1: Composicion material de los residuos solidos en el hogar, en relacién al ingreso
(media aritmética en gramos (gr.) por dia y kilos (kg.) por aiio).

Estrato Bajo o muy Medio bajo Medio Medio alto Alto
bajo @ 3) 2) )
(5)

Ingresos (S.M.) -del SM. 1a3 SM. 4a7S.M. 8allSM. |+dell SM.
Periodo Dia Afio Dia | Afio | Dia | Afio { Dia | Ao | Dia Afio
Unidad Gr. Ke. Gr. Kg. | Gr. Kg. | Gr. Kg. Gr. Kg.

Nam. Residuo
1. Organicos | 2,080 759 2.304 | 841 [ 2,340 854 (2,326 849 } 2.388 872
2. Metal 88 32 111 40 111 40 126 46 230 84
3. Papel 769 281 728 266 785 286 | 678 247 1,000 365
4. Plastico 231 84 217 79 286 104 | 259 94 339 124
5. Vidrio 348 127 378 138 | 400 146 | 434 158 775 283
6. Textiles 274 100 298 109 | 391 143 170 62 250 91
7. Otros 710 259 498 182 | 506 185 | 208 76 270 98
Total 4,500 ) 1,642 }4,534 | 1655]4.819} 1759j4.201] 1,533} 5,252 1917

Fuente: Analisis de desechos solidos de CECODES.

Grafico 6.2.1-1:

Composicion material de residuos en gramos por diz a nivel de hogar,

2500 o ~ségnn el nivel socioecondmico. L ‘

- ey —
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Gramos (gr) por dia

! (V]
Bajo Medio Medio Medio Alto
o muy bajo Nivel socioeconémico  alto
baJo

Fueme Elaboro Alfonsc; Moreno de Gamc
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Gréfico 6.2.1-2:
Composicion de residuos en kilos por afio a nivel de hogar, segun el nivel
I 900 socioecondmico.
' 800 §_ " — l |
i o |
| § 700~ !
i g 600 ‘ ‘ |
& 500 | ;
2 400 l ;
3 300 . -—
e |
0 %= — — 1
Bajo Medio Medio Medio Allo
o muy bajo alto
_ . bajo ~ Nivel socioccondmico

i ~—o— Organico —®— Metal —&— Papel —— Plastico —%— Vidrio —®— Textiles —%— Otros ‘

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

Tabla 6.2.2. Porcentaje en 1a composicion material de los residuos solidos urbanos en los cinco
estratos socioecondmicos.

Estrato Bajo o muy bajo | Media bajo Medio Medio alto Alto
(5) (4) (3) (2) (1)
Ingresos (S.M.) -de 1 S.M. 1a3SM. 4a7SM. ({8allSM. | +dell SM.
Pesos
Num. Residuo
1. Organicos 46.2% 50.8% 48.5% 55.3% 44.9%
2. Metal 1.9 2.4 2.3 29 4.4
3. Papel 17.0 16.0 16.2 16.1 19.2
4. Plastico 5.1 4.7 5.9 6.1 6.5
5. Vidrio 7.7 8.3 8.3 10.3 14.8
6. Textiles 6.0 6.5 8.1 4.0 4.8
7. Otros 15.7 10.9 10.5 49 5.1
Total 99.6% 99.6% 99.8% 99.6% 99.8%

Nota: Margen de error de + 2% y + .4%
Fuente: Analisis de desechos sélidos CECODES
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Grafico 6.2.2-1:

' N 't
; 60 -Lorcenta je en la composicion material de residuos solidos a nivel de hogar. !
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I
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: —— QOrgdnico —%— Metal —&— Papel —— Plistico —— Vidrio —®— Textiles —%— Otros

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
6.3 El problema del desperdicio de comida en la Ciudad de México.

Los habitantes de la Ciudad de Meéxico, diariamente despilfarran grandes cantidades de
alimentos que a millones le hace falta; donde el desperdicio suma millones de kilos de comida por afio.

En términos absolutos, el desperdicio mayor ocurre en la tortilla y el pan: se estima que el
despilfarro combinado de estos dos productos es superior a 165,000 Kg. por dia. El desperdicio en otro
tipo de comidas es menor, en sentido absoluto. Sin embargo, no lo es tanto, tal y como sucede con el pan
dulce, las pastas, el arroz, el frijol, el pescado, las verduras, la papa y otros productos.

Se estima que aproximadamente se desperdicia el 10% del total de comida que se adquiere en los
hogares de la Ciudad de México

Hasta que no se solucione el despilfarro, habra una perdida continua de la base alimentaria de la
ciudad, con un impacto nutricional y econémico que afectara no solamente los hogares como tales, sino
a toda la nacion.

6.4 Diferencias en dicta en relacién al ingreso.

Para el caso de las comidas que forman parte de la dieta basica urbana, en muchos casos el nivel
de consumo se determina por los ingresos de que dispone ¢l hogar.
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Lo que distingue a los pobres y a los ricos en la Ciudad de México no son las comidas basicas,
sino aquellas que afiaden variedad a la dieta o proporcionan un sentido de alta posicién social, o facilitan
las labores de las amas de casa.

Los cinco estratos econdmicos tienen patrones diferentes de alarde, fenomeno conocido en la
mercadologia como “la propension marginal del consumo™, es decir, los estratos altos hacen alarde de
las compras que realizan (automoviles, televisores, etc) y también de su consumo de alimentos como los
crustaccos, los moluscos y la mantequilla; sin embargo, en un gran porcentaje, los individuos de las
clases altas, a pesar de tener mayores posibilidades de contar con una dieta optima, son los que mas
padecen de problemas nutricionales, porque sus comidas estan caracterizadas por estar altamente
industrializadas, rica en azucares (fruta enlatadas), con una alta cantidad de grasas saturadas y sal, dando
como resultado que dichas comidas no sean ni moderadas, ni balanceadas.

