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INTl!OOUCCION. 

El propósito de abarcar el tema de contaJDinaci6n ambiental, es

el mostrar la importancia que significa en nuest.ros d!as guardar nue! 

tro mundo en Pucnas condiciones de Ul fama que se pueda conservar 

por siempre el milagro que si9nifica la vida en la tierra. 

Por sus ,,_ctividadefi biológic.ls ó de producción de satisfactores, 

el hombre produce desechos ó residuos en tres formas principales 1 

Gaseosas, Líquidos ó sólidos. L:l naturaleza tiene cierta capacidad de 

aceptar estos residuos y reintegrarlos a un ciclo sin causar mayores

problemas al hanbre ó al medio ambiente. cuando esta capacidad recep

tora se ve excedida, se producen los problsrtas eco16qicos irreversi .. 

bles de todos conocidos. 

En la actualidad cuando nos re!erimos al término contarnin.ición· 

de inmediato pensamos en aire y agua sin incluir uno de los problemas 

más qrave en nuestras ciudades que es el de desperdicios s6lidos y -

así vamos en lils calles baldías, ríos, carreteras, campos de cultivo, 

y jard!nt?s , qrundcs acumulaciones de ba.sura que dan al paisaje un 

nspecto bastante desagradable a parte de los probletnas de contamina • 

ción que estos desperdicios ocasionan. {4). 

Tampoco debemos olvidar los residuos generados por la industria, 

yó'J que por su nnturaleza resultan ser los más peli9rosos al respecto, 

podemos decir que en varios Países no existen los suficientes centros 

de confinruniento controlado que permiten asegurar el bUen destino de-
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dichos residuos, encontrandoseles deseminados por todas partes ó lo -

que es peor, cncontrando!iu C"ll lJ.s ~onas industriolles y lo que es m&s,

se c&lrece en algunos de reglamento locales acordes a las disposicio -

nes de su legislación ambiental. (6). 

En México ll<1I11ado Pals en vías de desarrollo, subdesarrollado 6-

terccrmwidista, el problana de los residuos sólidos es grave, debido a 

la falta de tecnología en el campo de el tratamiento de los residuos -

sólidos, teniendo en este rubro un atráso de más de 10 años. ct>tener -

dicha tccnol09!.a resulta caro y en muchos casos la que se ha obtenido·· 

resulta inadecuada. 

El Ocpart.:unento del Distrito Federal (D.D.F.) y los municipios .. 

en México, enfrentan a diario el problema del Manejo y disposición fi 

nc"ll de residuos sólidos, utilizando para el r.i.anejo gran parte de sus ·• 

recursos técnicos y económicos, así como su tiempo y personal en forma 

intensiva¡ para la disposición final no recibe en su inmensa mayoría -

de los casos la atención debida, ya que se recurre al método t:lás sim -

ple del TIRADERO A CIELO ABIERTO, provocando los impactos aMbientales

por todos nosotros conocidos. Dichos tiraderos son a su vez causa de -

arraigo de problemas de marginación social al proporcionar trabajo .1 • 

un número determinado de personas llamadas "PEPENADORES", que viven de 

los sub-productos recuperables de los desechos sólidos; y además al90-

muy importante esque presentan peligros potenciales de salud, PGblica. 

(14). 

Por tanto el obejtivo de éste trabajo es mostrar de los métodos-
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existentes, aquel que por su eficiencia. e& a la fecha el más efectivo 

en otros Pa!ses1 para obtener ésta concluai6n nos apoyamos en la se -

cret..'lr!a de Dcs..-.rrollo Urbano y Ecología (SEOUE) y el Departa111ento -

del Distrito Federal ( o.o.r. ) • 
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CAPI'IULO l GEllEMLIDADES 

l.l BASURA, DESECHOS O RESIDUOS SOLIDOS. 

En ld basura se aglutinan miles de productos que por algwia ra -

zón dejan de tener un valor econánico, de uso, cultural o emocional. 

cualquier persona arroja a la basura todo aquello que ya no le -

sirve en lo !mediato, actitud condicionada A su situaci& social, sua 

espectativas de vida, así cano por sus estados de ánimo. 

Así la llamada basura contiene una gama de productos que guardan 

valores energéticos, económicos ó de uso para otras instancias i:¡ocia -

les. En este orden de ideas, la basura deja de tener una coMotacH5n -

negativa para transformarse en un producto que puede tener valor en -

nuestro sistema socio-ccon6rnico. El tlmino basura general11ente se 

ilplic.1 a lou desperdicios 9enerados en casaa-habitaci6n o cClllercios -

como los restaurantes. 

La palabra desacho sustituye al de la basura, y ae refiere a que 

todos los desperdicios generan materia imposible de reciclar, recupe -

rar, o utilizar c~n o sin tratamiento¡ así por ejel!lllO incinerar la -

basura contribuye a reducir su volúmen granci-nte, sin e.barqo la es

coria o ceniza producida es de desecho que tiene que ser dispuesto de

la mejor manera posible, igualmente ocurre con los desechos autaaovi -

lísticos prensados, la compactación reduce el vollinen pero hay que di! 

poner del producto result.lnte. 
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En este sentido si se asume que hay un deaecho producido por el 

tratamiento, también debe haber un residuo. 

El residuo es aquella parte de los desperdicios que sobran de -

un proceso, pero que tiene algún valor. Este término no es muy apli~ 

ble para los desperdicios generados por la industria, cano podr!an -

ser los residuos mineros o agro-industriales. (14), 

De cst..'l mancrí1 la P•ll<1bra residuo es m.is apropiada para nall\brar 

todo aquello que consideramos ba:iura, desecho ó desperdicio, incluso -

en aquellos restos originados de la actividad biolóqica {crin, heces -

fecales • ) , los productos danésticos y los derivados de activida -

des industriales, (tierras minerales, lodos, desperdicios aqropecua -

rioF. 

D.J.do que los desperdicios deben ser incorporados a los ciclos -

productivos y económicos, el término residuo nos empieza a condicio 

nar a pensar en lo que se llama basura, cano un recurso o materia pri

ma a utilizar en distintos niveles. (15). 

l. 2 lQUE SON LOS RCSIOOOS SOLIDOS? 