Tabla 6.3.1 Ejemplos de diferencias en el consumo de alimentos en relacion al ingreso.

Consumo Estrato bajo Estrato alto
Pan de harina integral. de centeno, etc. Casi nunca Cada 11 dias
Arroz Cada 13 dias Cada 2 dias
Queso empaquetado Cada 23 dias Cada 2 dias
Pescado : Cada 29 dias Cada 4 dias
Crustaceos y moluscos Cada 21 dias Casi diario
Verduras enlatadas o deshidratadas Cada 12 dias Cada 3 dias
Frutas enlatadas o deshidratadas Cada 25 Cada 4 dias
Papas Cada 9 dias Cada 3 dias
Grasas saturadas Cada 16 dias Cada 4 dias
Tocino Casi nunca Cada 4 dias
Miel, mermelada o jarabe Cada 34 dias Cada 24 dias
Jugo de verduras o frutas Cada 21 dias Cada 6 dias
Comida y jugo para bebé Casi nunca Cada 3 dias
Cereales para desayunos Cada 24 dias Cada 14 dias
Acceitunas, pepinillos Cada 26 dias Cada 6 dias
Salsas comerciales Cada 14 dias Cada 8 dias
Comidas preparadas Casi nunca Cada 3 dias

Fuente: Encuesta y analisis de desechos sélidos de CECODES.
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6.5 Sintesis del capitulo 6.
La Ciudad de México es el centro urbano mas dinamico e importante del pais.
Asimismo, respecto a la composicion social, las diferencias socioecondmicas son abismales.

Mientras que una parte minima de la poblacion tiene capacidad de consumir gran cantidad de
recursos para su satisfaccion basica y material., la mayor parte de ésta, carece de capacidad de consumo,
e incluso para las satisfacciones de las necesidades basicas humanas.

Respecto al nivel de ingreso, la clasificacion “oficial en la comparacion salarial”, se da en 5
estratos, tomando como referencia el numero de veces del salario minimo (s.m), que percibe una persona
o familia:

a) Ingreso alto (mas de 11 veces el s.m).

b) Ingreso medio alto (8 a 11 veces el s.n).
¢) Ingreso medio (4 a 7 veces el s.m).

d) Ingreso medio-bajo (1 a 3 veces el s.m).
¢) Ingreso bajo o muy bajo (imenos de 1 s.m).

Por otro lado. la composicion material, de los residuos domésticos, estan clasificados por los
siguientes grupos:

1. Organicos: Comida

2. Metalicos: Hierro, aluminio.

3, Papel y canton.

4. Plastico.

5 Vidrio.

6.Textiles: Ropas, trapo

7. Otros Materiales: Restos de construccion y reparacion, excrementos de animales (perros,
gatos, puercos).

En el aspecto poblacional, el grupo de mas recursos (clase alta y media alta), esta constituido por
un conjunto relativamente pequeio, seialanddse una poblacion demograficamente estable, caracteristica
de paises altamente industrializados: en comparacion, hay un contraste con los 3 grupos de ingresos mas
bajos, que muestran agrupaciones: de tamaiio grande, tipico de ciudades en vias de desarrollo (el caso de
la Ciudad de México).

A pesar de las necesidad que tienen muchas familias de bajos recursos para alimentarse
adecuadamente, una gran cantidad de alimentos (tortilla y pan), se desperdician diariamente en grandes
cantidades, pudiendo éstos cubrir el déficit nutricional de las familias mas necesitadas de la capital.
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Algunas colonias de la capital donde habita la poblacién de clase media alta, y alta, estandar de

vida: Lomas de Chapultepec, San Angel, Polanco, zona residencial de Santa Fe (antes un basurero).

Algunos asentamientos donde reside la poblacion de clase media: Col. del Valle, Las Aguilas.

Algunos establecimientos donde se establece la poblacion de bajos y escasos recursos: Centro
Histoérico, Vallejo y colonias periféricas, localizadas en los limités de la Ciudad de México (llamadas

también ciudades perdidas).

Tabla 6.6-1: Composicion de los residuos domésticos en la Ciudad de México.

Num.|Residuo Porcentaje (%)]| Num. [Residuo Porcentaje (%)

1 [Material organico 50 11 {Vidrio color 3

2 |Papel 15 12 |Trapo, alpodon 4

3 |Carton 5 13 [Plastico rigido 1

4 |Lata 3 14 |Plastico pelicula 3

5 |Envases tetrapack 1 15 |Fierro 1

6 |Cucro 1 16 |Polietileno expadido. i

7 {Papel estafio i 17 [Huesos 2

8 |Material de construccion 1 18 |Fibras 1

9 |Madera 1 19 {Hulespuma 1

10 |Vidrio Blanco 6 Total 100 %

Fuente: Procuraduria Federal del Consumidor.

Grifico 6.6-1: Composicion de los residuos domesticos en la Ciudad de México.

Fﬁchlef bil;ccci(')n Gcner;ﬂ c:!e Scrvicids Urbahbé, 2060.
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CAPITULO 7
OPCIONES DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS
SOLIDOS EN LA CIUDAD DE MEXICO.

7.1 Generacién y posible aprovechamiento de resid urbanes sélidos.

Se estima, que los mas de 8 millones habitantes y miles visitantes de la Ciudad de Meéxico,
producen casi 12 mil toneladas diarias, y al aio, mas de 4 millones de toneladas de desechos urbanos.

Tabla 7.1-1: Generacion y posible aprovechamiento de los residuos urbanos solidos.