Los residuos sólidos son todos aquellos znateriales que se dese -

chnn en los procesos productivos y de consumo, que no son obviamente -

ni líquidos, ni g.:iscosos. 



&.-

'J'radiciu11a1.rncntc se ¡Jitm!l.-1 en rcYitluos s6lldos ccino aquellos -

productos dccnéstico~ o comerciables y que solamente son colectados -

por el sistema. de limpia. 

Sin embargo, de todas las actividades de producción, se generan 

muchos más residuos que en general son más importantes en cuanto a -

cantidades y ciertas cualidades que los desechos urbanos. Entre es ·· 

tos están desperdicios agroindustriales y aqropecuarios, los dese --

chas mineros peligrosas y no peligrosos, desechos pesqueros, dese --

chas de hospitales, desechos de industrias químicas, farinaceuticas,-

l.1boratoriou de investigación. 

Cada. uno de estos tipos de residuos debe tratarse de distinta -

manera pues sus propiedades, forma de producción, peligrosidad, im -

pacto ambiental y posibilidades técnicas de utilización y tratamien-

to, lo requieren para su óptimo aprovechamiento. 

Los residuos sólidos son una mezcla poco homogénea de muchos .. 

produc:tnr;, pero por nu rn1tur.1l<!~., 1;c hlln aqrufilldo en varios tipof; -

distintos. Una primera aproximación para la distinción y clasifica -

ción de los desechos es la siguiente: 

a) Materia orgánica. 

h) W!L1lr;.. 

r.) Papel. 

<1) Pl \~;Lic.-:i. 

e) Vidrio. 

[) Textiles. 

g) Ot.ros. 
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Dentro de la materia orgánica de los desechos so pueden encon-

trar residuos de carne, cáscara de fruta, huesos, pasto, planta y -

HKlo tipo •11• n·~i,\uw1 tlc cuni1l;,, 1.as metales inc:luycn aluminio, cobre, 

accrn, ~im: y much-.s aleaciones de los productos de consumo enlatados, 

Dentro de los desperdicios dr. papel, de encuentra desde el papel -

hiqi•":11i•:o, h.1:.ln 1·1 1'•"'1"''1 1\1• m:Í:; .,11., c,'\lic\;irl paro\ C'r.r:ribir y rlibujar, 

Aquí también encontramos cartón de los empaques de aliaentos y 

zapatos, los plásticos incluyen una gran variedad de tipos que tie-

nen utilidarl. por su color, grosor y fonaa, los envases de plástico -

tienen una ulilid.id, tos utcncilios de cocina dt! plástico otra, las -

bolsas de hule también, y, los artículos diversos como las plumas .... 

desechables y las reglas plásticas. El vidrio taotbién de desecha en 

distintas cu11l hlarlcs i vasos, botellas y crif.:tales para ventanas. Dcn-

t ru 1\c lur. t1•xlilc1~, :;r. pueden 011contrar los m;;,s diversos qéncros con 

distintos grados de degeneración. 

Muchos otroa productos son ñcsechados y aunque están fabricados 

co11 uno o más tipos de los antcrionrientc señalados, su construcción Y. 

cli!-il'ñOr hllCC! imposible Una ñcpari\CiÓn fácil de 109 distintos al.CltCria

lüS, Dentro de este tipo de productos, podernos encontrar entre otros, 

apar-atos elc~ctrodanésticos y juguetes. 

l.a cln~üficación de los desechos es una ta.rea que cada ciudad y 

r.iu11i1:i¡iio d1<Lo• r<latiz.u· ya r¡ut• ¡,, i.;oinpusiciún de los desechos es muy 

varia.ble, n0 solo c<1mbia de ciudad, sino que, en una misma ciudad, la 

composición de los desechos varía según la época del año. 
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Otra clasifiaci6n útil que ayuda a comprender que son los resi -

duos sólidos es la éiue hace hincapié en el origen de los desechos de ·· 

tipo danéstico, industrial, agropecuario, agroindustrial y desechos -

especiales. 

L..1s b.1~ur&lis danésticas incluyen los tipos enlistados anteriorme~ 

te y que originan en casa habitación, ccmercios, oficinas, calles, ja! 

d1nes, escuelas, mercados y restaurantes. 

Las industrias gimeran todo tipo de residuo sólido, <ilqunos o -

todos los domésticos así cano los propios de los procesos de manufact~ 

ra y transfonnacioñ, que pueden ser metales, lodos o productos quími -

cos peligrosos. 

La industria minera es un caso particular por la cantidad y tipo 

de desechos que generan. 

Las actividades agropecuarias y agroindustriales generan resi -

duos exclusivamente orgánicos pero en qrandes cantido.des. l.:J.s agroin -

dustriales de productos laborados generan muchos residuos, así. como -

la industria azucarera y maderera. 

Las heces fecales de los animales de cría canponen un buen por -

cent.'.lje de desechos sólidC1s, los cuales en México, se utilizan muy po

co cm.o fertilizante e incluso alimento. 

Los hospitales, hoteles y centros de invcStigaci6n generan res! 

duos peligrosos para ser tratados especialmente. 
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Loa ascombros.' que son residuos de la industria constructora y 

dcmolt•rlorn, lambiér. deben sur trntaclos espccialeantc y recolectados • 

de mant?ra diferente. 

Y.os residuos sólidos, engloban cientos de productos Útiles o -

¡,c.·l i11ro:•us, los cuales rcquit!l'<!l1 cfo un manejo cspcclal.(14). 

1.3 CT.1\511-'lCJ\CION DE r.as RESIOUOS SOi.IDOS, 

Los residuos sólidos son sub-productos inevitables de toda ac-

l ivl•lad humana. l~n l!l hogar, nn la industrl.1, r.omerclo, transporto y 

el campo, se producen desperdicios. 

t .. "ls basuras domiciliarias, además de su heterogeneidad natural, 

están sanctldas a variaciones estacionaleu y cambios entre zonas de -

una misma localidad, por ejemplo¡ En zonas de habitación residencial, 

la cantidad de residuos sólidos percápita, es mis alta que en las ---

zonau de habi t ,1ción marqlnaci,i. 

Corno rcsultadri ele lo ."lntcrior, no es posible determinar una --

composición "Tipo" n 11 Standard". De un inodo general se puede cla--

~iCic,11· a los residuos en; orgánicos e inórgánicos • 
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1.3.1 RP.SIOUOS ORG.i\NtCOS, 

Son todos aquellos cuyo componente principal es el carbono (C), 

provlcncn de: rnataria viv.-t, ta11to vegetal como animal, y , están re- ..... 

presentados principaltucnte por residuos~ alimenticios, de parques y -

jardines, rastros, mercados e inrlustrias. 

l.3.2 RESIDUOS INORGANICOS. 

Este material inerte, proviene de material no vivo, que incluye 

la mayorín de )os r(!siduos reciclables Ct:mlO$ rnétale.a, plástico&, tela 

y vidrio , "demás ~ioncn una caracted.stica,de no ser biodeqr•dables, 

por )11 t¡UC <!00!-lCrviln SU forma y T.1rOpieclad, f>U<\iendose Utilizar CCJmO -

m.1\M'Íil pr11n.1 1•n 11i.ínn•11tcs .im\uut.riaa~ 
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Por las características que tienen los residuos s6licloa • pue-

den c1'Hlific.lr: en residuos recuperables, no recuperables nocivos, -

nu rccupcr.11.>les incrt.cs y tr.:insforrnables. Uich..c. clasificdción serS -

viuta ampl ü1.mentc en el capttulo III Y IV .. (14). 

1.4 PORCENTAJES OE GENEAACION PE RESIOOOS POR ZONAS EN 

MEXICO Y POR CLASE EN EL D.F. 

L.l. ~crct~i.rfo de tiesarrolln Urbano y Ecoloqía (SEDUE), divide a. 

ld Repúbl 1ca Mexican.J. en cu<1tro zonlls de c.lcuerdo a la CD:ntida.d de de-

sechos generados y a la estructura econ~ica-poblacional ~ 
\ POB. \ DESECHO 

Zona rron ter i"3 Norte J.45 4.32 

Zon.:i Norte 24.64 28.ll 

Za1d centro 56.91 

Zona Sur 15.00 12.90 

100.00 100.00 

Se9Ún esta dependencia el prcimedio de desechos municipales por~ 

habitante en nuestro País es de 731 qr/dLa/hab. en 1985. Así C\i&mo el 

total nacional de desechos danésticos es de 32.583~/d .distribuyend~ 

se de 1.1 siquiente manera t 
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LOCALIDAD 

De menos de 50,000 hab. 

Oe 50,000 a 75,000 hab. 

De 75,000 a 100,000 hab. 

100,000 a 500,000 hab. 

M.ls de 500,000 

\ NACIONAL 

52.1 

2 .o 

1.9 

20,0 

__ 2~ 

100.00 

La composición de estos residuos seqÚn la mimna fuente es 1 

COllPOSICION DE LOS DESECHOS EN 1986 (SEDUE), 

' ...P..:.!:.:. 

ALGO DON o.oe 

CARTON 3.27 1.67 

CUERO 0.33 0,35 

CARTON ENCERADO l.14 l.81 

FIBRA DURA 0.14 

FIBRA SINTETICA 0.01 

HUESO l. 54 0.48 

HULE o. 28 1.48 

DESECHOS DE JARDINERIA 1.09 1.12 

LATA 1.66 l.64 

LOZA '{ CERAMICA 2.63 

HlWF.RA 0.45 0.36 

Mt\TERIAL DE CONSTRUCCION 0,18 
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MATERIAL FERROSO º· 73 0.36 

MATERIAL NO FERROSO 0,24 0,29 

PAPEL 12,10 15.65 

Pl\llAL DESECHABLE 3,00 2. 75 

PLASTICO PELICULA 3,33 4.11 

PLASTICO REGIDO 1.50 l. 73 

POLIURETAAO O.JO 

POLIESTIRENO 0.27 

ALIMENTOS 51,64 52.48 

RESIDUOS FINOS 3,19 2.20 

TRAPO 2.28 1.64 

VIDRIO 5,86 0.00 

OTROS 3, 74 

TOTAL 100,00 100.00 
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ta Coordinación de Proyectos de Desarroqo da la Presidencia -

de la República en el documento de U.neam.iento1 del Proyecto Nacional 

ele Desechos SÓlidos prcsentu los siguientes d.\tos1 

rJIO TOO I DIA G /HAB/DIA 

1950 6,447. "15 250 

1960 12,223.00 350 

1970 22,012.00 450 

1980 4o,s~o.oo 690 

2000 lOJ, lOl.00 989 

y por el tipo de asentamiento t 

LOCALIDAD G /HAB/OIA 

Henos de - 2,500 hab. sao 

2, soo - B0,000 ~. 650 

Mayores de - B0,000 hab. 1,000 

ccxnparando los datos de generación per cápit&, México a<in prod~ 

ce "pocos" desechas, relativamente, pero si $e cero.paran los sistel!Las

do recolección y tratamiento el problema en Máxico se ve magnificado. 

Por la ineficaeia y obsolescencia de tales sistemas: 

En un estudio realizadc, por el instituto de Ciencias sociales -

de UNAM expuesto en el foro "ta Ciudad como Ecosisterea: El Valle de -

W!xico", sa arrojan los siguientes dato$: 
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Toneladas ~ basura diaria 

KG/llAB/DIA 

14 - 16 mil 

0.7 - 1.0 

En el estudio realizado por la PRE.StDENClA DE LA RtPUbLlCA 

también se presentan los siguientes datos para. 13 ciudades estudiadas. 

(T•bla-l). (14). 



TrtB!..A-1 

GENERACION DE DESECHOS EN 13 CIUDADES (1980) (14? 

CIUDAD POBLACION VOLUMEN TOTAL VOLUHEN P /CAPITA 
1980 ('l'ON/DIA) (HR. /HAB/DIA) 

MEXICO 13 1 727,BlO B,923 650 

MONTERREY 2'250,000 916 407 

GUADAi.A.JARA 2'000,000 1,200 600 

TIJUANA 905,000 872 894 

LEON 900,000 902 1,002 "' e.o. JUAREZ 745,351 1,000 1,342 
·, 

ACAPULCO 647 ,658 355 549 

HEXICALI 426,218 410 962 

HERIDA 345,000 460 1,333 

TOLUCA 385,000 250 649 

HAZATLAH 221,000 350 1,394 

T. GUTIERREZ 133, 394 180 1,349 

LA PAZ 95,000 120 1,263 
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cano podemC!S observar en todos estos dat_os no hay un aequiinien

to .inual confiable. En unos se hablu de desechos dcniciliarios, en -

otros se tan.a en cuenta ttunbién los mW\iC ipales y en otros se tana en 

cuenta los industriales. 