Nam. Material Porcentaje en | Toneladas | Toneladas | Destino Codificacion
la generacion pordia | por afio suuerido
1 Abatelenguas 0.09 10 3,650 E B=Biodegradacion
2 Algodon 1.25 139 50,735 B-C-E |controlada
3 Carton 927 1,033 377,045 R-B (biometanizacion
4 Cuero 0.19 21 7.605 R-B-C | v/o compostaje)
5 Envase de caron 1.86 207 75,555 C
6 Fibra dura vegetal 0.36. 40 14,600 B
7 Fibra sinética .44 a9 17.885 C C=Combustion o
8 Gasa 0.70 78 28.470 E pirolisis
9 Hueso 0.21 23 9,395 R-B-C | (recuperacion de
10 | Hule 0.06 74 27.010 C encrgia y/o de
1 Jeringa desechable 0.25 28 10,220 E componentes)
12 lL.ata 1.45 162 §9.130 R
13 Loza y ceramica 0.24 27 9,855 D
14 Madera 1.70 189 68,985 B-C D=Disposicion en
15 Material de construccion 4.79 534 194,910 D-R relleno sanitario
16 Metal ferroso 1.03 115 41,975 R
17 | Metal no ferroso 0.70 78 28,470 R
18 | Papel bond 7.59 846 308,790 R-B E=Especiales y
19 Papel periodico 6.78 755 275,575 R-B peligrosos
20 Papel sanitario 5.90 657 239,805 E (confinamiento
21 Pajial desechable 0.46 5] 18,615 E especializado)
22 Placas radiologicas 0.01 1 365 R
23 Plastico-pelicula 343 382 139,430 C-R
24 Plastico-rigido 3.65 407 148,555 C-R R= Reciclaje
25 | Poliuretano 0.48 53 19,345 C (recuperacion de
26 Poliestireno expandido 0.74 82 29,930 C-R materiales)
27 | Residuo alimentario 28.06 3.126 1,140,990 B
28 | Residuo dejardineria 3.55 395 144175 B
29 1 Residuo fino 2.16 24] 87.965 D
30 Toallas sanitarias 0.25 28 10,220 E
31 Trapo 0.78 87 31,755 R-C
32 | Vendas 0.02 2 730 E
33 | Vidrio-color 273 304 110,960 R
34 Vidrio-transparente 3.87 431 157,315 R
35 | Otros 435 488 177,025 D
Total 100.00 % 11.140 4,060.100

Fuente: Dircccidon General de Scrvicios Urbanos. DGSU, 2000.
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Tabla 7.1-2: Numeracion de residuos generados y su posible aprovechamiento.

1 [ Abatelenguas 13 | Lozay ceramica 25 | Poliuretano

2 | Algodon 14 | Madera 26 | Poliestireno expandido
3 [Cartén 15 | Material de construccién |27 | Residuo alimentario
4 | Cuero 16 {Metal ferroso 28 | Residuo de jardineria
5 | Envase de cartén 17 | Metal no ferroso 29 | Residuo fino

6 | Fibra dura vegetal 18 | Papel bond 30 | Toallas sanitarias

7 | Fibra sintética 19 | Papel periddico 31 i Trapo

8 |Gasa 20 | Papel sanitario 32 | Vendas

9 |Hueso 21 | Paiial desechable 33 | Vidrio color

10 | Hule 22 | Placas radiologicas 34 | Vidrio transparente
11 | Jeringa desechable )23 | Plastico-pelicula 35 | Otros

12 | Lata 24 | Plastico-rigido

Fuente: Elabord Alfonso Moreno de Gante.

Grafico 7.1-1:
Generacion y posible aprovechamiento de residuos en la Ciudad de
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Desde el punto de vista de residuo generado, se dispone de las cifras siguientes:

Tabla 7.1-3: Toneladas dianas-anuales y porcentaje en peso de residuos generados en la Ciudad
de México.

Tipo de residuo (origen) Cantidad Cantidad %
(toneladas por dia)} (toneladas por afio) en peso

Alimentario 3.126 1,140,990 28.06
Jardineria 395 144,175 3.55
Papel (incluyendo papel sanitario usado) 2.258 824,170 20.27
Carton (incluyendo envases para bebidas) 1.240 452,600 11.13
Plasticos (rigidos. flexibles y termofijos) 924 337.260 8.30
Metdlicos (cnvascs y chatarra) 355 129,575 3.18
Vidrio (botellas v frascos) 735 268.275 6.60
Otros. ) 547 769,055 18.91
Total de residuos generados, 11,140 4,060,100 100%

Fuente: Direccion General de Servicios Urbanos DGSU, 2000

Grafico 7.1-3-
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Grafico 7.1-3-2:

Porcentaje en peso de los residuos generados.
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Tabla 7.1-4: Residuo por tipo de composicion y su porcentaje rescatado en la Ciudad de México,

1995
Nam. | Composicion Porcentaje en la composicion | Porcentaje rescatado Porcentaje
2o) (%) neto

1 Materia organica 40 0.0 [4]

2 Papel 15 42 6.3

3 Carton 4 40 1.6

4 Vidrio 8 64 5.2

5 Plastico 5 38 1.9

6 Lamina 6 60 3.6

7 Aluminio 5 65 3.3

8 | Chécharas 4 1 0.4

9 Trapo 4 i 0.4

10 | Paiales desechables 3 0 0

11 | Otros (loza, madera, 6 1 0.6
cuero. etc.)
Totales 100 % 100 % 23.3%

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.

' Estimaciones con base en reportes de control técnico de la plantas de seleccion y tratamiento de
residuos solidos en San Juan de Aragon, DGSU, mimeo 1995, \
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Grafico 7.1-4:
Residuos por tipo de composicion y su porcentaje rescatado en la Ciudad de
Meéxico.
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
Con base en lo anterior, y considerando la vocacion de cada residuo seguin sus caracteristicas
fisico-quimicas, se sugiere promover acciones que permitan aprovechar los residuos de la siguiente

manera:

Tabla 7.1-5: Valorizacion o destino final de los residuos (resultados) en toneladas diaria-anual.