LO que si se puede concluir es que hay un a\81\ento gradual en la 

generación de desechos a un ritmo cercano al 3 - 6 \ anual. Ta.lnbi'1l -

que la producción de desechos es desigual para las distintas zonas y

ciudades del País, y final.mente que no solmnente hay que tanar en 

cuenta los desechos daniciliarios sino los i.ndu•triales y los aqrope

cwrios p..,r.i los c!:ltudios de desechos sólidos. 

El1 un estudio realizado por el centro de &:odesarrollo en 16 z2 

nas del O.F. de diferentes niveles socio-econ6micos (de menos de un -

salario mínimo hasta más de 11 veces el salario mlnimo), se muestran

los siguientes datos, (Tabla 2 y 3 ) • (6). 
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'1'1\1.1(./\-:! 

PRODUCCION DE DESECHOS SOLIDOS EN GRAMOS, POR VIVIENDA 

POR OI 1\ Y PDR ZONA. (6) 

ZONh MAT.ORG. M.ETAL PAPEL PLASTICO VIDRIO TEXTIL OTROS 

2177 149 629 174 312 191 264 

150'..! 181 4'Jl 205 309 263 77 

2537 128 722 171 343 197 159 

1911 106 628 204 298 215 220 

2007 n 739 ~OB 315 301 725 

2144 110 780 333 333 191 469 

2703 119 881 293 442 427 477 

2093 "63 834 389 478 365 1193 

2261 23 795 431 429 556 1107 

10 2388 104 667 223 425 226 581 

11 .:noo 27G 1040 370 861 271 223 

¡;? 27G4 147 928 282 616 211 358 

13 2237 126 842 225 307 354 506 

14 1311J 137 ll'J2(1 177 265 160 248 

15 259J 139 710 294 522 140 201 

¡6 1903 147 544 191 634 443 431 



TAB!..A-3 

PRGDUCCION DE DESECHOS SOLIDOS EN G/DIA/HORA CON INGRESOS DE 1 A 11 SALARIOS 

HllHMOS (6). 

INGRESOS 1 S.M. 1-3 S.M. 4-i S.M. B-11 S.M. + 11 S.M. 

MJ',T, ORG. 2080 2304 2340 2326 2300 

"' METAL as 111 111 126 230 
1 

PAPEL 769 728 705 670 1000 

PLASTlCO 231 217 206 259 339 

VIDRIO 340 370 400 434 775 

TEXTILES 274 290 391 170 250 

OTROS 710 490 506 208 270 

TOTAL 4500 4534 4819 4201 5252 
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El primero ~ucstra la 9oncración do ca.dn \U'\O de loa cocnponcntca 

en las distintas Zonas y el sequndo en cuanto al ingreso. (11). 
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LEGISf.J\CION DE LOS RESIDUOS SOt.1005 EN HEXICO. 
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1.5 LEGISL/\CION DE ,LOS RESIDUOS SOLIOOS EN MEXIéo. 

El manejo, tratamiento e industrialización de los desechos só-

lir1os en México, se regula por el art. 27 constitucional párrafo Jº , 

que a la letra dice: 

"l.u N.1cic'i11 Lr.mlr,l en tci<lo tiempo el derecho de imponer a la -

propiedad privada las modalidades que dicte el interés público, así 

cano el de regular,en beneficio social, el aprovechamiento de los -

clc>.rncntos naturales scccptibles de apropiación, con el objeto de ha-

ccr una distribución equitativa de la riqueza pública, cuidar de su -

conservación, lograr el mejoramiento de las condiciones de vida de la 

población rural y urbana. En consecuencia se dictarán las medidas ne

..:csarias para ordenar lo:.i asentamientos humanos y establecer adecua-

das provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, a9uas y bos -

•.¡ucs, il efecto de ejecutar obras públicas y de planear y regular la -

fund;i.ción, conservación, mejoramiento y crecimiento de los centros de 

población : para preserv;i,r y restaurar el equilibrio ecológico, canse 

cucnlcmcntC' <l los desechos se les considera como un problema de in--

tcrós público, los cuales requieren para su manejo y tratamiento, la 

participación de los tres niveles de Gobierno, {Federal,Estatal y Mu-

nicipal) ... 
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En el t!tulo ,quinto de nuestra constitución política, particu-

lamente en el artículo 115 fracc. II y III, que a la letra dice: 

"Il.- Lo!l municipios estarán investidos de personalidad ju-

ridíca y manejarán su patrimonio conforme a la ley. 

Los ayuntamientos poseerán facultades para expedir de acuerdo -

con las bases normativas que deberán establecer la!I legislaturas de -

los estados, los l.iando!i Uc policia y buen 9obierno y los re9laaento!:i, 

circulares y disposiciones administrativas de observancia 9enaral 

dentro de sus respectivas jurisdicciones." 

"'UI.- Los municipios, con el concurso de los Estados cuando -

así fuere necesario y lo determinen las leyes, tendrán a su cargo los 

siguientes servicios públicos: 

a).- Agua potable y alcantarillado, 

b) .- Alwnbrado público, 

e) , - r.impia. 

d} .- Morcados y c('ntralc~; de abasto, 

el.- Panteones. 

f) ,- Rastro. 

g) .- Calles, parques y jardines. 

h) .-seguridad pública y tránsito, e 

i) .- Los demás que las legislaturas locales detenaincn degún -

las condiciones tcrri torialc~; y socio-cconómic11.s de los EnUnic:ipios -

ilS1 como su capacidnd administrativa y financiera, 
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Lr.m Municipi
1
u!i dt: u11 ml&1111.> fü;tado, previ~ acuerdo entre HU~; -

.iyuntamicnto!> y con !iUjc~ión a la ley, podrán coordinarse y asociar

se para una mejor y eficaz prestación de los servicios públicos que 

les corresponda. 

Se cntrf!gan atrlbucionea a lai::; lcgisl.:ituras de los Estados --

así cano a los 'l!Unicipios para regular de manera específica los dere 

ches que seaigincn en su respectiva jurisdicción, lo cuál indica --

que cada E!:tado y/o Municipio le corresponde cstableccr el manejo y 

t.ral,unlcnto que se le dcbc dar a los diferentes tipos de desechos • 

Todo ello tcrnando en cuenta las directrices que previamente a esta--

!Jlcci<iu 1,1 S•.•r.:rct.;rí.1 .Je Oe~<tn-olto Urb.1no y f·:r:oloqfa (SEDUr.), la --

Ley General de 1\nentamientos Humanos (PUB. EN Er. DIJ\IRO OFICIJ\L 26 -

DE FEBRERO 1976) y en la Ley General de Equilibrio Ecológico y la -

Protección ele ;imbicntc (PUB, f:N DI/\RJO OFICJJ\L 28 DE f .. Nf:RO DE 1988). 

En <~l aviso parti.culi\r del Distrito Federal, corresponde a su 

;n;.imblca de rcprc~entantc~: lc9i:.l..ir sobre la preservación del medio -

,;rnbicntc y protección f:.!COlÓgica, así como de la recolección, dispo--

~ición y tratanüentCJ de lo~ desechos en general (ART, 73 FRACC. Ga. 

Jcr. l•iiRRM'O INC!SO ¡\). 

Na :'e omite expresttr, que la legislación Mexicana a otorgado -

11 }.1 SN:rr.t..tri'.'1 rlc lJcsarroll<: Urbano y Ecolo9ía, la facultad paril re-

c;ular y comlur:ir lds polí:Lic.:;1•; par.1 ul manejo , tratamiento '/ dispcm:!_ 

ción de lo~J desecho~ .!.iÓli<los, y en su caso de intervenir directamente 

en aqu<!llo~. lug<trcs en que se suelte un desequilibrio ecológico impoE_ 



en porjuicio de la humanidad. 

Finalmente se concluye qu•i la legislación de los residuos sóli--

iln:i t'O Hrxfcn r!,;t,1bJ<'C'f'! un r.;ir.tcm.1 .11~ f,1cult•trlC!i concurrentes. asf --

como el considerar el manejo de los Uescchos sólidos cano un prohlemd 

de intcrcs público ;• que~ para tal efecto ha establecido un sistema de 

competencia concurrente, permitiendo la posibilidad de que el Munici

plu, lo!i r.ut.i,Jns y l.t Pcdcr.1clÓ11 intcrvcnqau l'n la soJución del mane

jo y tratamiento de los desechos cólidos en México, 



26.-

CAPITULO 11 

MANEJO DE LOS 

RESIDUOS 

SOLIDOS 
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CAPIWLO II, MANEJO CE LOS RESIOUOS SOLIOOS. 

2.1 RECOLECCION. 

Es aquella actividad mediante la cual se transfieren los deaechos 

producidos en un sitio a un vehículo impulsado por una fueru motr!z 

o humana para su disposición final, almacenamiento y transferencia o 

industrialización. 

De acuurclo il cHtclS Cilrü.ctcrísticas los sistetnas de recolecci6n se -

clasifican en tres grupos principales. 

2 .1.1 RECOLECCION MAh'UAL. 

Es la que emplea la fuerza humana para transferir los desechos gen! 

rcJ.dos en un sitio, a otro para su disposición final, tratamiento ó caner

ci.:iliz..1ción. Este !Sistema de recolección se emplea básicamente par.s reco·· 

lcr.tar desechos. 

La recolección m.inu.:il se desarrolla en México de dos maneras: 

a) La que desarrolla el personal del Departamento de limpia munici

Pill. 

b} La "PEPENA" cano técnica de recolección manual particular de Paf 

ses Lati-noamericanos. 

a) R<!r.olccción K:l.nual realizada por el Departamento de Limpia Muni

cipal: 
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El equipo que se emplea para des.arrollar esta. actividad consta -

principalmente de uno ó dos ciltndros metllicoa con capac:id!ld de 

200 litros, montados sobre una estructura m6vil que es impulsada por -

un trabajador, y accesorios tales ceso escoba y pala 6 lÚlinas. 

El rendimiento de un recolector e.anual depende del tipo de zo- -

na, de la topografía, de las condiciones del pavimento, de la densi- -

dnd del tráfico peatonal y de la calidad y ligereza de sus i.mpl•entos. 

Los rendimientos estimados de recolecci6n manual por jornada de

trabajo, son de 1.0 a 2. S km. aunque esta distancia puede ser mayor -

ó menor de .:icuerdo t1 la rl.cnsid..ld de colsas hnbitaci6n de la zona. Por -

ejemplo: 

-F.h las zooas residenciales el rendimiento e• mayor ya que se 112" 

calizan de una a cinco casas habitación por cuadra. 

-En zonas de unidades habitaciones se pueden encontrar cinco ó -

más casas habitación por cuadra, por lo que el rendimiento es muy bajo. 

Ventajas de este :nétodo: 

-Posibilidad de recojer desechos en cualquier tipo de pavimento. 

-Posibilidcid de operar en lugares inaccesibles a otro tipo de -

vehículo. 

-Pequeña inversión inicial que se concreta únicamente a uniformes, 

herr.:imicntas y carritos. 

-Fácil obtenci6n de mano de obra operacional. 
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-Facilidad p~ra recoqer cualqui•r tipo de Mterial. 

Desventajas a 

-Al.to índice de faltas y licencias ¡:or enfermedad. 

-Necesidad de personal de reemplazo para atender los casos de -

falta de personal al trabajo. 

-Costo operacional mayor. 

b) La "PEPENA" cano técnica de recolección manual. 

La Pcpena se originó en los Pa!ses desarrollados, debido a la ca

rest!a dejada por la Segunda Guerra Mundial y que hizo necesaria la re

cuperación de distintos materiales de basura. Sin eftbargo mientras que

en los Países donde tuvo su origen prácticamente ha desaparecido, en -

nuestro País sigue siendo una actividad fundamental en el proceso de .. 

recogida de los desperdicios. 