Valorizacion o destino final de los residuos (resultados) | Cantidad | Cantidad ] Porcentaje
(toneladas | (toneladas | en peso
por dia) por afio)

e Biodegradacion controlada (metano, composta) 3,890 1,419,850 |34.92
e Reciclaje (recuperaciéon de materiales) 3,856 1,407,440 (34.61
e Combustible (recuperacion de energia y/o 1,254 457,710 ]11.26
componentes) 854 311,710 7.67
e Especial (confinacion de residuos sanitarios, 1.286 469,390 11.54
peligrosos)
e Desechos final (confinacion en rellenos sanitarios)
Total de residuos generados 11,140 4,066,100 [100.00 %

Fuente: Direccién General de Servicios Urbanos DGSU, 2000
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Grafico 7.1-5: ~ . o
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Fucmc Elaboro Alfonso Morcno de Gante.

Grifico 7.1-5-2:

Porcentaje en peso del destino final de los residuos.

Reciclaje
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= Desechos final X ”
P 12% Biodegradacion
Embus tiblc controlada
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Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
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7.2 Separacién de los residuos urbanos sélidos.

Los beneficios de la separacion son los siguientes:

Incremento del reciclaje de productos.

Reduccién de la cantidad de residuos a disponer en los rellenos sanitarios y con ello el aumento
de la vida util de cstos .

Dignificacion de la labor de los trabajadores de limpia, recoleccion, tratamiento y disposicion
final de los residuos, al depositar desechos cuyo manejo es mas higiénico.

Cuidado, preservacion y mejoramiento del medio natural y social donde habitan los ciudadanos.

Tabla 7.2-1: Forma de separar los residuos.

Estos residuos pueden servir
para elaborar mejorador de
suelos o alimentos para
animales, y en su caso iran al
relleno sanitario para su
confinamiento.

Tipo de Color de bolsa Ejemplos de residuos
residuo
Organicos | Bolsa yerde Sobrantes de alimentos, bolsitas de té, filtros de

cafetera. flores, plantas y desechos de jardineria, servilletas
desechables; papel y carton con grasa natural y humedad en
exceso; cabello, cuero, telas, madera de cualquier tipo, fibra
natural (mecate), desechos de animales (dentro de una
bolsita bien sellada y amarrada).

Reciclables

Bolsa gris

Estos desechos podran ser
comercializados por la
poblacién o canalizados a
las plantas de seleccion, para
su recuperacion y
aprovechamiento

Papel limpio y seco, papel sin humedad, revistas,
periddicos, cuadernos, notas, facturas de compra, cajas,
envases y embalajes, botellas, envases de vidrio, sin
residuos tdxicos o peligrosos, botes, latas y recipientes de
metal, clavos, tomillos, piezas metilicas, ropa, tenis,
zapatos, articulos electrodomésticos reutilizables, envases
de aerosoles, articulos de fibra de vidrio

Sanitarios

Bolsa roja o naranja

Estos residuos iran al relleno
sanitario.

Bolsa morada

En estas bolsa iran los
productos organicos
expulsados del organismo
heces fecales, cortadas como
sangre.

Pafiales descchables, papel higiénico, toallas
sanitarias, algodon, jeringas, materiales dc¢ curacién,
ceramicas, pilas, envases con residuos toxicos(pinturas de
esmalte. compuestos quimicos y medicamentos), articulos
de higiene personal, envases y algodon con residuos de
magquillaje, ceras, medicamentos, articulos de hule (latex).

Fuente: Gobiemo de la Ciudad de México, 2000.

Nota: Toda bolsa debera llevar un letrero indicando el tipo de residuo, para que ésta pueda ser
identificada desde el barrendero o el camion recolector.
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7.3 Productos reciclabl btenidos de 1a separacion de residuos.

Debido al proceso de reciclamiento bajo diversas modalidades (prepepena, pepena o
mecanizado), existen actualmente diversos subproductos que se comercializan y reintegran a procesos
industriales, entre ellos se encuentran:

ePapel carton,

Es la materia pnima (subproducto) para las fibricas de empaques, costales de cemento, laminas
de canon y otros embalajes. El papel proveniente de hogares y oficinas se reutiliza en al industria
elaboradora de cartoncillo, cartén gris, etcétera.

eTrapo.

Sc encuentra mezclado en los residuos, pero es de distintos tipos. Sc clasifica en diferentes
formas segn sus componentes: algodoén, casimir, estambre, fibras sintéticas y trapo gris.

eAlpodon,

Previo lavado, puede utilizarse para la limpieza de maquinaria de imprentas, vehiculos, barcos,
viongs, etcétera.

Algunos ejemplos: estambres, casimir y fibras sintéticas, que son utilizados como materia prima
en las fabricas que elaboran estos productos.

oTrapo Gris

Se utiliza como materia para hacer borra, relieno de colchones y muebles de baja calidad.

sChatarra.

Es el conjunto de materiales metilicos que se encuentran en los residuos, que al seleccionarse se
usan como materia prima por las industrias siderurgicas y de fundicion para fabricar fierro colado,
laminas, etc.

eNeumatico.

El material se tritura produciendo millones de particulas que se pueden incorporar a procesos de
construccion de carreteras (como complemento de la grava), asi como a procesos de construccion de
diques, como barreras de contencion de rellenos sanitarios; ademas de se utilizan en procesos de

combustion de plantas cementeras, plantas papeleras y plantas termoeléctricas como combustible
altemo.
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sVidrio.