En los años cuarenta en la Ciudad de México, se organiz6 el pri -

mcr grupo de pepena.dores, dirigidos por la empresa. "URBANA DE MEXICO, • 

S.A. 11
, que es, hasta donde se sabe, la única que ha tenido conseción -

para el aprovechamiento de los residuos sólidos en el País. 

A la fecha existen m.ls de 15 mil trabajadores de la pepena que ·· 

viven bajo las condiciones m.1s deplorables de vida: alto índice de en 

fcnncdadcs, alta mortandüd infantil y desnutrición. 

De los más de 16 mil trabajadores que directa ó indirectamente --
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labordn en ld rccolccc..~.ión de la l>asura, existe un <luscntismo casi del 

40\ por enfermedad,' licencias y vacaciones. 

Existen en la ciudad de México siete tiraderos reconocidos --

ur .icialmcntc, y a1io con .:uio se clausuran una gran cantidatl de tirad=. 

ros "clandestinos". 

No existen más de cinco tiraderos industriales en el País. 

Por ejemplo, en francid desde 1975 ya hab!a más de SO plantas 

i11c.:incr.1do1 . .1:;, c11 Mi:xi1.:o .u.:ludlmcnlu existe una planta co1u;Lruí11d -

h.1ec m.ls dt.' lJ iHi.os ta cual no opcr.'l t.odavin. r:n gcncrlll tenemos un -

0:1lr.t~o de mol:¡ de 10 añr:i:; en lodo el proceso dt•l manejo de desechos. 

El trabajo de las personas encargadas de las pepona& consiste 

en escoger el material que tiene un precio en el mercado (papel, vi

drio, plástico), acumulandolo en costales u otros recipientes que -

traslalian a una báscula donde después de pesar el material, reciben -

un pago preestablecido. Este material se encuentra en 11corrales• y -

con vendido::; dc~pués por tercer ,u; personas ,, un precio muy superior 

nl pnqado por él. (7), 

2.1.~! ru:cm.r.cc10N SEMIM.f:C/\NIZl\07'. 

r.st ,, .u:l ivi.di)•l c.:; c.•l rci;ultado de la operación de un transpo!. 

te inotorizado can llctcrminadil capacidad p.i.ra transferir desechos de -

~u lugar de qcnrnwión al de !;U cli~pocición y es llenado en (ormil -

manual. 
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Para realizar esta actividad el Departamento de limpia munici -

pal cuenta con vehiculos especiales y adaptados que son descritos a -

continuación: 

Camión de volteo. 

Por lo qeneral este tipo de veh!culo tiene una capacidad para 6 -

u B M
3 pudiendose aumentar hasta 10 M3 coloeando extensiones en la caja 

para aprovechar rnás la gran capacidad de soporte de carga del chasis • -

las principales ventajas de convertir un camión de volteo en camión re-

colector son su bajo costo en rulación con vehículos espe<.:i..1lizados y -

que la descarga por volteo es más rápida que cuando se tienen cajas fi-

jas. 

Las desventajas son: 

-Debido a la altura, se requiere mayor esfuerzo del personal para 

elevar los recipientes que contienen la basura a la parte superior de .. 

la caja, requiriendo por lo menos dos trabljadores para esta operaci6n. 

-Por ser un vehículo de caja abierta se facilita la pepena de ma-

tcriales contenidos en lil basun11 actividad que distrae a sus operarios 

y al transitar con la caja llena pueden caerse objetos y provocar un -

ncc:idcntc. 

camión Recolector de Car9a Trasera. 

Este vchÍl,.·ulo tiene una capacidad de carqa de 10 a 20 M
3 

y tiene-

w1 mccani=-:mo ccmpactador que no pormi te el acceso a la basura paril 
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su pepena. Algunos vehtculo• de este tipo poseen_un mecanimo para el -

vaciado de contenedores pequeños, sus principales ventlja• aoni 

-La altura de carga es baja por lo que no requier• eafuerr.os adi .. 

cionales por parte de sus operarios. 

Por ser un vehículo de caja cerrada no permite la pepena. 

-cuenta con una mampara Je !uncion.!Ul.iento hidráulico para la des-

carga. 

-camión Recolector de carga Lateral -

Este tipo de vehículo puede ser de carga ciltndrica o rectanqular 

su capacidad varía de 10 a 16 H.
3 

su principal ventaja e• poMer un ae -

canismo canpactador que reduce el volíimen de la car9•. La desventaja -

que tienen estos vehtculos es su altura de carga, que requieren que un-

hombre desde el interior ó caja reciba la basura. 

l1or lo .:interior la coinpact.lción no se hace con la regularidad de-

bida para pre.!'ltarsc así a la pepena. 

-camión Recolector de Carga Frontal-

Estos vehículos tienen capacidades de 15 a 30 K3 y tienen inecani! 

mos de vaciado seqún sea su capacidad, levanta contenedores de 1 a 6 .t3 
lle cu.pacid..,d según su potencia. 

son utiliZ.Jdos estos vehículos para. recolectar en centros de gran 

generación de desechos como mercados, hospitales, unidades habitaeiona-

les yfábric.:is. 
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2.1.J RECOLECCION MECANIZAOll. 

Esta recolección de desechos se realiza en la• cunetas de laa -

calles, debido a que el trinsito vehtcular desplaza todo tipo de de .. 

sechos del centro de la calle hacia las cunetas, de manera que solo -

es necesario barrer estas. 

Las máquinas barredoras de mayor importancia son las diseñadas 

para barrer cunetas y son de gran tamaño (2 a J M3) para que puedan-

recolect.ir desechos por varios kilómetros, sin necesidad de desear -

gar. Sin embargo también se fabrican úquinas barredoras pequeñas -

(menos 1 H
3

) para la liJnpieza de &reas de dificil acceso cano, ban -

quetas, parques, callejones, almacenes y bodeg-as, 

Los barredores de cunetas son de 2 ti poi. 

-Mecán ices. 

-Aspiradoras . 

.ambas tienen un sistema de propulsión similar al de cualquier -

vehículo automotríz y un sistema de barrido que, en los sistemas mo -

dcrnos tiene un motor independiente, también en los dos tipos hay es-

cobillones delanteros ubicados a ambo& lados de la máquina, que giran 

en un eje vertical. 

Estos escobillones rcraueven y recoqen los desechos de las cune-

tas y las lanzan hacia el centro de la máquina para luego ser recoqi-

dos. Estos escobillones son de alambre de acero y tienen diversos si;¡ 

temDs de <1juste. 
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Los desechos que se van acumulando bajo el vehiculo son recoji

dos por éste y depositados en wia tolva incorporada al mi~, Para -

esta operaci6n, las barredoras mecánicas cuentan con otro escobillón

de eje horizontal, que se extiende a todo lo ancho del vehtculo, el -

quo levanta los desechos y los vacía en wia banda trasporta.dora de -

paletas que finalmente los dep5sita en una tolva de almacenazniento. 

Las máquinas barredoras en general pueden ser de 3 ó 4 ruedas,

las de 5 ruedas llamadas triciclo tienen un radio de giro muy peque -

ño, lo que les dá gran versatilidad pero también poca estabilidad, 

por lo que su velocidad debe ser baja. Al limpiar avenidas de tránsi

to rápido se pueden utilizar máquinas de 4 ruedas, ya que se despla -

zan con mayor velocidad. 

Para evitar que se levante polvo durante la operación de estas

m5quinas, llevan un tanque con agua y unn tuber!a que humedece los d! 

sechos antes de ser barridos. (7)-(13). 

Datos generales sobre barredoras: 

-Velocidad media de barrido 

-Rendimiento medio de barrido 

-Tiempo efectivo de trabajo 

-consumo de agua 

6 a B klll/hr. 

40 Km/por jornada de trabajo 

SO\ del total 

500 Lts. por cada 6 kms. 



JS,-

2. 2 TRANSPORTE 

El transportll de los desechos está intimamcnte relacionado con 

la cantidad y tipo. Sin embargo en México no hay un verdadero control 

cnlrc estos, nu forma lle tr.1n:;port.1ción y GUs caractcristlcas. 

r.a from.1 de llevar las desechos desrlc su lugar de or!gen hasta 

el sitio de tratamiento o de disposición final requiere desde utili

zar el vchtculo adecuado hasta el diseño de rutas e ltinérarios de -

los camiones recolectores, 

Los datos obtenidos en los estudios de generación sirven pa

ra c1 diseño de los itinerarios t.lc los camiones desdo el sitio do re

colección hasta el sitio de ,disposición final. 

El transporte debe tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

El tiempo productivo e improductivo: el tiempo productivo es -

ul de recogida y el improductivo es el de csper.i. y desplazamiento. 

r.n 1.1 rccogidn hay trunbién Liempos mucrt os por el tráfico o 

tlcsplazamicnt.o inútil y por ln distancia de los vertederos. Ea to se 

soluciona aumentando el volumen de carga por compresión, el diseño de 

plc•nton; de tran:;fercnciil y la velocidad de los vehículos. (17). 
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2.2.1 TIPOSYC'OSTOS. 

Existen muchas formas de transportar los residuo• a6lidos, pero

debc encontrarse el vehículo, el circuito y el ai•tema. que brinde el -

mejor servicio al costo más bajo. 

Por eje.mplo1 la recolección y transporte nocturno baja los tif!!! 

pos de desplazamiento de los vehfoulos, pero ae necesita que todo el

servicio se realize con bajo índice de ruido. 

Cuando el lugar de tratamiento ó de disposici6n final está muy

retirado es conveniente construir plantas de transferencia cano se -

mencion6 anteriormente, donde varios vehículos de recolección pasan -

su carga a trailers de mayor capacidad que en un solo viaje al tira -

dcro, relleno o planta de tratamiento llevan un gran volúaen, Así los 

vehículos recolectores rápidamente vuelven a su tarea. 

Por ejem.plo1 en el Distrito Federal actual.Jaente se tienen 10 e! 

taciones distribuidas en las diferentes Delegaciones Pol{ticas que -

confoman el Distrito Federal. 

A continuación se presenta un croquis del Distrito Federal, do!'! 

de se muestra la ubicación de las estaciones de transferencia actua -

les. (fig-1) (14) (17). 
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ESTACION OC TltAHSf'611f6HCI• 

A SITIO CJC OIS~OSICION ""'•L. 

OCL.EGACION A LA QUE PERTEN~CEN .' 

l. Azt:opolzalco, 6. lztocal••· 
2. Benito Juórez. 7. lztopol.,,.. 
.J. Coyoaeón . s. Mltu•I Hlfl•lt•· ... CuauMémoc '" v.,."'"""º car,•na•. 
~. Gu1la1to A. Mod•ro. 10. Xocltlmll•o. 

f'IG. 1 U-ACION 01' WaTM:ION1'9 ff T,..,.,,,,. • 
"1'NCIA 1'# 1'1. OlaT,.ITO l'-Al.t 7N1' l. 
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Para el diseño de rutas se deben tor.i..i.r e.n cuent<J. los siguientes 

aspectos: 

-Tiempo de recolección. 

-Número de empleados. 

-Peso de los desechos, 

-Número d<? vfojC!l. 

-Tiempo medio de recolección (por semana). 

-Toncl.ldas/hombre 

-Tonel i1d:1s/horu 

-To1ml.1r.Ln:/l:m. de colcct.i, 

-Tonel.ldas/hom/hora. 

El problema l'dncip.tl en cunnto .11 cnstc es el de los s.11.1rios

que constituyen más del 50\ de él. Así mi~o ltts condiciones de trü -

bajo repercuten y son definitorias ya que si no son propicias habrá -

gilstos por focap.:icld..1d, enfermcd. .. 1des ó accidentes. 

El diseño de rut.ls debe ser estricto y un método empleado usua! 

mente es el denaninado heurístico, mostrandose un ejemplo más adelan

te. (fig-2). 

Cano ya se rnr.mci0nó antcriomente en México existen 10 estacio

nes de tr.innfcrcncia, se calcula que se transfieren S,70J ton/dfa. -

Según cl.1l"!; t.lúJ LJ.r,.I'. conlr iJJuy~ndo en un 7~l. a la recolección. 