Se funde nuevamente para elaborar vidrio y cristal, asi como fibra de vidrio. Se encuentra como
envase o pedaceria. Este material se clasifica segln sus colores: blanco, ambar, revuelto.

eHueso.
Por su alto contenido de calcio y potasio es utilizado por las industrias para la elaboracion de

alimentos para animales. Ademas, sirve como ingrediente en la elaboracion de grenetinas y como
enriquecedor de suelos.

oRestos de jardines y parques.
Se utilizan en el compostaje en la claboracion de abono natural.
oPlisticos,

Dentro de los residuos que se recolectan, se encuentran los plasticos solidos y de pelicula. Los
primeros sc clasifican en: PVC, PET, poliestireno, de alta densidad, poliestireno y polipropileno que son
utilizados en la fabricacion de envases, cubetas, juguetes, etc. El plastico solido es molido para
convertirse en materia prima de algunos articulos de segunda calidad. El plastico en pelicula es cl

poliestireno de baja densidad que generalmente se utiliza en la fabricacion de bolsas.

Tabla 7.3-1: Clasificacion de los residuos urbanos solidos con base a su vocacion.,

Reutilizaciony | Reuso para Aprovechamiento Recuperacion de | Confinamicento

reciclado. manufacturas alternas de residuos energiay y/o -
alimentarios y combustible incineracion
similares

Cartén Loza y ceramica Huesos Algodon Abatelenguas

Lata Material de construccion { Residuos Cuero Jeringas

Material ferroso | Papel alimentarios Envases de cantén | Toallas y papel

Material no Papel periodico Residuos de Fibra dura vegetal | Sanitarias

ferroso Plastico de pelicula Jjardineria Fibra sintética Vendas

Papel Llantas (neopreno) Gasa Baterias

Papel periddico | Plastico rigido Madera Medinas.

Plastico de Hule Papel sanitario

pelicula Poliuretano Panal desechable

Plastico rigido PVC Trapo

Vidrio de color | PET Carton

Vidrio Papel

transparente Papel periodico

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México.
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Tabla 7.3-2: Presentacion de subproductos reciclables para su comercializacion.

Subproducto | Especificaciones de compra Observaciones
Carton Seco, limpio, sin grapas, gomas y lazos. Tolerancia de venta:
Humedad 8-10%

Papel Seco, limpio, sin gomas o grapas, separado por tipo
Plastico Limpio, sin mezcla de otros residuos, separado por tipo para

ciertos procesos, molido,
Lata Limpia, sin mezcla de otros residuos. compactada
Vidrio Limpio, sin etiquetas, separado por color, por tipo para

ciertos procesos, molido.
Fuente: Direccion Técnica de Desechos Solidos, Ciudad de México.

Los residuos que pueden convertirse en subproductos o materiales reciclables son: algodon,
carton, cuero, envases, fibras sintéticas, hueso, hule, lata, loza y ceramica, madera, materiales ferrosos
(chatarra), matcriales no plastico (duro y dec particula), trapo, vidrio (blanco, ambar, verde, mixto) y

otros.

Para llevar a cabo esta altemativa en el reciclaje de productos tanto en el hogar. como la
industria, hospital y empresa. las autoridades deben de promulgar y hacer obligatoria una lev para la
separacion de los residuos en tres bolsas o recipientes, cada uno de un color distinto, y cada desecho
en su recipiente.
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7.4 Propuestas y estrategias del manejo de los residuos urbanos sélidos de la agencia de
cooperaciéon internacional del Japén para la Ciudad de México.

Tabla 7.4-1: Plan de manejo de los residuos urbanos solidos.

proliferacion de
fauna nociva en el
origen.

*Evita malos olores
Reduce molestias a
peatones y al

Componentes | Salud piblica Bicnestar dec la Empleo y Participacion
poblacion condiciones de ciudadana y
trabajo sustentabilidad.
Almacenajey | Mangjo Sanitario *Mejora el *No afecta al *Participacion directa
entregaala intradomicilio. ordenamiento y empleo por de la comunidad.
recoleccion. estética en la ser.actividad *Sustentable por estar
Evita la entrega intradomiciliaria de [ basada en: educacion

la comunidad.

publica.

riesgo dc accidentes

ordenado, limpio y
estético.
*Recoleccion mas
cficicnte.

trafico.
Separacion de | Mangjo Sanitario de | *Eleva la *No afecta al *Participacion directa
la fuente 2 o 3 componentes | educacion cmpleo por ser de 1a comunidad.
de residuos ambiental de la actividad *Actividad sustentable
poblacion intradomiciliaria. *Bencficio para el
*Reduccion, rchuso | *Con mayor medio ambientc y los
y reciclaje de los recuperacion hay recursos naturales.
residuos solidos. mayor posibilidad
de empleo en la
industria recicladora.
Recoleccion Disminucion de *Proceso mas *Formalizacion *Mejora de la relacion

progresiva del
personal informal.
*Incremento del
cmplco por
recoleccion separada
del subsisterna.

de la ciudadania con el
Gobierno de la Ciudad
de México.

Estacion de

Mejora en la salud

Proceso mas

Posible incremento

Mayor participacion

*Evita quema de
residuos.

paisaje y de los
sitios naturales

transferencia ocupacional ordenado, limpio y |del empleo. del sector privado.
estético. Mejora en las
condiciones
laborables.
Relleno *Disposicion final {*Evita Posible mayor Mayor participacion
sanitario o sitio | sanitaria evita contaminaciéon del | empleo del sector privado.
de disposicion | proliferacion de acuifero por *Mejora en
final vectores o plagas lixiviado condiciones
patogenas. *Proteccion del laborables.

Fuente: Agencia de Cooperacion Internacional del Japon para la Ciudad de México.
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Tabla 7.4-2: Estrategias para solucionar aspectos criticos sociales.

Componentes | Objetivos Criterios y estrategias para abatir;
minimizar o mitigar los aspectos
criticos sociales

Manejode la | Ia: *Programa de educacion

fuente *Manejo higiénico de los residuos en el hogar. | comunitaria

generadora de | *Reduccion, reuso y reciclaje de los residuo. * Alentar la educacion ambiental

residuos *Scparacion de la fuente. en las escuclas primarias.

*Concientizacion de la poblacion como

generadores de residuos

1b: *Educacion (concientizacion de la

*Minimizacion de embalajes y envases por la industria).

industria *Aprobacion y aplicacion de
*Nonmas regulatorias

Recoleccion | *Incorporacion al sistema formal de *Concertacion y promocion del

trabajadores informales trabajador

*Recoleccion separada *Regularizacion de las actividades

*Atencion a los sectores periféricos y de dificil | informales

acceso *Educacion ambiental

*Salud ocupacional y seguridad contra comunitaria y escolar,

accidentes *Promocién del empleo
*Concentracion
*Participacion y sustentabilidad
comunitarias
*Supervision y control

Plantas dc *Concluir con el cierre sanitario del relleno de | *Concertacion

seleccion de | Santa Catarina *Educacion y concertacion

materiales *Reducir los costos que ocasiona ¢l Gobierno

de 1a Ciudad de México
*Mayor eficiencia en la seleccion

Estacion de *Cumplimiento de contratos con empresas *Supervision y control

transferencia.

transportc y

disposicion

final

Fuente: Agencia de cooperacion intemacional del Japon para la Ciudad de México.
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7.8 Otras recomendaciones,
Existen diferentes maneras para optimizar el uso de los recursos: reducir el consumo de recursos
naturales vy reducir el minimo la descarga de residuos solidos al ambiente, representado en el esquema de

las 7 erres.

Esquema 7.5-1: Los siete verbos con r.

1. ReduciR
7. ReprocesaR 2. RevalorizaR
6. ReciclaR 3. ReusaR
5. RellenaR 4, ReclasificaR
Tabla 7.5-1: Explicacion de las sicte erres.
Num. |[|Modode Significado Ejemplo
optimizacién

1 Reducir Disminuir el consumo de materias Consumir sélo lo reaimente necesario.
primas, no utilizar empaques “Decir no a lo superfluo™.
excesivos o productos superfluos.

2 Revalorizar | Dar nuevo valor a los residuos, lo Elevando el aprecio de la sociedad por
cual propicia su rchuso o reciclaje. los productos ecologicos, para que se

pongan de moda utilizar productos
reciclados, como las bolsas del super.

3 Reusar Volver a utilizar el producto en ¢l Botella retornable.
mismo uso.

4 Reclasificar | Separar los residuos para facilitar su | Residuos peligrosos, como baterias,
reuso, reciclaje o disposicion medicamentos caducos, jeringas
sanitaria en rellenos. usadas, etc. deberian ser transportadas

parar celdas de confinamiento especial
para disponer de ellos de manera segura
y mantenerlos disponibles para su
posible reciclamiento cuando la
tecnologia y la economia lo permitan.

5 Rellenar Enterrar, de manera sanitaria, los Pafiales desechables.
desechos irrecuperables con la
tecnologia o economia actual, pero
que en el futuro posiblemente se
puedan recuperar.

6 Reciclar Reincorporar los materiales al ciclo Los materiales organicos, tales la
ecoldgico o productivo. comida y la materia vegetal se pueden

generar mejorados del suelo,
fertilizantes y/o biogas.

7 Reprocesar | Volver a procesar los residuos para Volver a fundir ¢! vidrio o metal para
producir nuevos productos. darles la forma descada.

Fuente: Elaboré Alfonso Moreno de Gante.
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urb sélidos en la Ciudad de México.

7.6 Retos en el jo de los r

A nivel del gobiemo:

1. Hacer un uso eficiente de los recursos que frenen la contaminacidn por residuos.
2. Acabar con la explotacion, miseria, ignorancia y marginacién que propician los tiraderos a
cielo abierto.

A nivel de 1a poblacion.

1. Combatir 1a apatia y la flojera para desarrollar la anhelada conciencia ciudadana.
2. Concientizar a la poblacién sobre el origen y destino de los residuos.

3. Racionalizar los habitos de consumo y desperdicio.

4. Sancionar la irresponsabilidad y el abuso de autoridades y ciudadanos.

7.7 Otras propucsta de separaciéon de los residuos urbanos sélidos.

1. Una propuesta de separacion de los residuos en tres grupos basicos.
2. Lo Mumedo (todo lo que este mojado, sea organico e inorganico, ya que el agua descompone

los materiales).
3. Paiales desechables y toallas sanitarias (no deben revolverse con ningun otro material ya que

no existe fonma de poder reciclarlos y requicren ademas de un tratamiento especial de disposicion final).
4. Utilizar bolsas de diferente color para la separacion de residuos.

7.8 Beneficios de la aplicacion de las opciones de aprovechamiento de residuos urbanos
sélidos.

1. Aumento de la recuperacion de los materiales utiles proveniente de la basura del 23 al 40 o0 50
por ciento.

2. Duplicacion de la vida util de los sitios de disposicion final al recibir menos desechos.
3. Mejoramiento de las condiciones generales del manejo de los residuos.
Sin embargo, esta propuesta requiere de una gran campaiia de difusion entre toda la poblacion,

ademas del consenso y del entusiasmo de los ciudadanos, junto con cambios radicales en los habitos de
las personas, ya que con malas acciones, no se podra cumplir algin objetivo.

con respecto al manejo de los residuos.



CAP.7 OPCIONES DE APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS URBANOS SOLIDOS. 119

7.7 Sintesis del capitulo 7.

Para lograr un mejoramiento del sistema actual del manejo de residuos urbanos sélidos, se
presentan en cinco aspectos modulares.

1.A Nivel ciudadano: Quien es e! principal generador de desechos, se le debe de impulsar un
cambio de habitos, costumbres y toma de conciencia a través de campailas educativas que, sin duda,
pueden llegar a modificar el estado actual de las cosas en forma radical.

2.A Nivel de la industria: Esta produce mercancias, que recicla materiales, que genera desechos

toxicos y que requiere de un intenso programa de verificacién industrial (pagado por la misma industria)
a fin de tener una radiografia nonmnativa clara y permanente de su situacién operativa.

3.A Nivel de reciclaje: Fortalecer un sistema de centros de acopio que no solo garanticen el
empleo de los trabajadores (recolectores o pepenadores), para que ellos que mejoren sus condiciones de
vida mediante ¢l trabajo colectivo en cooperativas de produccién, que modemicen los procesos y
eliminen gradualmente la explotacién que produce la dominacion patrimonial de estos grupos.

4.A Nivel institucional: Promover un amplio programa de fortalecimiento institucional a nivel
federal y municipal que perfile las normas, leyes, y reglamentos cn una perspectiva institucional a largo

alcance.

intermunicipales ¢ interestatales que racionalicen el uso de los equipos, las concesiones, la capacitacion
del personal, la unificacion de conceptos y criterios que penmitan un verdadero control de los procesos y

un uso cficaz de los recursos,

1.Los principales retos futuros para el manejo de los residuos son los siguientes:

2.Despolitizar el manejo de los residuos eliminando los esquemas caciquiles y de cotos de poder
otorgados y legitimados por el gobiermno; es decir, luchar en contra de los intereses creados.

3.Instrumentar un programa de separacion en las fuentes de generacion de residuos.

4.Y lo mas dificil, la apremiante necesidad de motivar un cambio cultural que haga posible
que los ciudadanos participen activamente en ¢l manejo adecuado de los residuos que ellos producen;
trayendo beneficios como ahorro de energia, materias primas y dinero.
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CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION.

En la Ciudad de México el estudio de la situacién de los residuos urbanos solidos a finales de
siplo XX y principios del tercer milenio, es complicado debido a los siguientes factores:

1.EI proceso de urbanizacion anarquica y junto con el crecimiento demogrifico sin control ha
creado la aglomeracion urbana mas extensa y habitada de toda la Reptiblica Mexicana.

2.Un permanente estado de inestabilidad administrativa determinado por el conflicto entre los
poderes nacional, estatal, delegacional y de la Ciudad de México junto a la falta de una agencia federal
cncargada y especializada en la administracion y control de la generacién de todo tipo de residuos.

3.La convivencia de dos sistemas de mancjo de los residuos, uno oficial o formal y otro informal
actuando en el mismo escenario.

4.L.a concentracion de millones de habitantes que viven en condiciones infrahumanas y en sitios
irregulares: sumados al alanmante riesgo ambiental que implica la presencia de depositos de residuos sin
control y manejo como agente contaminante del aire, agua y suelo que pone en peligro la salud de la
poblacion.

5.La imposibilidad de realizar un seguimiento de datos dada la desaparicion sucesiva de distintos
organisimos que se vieron responsable del control de residuos solidos, que provoca la desaparicion de
informacion: aun cuando dicha informacion esta disponible y provienen de analisis rigurosos, muchos de
ellos carecen de fuentes confiables y son dificiles de comparar. Un ejemplo de ello son los periddicos y
revistas capitalinos que publican a diario cifras referentes a la produccion de residuos en la Ciudad de
Meéxico, en donde, son disparejas y contradictorias, lo que provocan confusion. Estos datos son
demasiado globales e impiden ver con claridad la clasificacién de cada residuo, ademas, de que no se
actualizan.

6.Falta de campaiias masivas y efectivas de concientizacion ciudadana dirigidos a todos los
niveles de la sociedad.

El problema central de los residuos es lo ildogico y contraproducente del sistema vigente de
manejo y disposicion final de los desechos materiales, el cual ignora una politica ecologica coherente
con ciertos principios basicos de bienestar ciudadano, como lo son ¢l manejo eficiente de los recursos y
la proteccion al ambiente.

La prevencion de posible dailos ecologicos que pueden ser irreparables es la mejor opcion de
accion.

Se debe difundir la cultura del reciclaje en todos los niveles de ia sociedad, (escuela, hogar,
empresa, industria)
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El! reciclaje incluye actividades de recoleccion y separacion de materiales de desecho, para
después comercializarlo a las industrias especializadas.

La estrategia de reuso y reciclaje tiene un atractivo gencral: evita desde el principio la generacién
de residuos que lucgo tendrian que manejarse.

Ademas, fomentar el uso de composta proveniente de la materia organica vegetal de parques
publicos y jardines privados para la fabricacion de abono natural libre de quimicos.

L.a meta actual es luchar por establecer y poner en marcha una estrategia razonable de manejo de
desechos soélidos que evite, controle y frene el ciclo de contaminacion ocasionado por los residuos
generadas en una zona tan densamente poblada como es la Ciudad de México.

Cada dia hay menos espacios disponibles en la capital para el acomodo de sus propios residuos,
aunado con la planeacion en el cierre del relleno sanitario de Santa Catarina y la negativa del Estado de
Meéxico de ceder territorio para descargar mas toneladas de desechos.

El problema mas importante por atender, es la falta de educacion ecologica en la poblacion,
debido entre muchos factores: ignorancia, junto a una conciencia y voluntad laxa e irresponsable que ain
prevalece tanto a nivel de gobiemo y de la sociedad en general.
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Debido a la gran cantidad de términos existentes referidos a las basuras, es conveniente
establecer un pequeiio diccionario de vocablos, elaborados a partir de los términos mas usados por un
lado, y a la 16gica y necesidades de expresion propias del planteamiento recuperador de las basuras, por
el otro.

1. Bacterias aerdbicas. Son organismos anaerobios que entran en accion al durante el estado de
descomposicion de ateria organica, produciendo gases altamente toxicos (biogas) y
repugnantes como ¢l metano, el acido sulfhidrico, ¢l amoniaco y otros. Por otra parte, cuando
sube la temperatura, la presencia de gases inflamables puede originar combustiones espontaneas,
de las que surgen grandes cantidades de humos que, junto con los polvos, particulas v olores,
que arrastra el viento, contaminan la atmosfera.

!\)

Basura. Se considera de forma genérica a los residuos solidos, sean urbanos, industriales, etc..
pero en este trabajo se refiere a los primeros. Ver residuos solidos y residuos urbanos sélidos.

3. Clasificacion de los residuos. Atendiendo al estado y al soporte en que se presentan, se clasifican
en solidos, liquidos y gaseosos. La referencia al soporte se debe a la existencia de numerosos
residuos aparentemente de un tipo, pero que estan integrados por varios (gascosos formados por
particulas solidas y liquidas, sustancias con particulas solidas, etc.) por lo que se determina que
su estado actual es el que presenta el soporte principal del residuo (gaseoso en el primer ejemplo,
liquido en el segundo). Ver residuos solidos.

4. Compost o compuesto. Producto obtenido mediante el proceso de compostaje
5. Compostaje. Reciclaje completo de la materia organica mediante el cual es sometida a

fermentacion controlada (aercbica con el fin de obtener un producto estable, de caracteristicas
definidas y util para la agricultura.

6. Chatarra. Restos producidos durante la fabricacion o consumo de un material o producto. Se
aplica tanto a objetos usados, enteros o no, como a fragmentos resultantes de la fabricacion de un
producto. Se utiliza fundamentalmente para metales y para vidrio.

7. Desperdicio. Residuo no aprovechable de un objeto.
8. Enterramiento controlado. Acondicionamiento de los residuos en un espacio destinado al efecto,

para ello se disponen en un hoyo y se cubre con capas de suelo, de forma que no produzcan
alteraciones en el mismo, que puedan significar un peligro presente o futuro, directo o indirecto,
para la salud humana ni el entomo: sin embargo, solo evita de forma parcial la contaminacion det
entomo.
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9.

Escombros. Resto de derribos y de construccién de edificaciones, constituidos fundamentalmente
por tabiques, ceramica, hormigén, hierros, madera, plasticos y otros; ademas de tierras de
excavacion en las que se incluyen suelo vegetal y rocas del subsuelo.

Lixiviados. Son liquidos peligrosos que producen principalmente en los tiraderos; cuando la
lluvia o sus escurrimicntos atraviesan lentamente un deposito de residuos en fermentacion,
arrastran substancias toxicas y de gérmenes patdgenos al subsuelo, hasta alcanzar las aguas
freaticas u otros acuiferos por escorrentia.

Materia inerte. Vidrio (envases y plano), papel y cartén, tejidos (lana, trapos y ropa), metales
(férricos y no férricos), plasticos, madera, gomas, cuecros, loza y ccramica, tierras, escorias,
cenizas y otros..

Materia organica (facilmente fermentable). Residuos se alimentos cocinados o no, de podas y
jardineria, papeles y celulosa sucios y muy mojados. Se excluyen, a pesar de estar constituidos
por materia organica, los animales y personas muertas y los restos de operaciones médicas y
veterinarias.

Reciclaje. Proceso simple o complejo que sufre un material o producto para ser reincorporado a
un ciclo de produccion o de consumo, ya sea cste el mismo en que fuc generado u otro diferente.
Los componentes de los residuos sélidos que cumplen con estas caracteristicas son: celulosos
(pape! y carton, plasticos, vidrios y metales. Las operaciones de reciclado se efectan en dos
ctapas diferentes: separacion y recuperacion,

Recogida selectiva. Recogida de residuos separados y presentados aisladamente por su
productor.

Recuperacion. Sustraccion de un residuo a su abandono definitivo. Un residuo recuperado pierde
en este proceso su cardcter de “material destinado a su abandono™, por lo que deja de ser un
residuo propiamente dicho y mediante su nueva valoracion adquiere ¢l caricter de “materia
prima secundaria”

Rechazo. Resto producido al reciclar algo.

Relleno sanitario. Es el método de disposicion final de la basura mas completo y de menor costo
en inversiones que existe, siempre que se cuente con un terreno abajo costo: donde se disponen
desechos en el suelo sin causar malestar o dafios a la salud y seguridad publica.

Residuo. Todo material en estado solido, liquido o gaseoso, ya sea aislado o mezclado con otros,
resultante de un proceso de extraccion de la naturaleza, transformacion, fabricacion o consumo,
que su poseedor decide abandonar. También es sinonimo de desecho.
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Residuos peligrosos. Sélidos, liquidos (mds o menos espesos) y gases que contengan alguna(s)
sustancias(s) que por su composicion, presentacion o posible mezcla o combinacion puedan
significar un peligro presente o futuro, directo o indirecto para la salud humana y el entomo.

Residuos solidos. En funcion de la actividad en que son producidos, se clasifican en
agropecuarios (agricolas y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A excepcion
de los mineros, por sus caracteristicas de localizacion, cantidades, composicion, etc., los demas
poseen numerosos aspectos comunes desde el punto de vista de la recuperacion y reciclaje.

Residuos urbanos solidos (RUS). Son aquellos que se generan en los espacios urbanizados,
como consecuencia de las actividades de consumo y gestion de actividades domésticas
(viviendas), servicios (hoteles, hospitales, oficinas, mercados, etc.).

Separacién. Quitar una cosa de otra para lograr cicrto resultado.

Tiradero. Deposicion de los residuos en un espacio y condiciones determinadas. Sindnimo de
Vertido o Basurero.

Tratamiento. Conjunto de operaciones por las que se alteran las propiedades fisicas o quimicas
de los residuos.
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