En 1.1 Ciu<lnd de México se recolectan y transportan e,soo tal/dfo 

con u~ clcfid l de Vi':. de la gcncr.oción. r:sto se h.ice •"' través de 
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1,436 unidades con capacid.'.Jd de 5 ton/unidad y un rendizniento de -

n.i ton/unidad. r.1 persrmal !'>O canpone aproxi.:1!1~1damente de 1,500 

1,900 choferes y 3~417 macheteros. 

Otras oficinas del mismo o.o.F. manejan los datos siguientes: 

-&,200 ton/dfos de transferencia contribuyendo al 61\ de los

de:sechos qenerados. 

-11, 7U~~ t uu/di.i rccolcct.ld..1s. 

De .1cucrdo .:i esta. infamación en México los sistemas de trans

porte son rústicos e inapropiados. Tenemos solo la alternativa de c2: 

m.iones rodantes. (12). 

En la t:dbla (4) se rnuestru la infrltcstructura de recolección y 

tr.m!tporle de! v.1rLtu ciud.1dos en donde se rcflej,'\ el est..do hast.1 -

19BO, del sistetrta. 



TA3LA. - 4 

CARACTERISITCAS DEL SISTEMA DE RECOLECCION EN 13 CIUDADES DEL PAIS 

CIU:.AD CAMIONES CAPA BARREOO PERSO_ POBLA - 4/1 4/2 4/3 
!."iPLE.ADOS CIDAD RAS EM- llAL. CION. 

PLEAOAS 

LEOU 39 282 900,000 23 ,076 100,000 3,191 

MERIO.\ 62 290 345,000 5,56~ 
69 ·ººº 1,190 

GUADA:.A.J ARA 175 5. 25 ton. 13 1,421 2 1 000,000 11,438 153,846 4 .407 

TOLUCA 25 200 385,000 15,400 30,800 1,925 ... ... 
T. GiJ'I"IERRES 23 ton. 114 133 ,394 5, 799 1,170 1 

)" 

ACAPULCO 36 7. 5 ton. 316 647,658 17, 990 323 ,829 2,049 

MEXICA:.I 19 118 426,218 13,678 106, 554 3 ,612 

HAZATLA.~ 31 ton. 186 221,000 7,129 31, 571 1,188 

LA PAZ 22 5.6 ton. 39 95,000 4,318 9,939 

JUAREZ 745, 351 

MONTERREY 192 19 629 2'250,000 11, 718 118,421 3,577 

D.F. 1, 700 ton. 250 11,932 9 1 377,300 5,516 37,509 923 

TIJUANA 45 16 ton. 10 420 905,000 20,111 90, 500 3, 771 
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CAPITULO III TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS. 

J .1 TRATAMIENTO CON OBTEl~ClON DE PRODUCTOS COH.ERCIALIZABLES. 

Debido a que la producción de basura se dá en mayor ó menor es

cala en todos los estados del País, se hisn desarrollado técnicas para 

su tratamiento, tendientes a d.:irle valor a9reqado al desecho, de tal

m.:inera, que per:mitü.n la recuperación financiera que estos procesos r! 

quieren a mediano o largo plazo. (esta parte corresponde al cap. IV}. 

3.2 TAATAMIEN'rO SIN LA OBT~'NCION DE PRODUCTOS COHERCIALIZABLES 

En sí cano ya se ha mencionado, el problema de la basura se 

constituye por una parte, su volúmcn y por otra pürtc los efectos so· 

cio-ambientales de su disposición. 

Una vez seleccionado el material a reutilizar, las partes so -

brantes ó que en s:í no tienen ningún valor cconánico son destinadas -

;1 métodos d~ disposición fin.11 tnles ceno; métodos no sanitarios y -

métodos sanitarios. 
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J,2,1. HETOOOS NO SANITARIOS, 

Dentro de los métodos no sanitarios que existen encontramos -

principalmente el tiradero a cielo abierto y el enterramiento contr~ 

lado. 

3, 2. l. l. TIRADERO A CIELO ABIERTO, 

En la Rcpúblic.:i Mcxic.:i.nll la forma más utilir.ada es la denanin.i

da TIRADERO A CIELO ABIERTO, que consiste en depositar simplemente los 

desechos y dejarlos ahí, sin que se ejeru sobre ellos control alguno

y ninguna previsión. 

Cabe aclarar que este método también es el más usado por que re

sult.1 ser, aparentemente, el más econ6mic:o. 

Por otra parte dependiendo de las condiciones del lugar y sus •· 

alrededores y debido al increnento del número de habitantes de las P2 

1.Jlaciones, há llegado a tales extremos que el tiradero se encuentra -

en los lúnitcs de l.:t población, lo que ocasiona serios problemas de -

salud. Los fuegos que se producen causan malos olores y humos moles -

tos; además, los insectos y roedores encuentran condiciones favora -

bles p.uo.1. su rapida multiplicación. 

Como 1?stos tiraderos reciben toda clase de materiales de dese -

chas, en 111 mayor parte de ellos se pract!ca la pepena en condicio -

nes tot.ür.tente insalubres. A medida que la distancia al tiradero - ... 
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se acorta debido al crecimiento de la población,~ esta practica se h!_ 

ce m.is molesta para la comunidad y los problemas de salud pública se 

agudizan. 

ror lclntc1 e~ claro y rlc-finitivo que este método es el número 1 

en el c.:rccimit.~11Lt1 l;111 r:ipiJo de la contamiri.,ción ambir.nl.:il. 

3. 2 .1. 2 ENTERRAHIENTO CONTROLADO 

Cl c11tcrramicnto controlado es otro método para disponer de 

los tlc.:scchot> y tambiún dul uso con~idcrablc dentro de la República Me 

xicana. Consiste r:>n hacer una cxcabación en algún sitio que se escoge 

de acuerdo a la disponibilidad de terreno de una localidad, procuran-

1lo r¡uc esté [ucra de la mancha urbana 'J que tenga un acceso Ubre en 

toda la época del año, ah! se depositan los desechos sólidos y cuando 

t;c 1 crmin;i l.i c;1p;widml rlcl ~•ilici !i<• cubre con tierra y ce busca otro 

para el mismo rrn. 

Generalmente para poner en práctica este método se utili:z.'ln --

hor¡uedadcs naturalco como cañadas poco pro(und•'l.S, barrancas y cuevas, 

lo •¡un cvil.1 lcm q.i!.;lo:.; de• ext.:.iv;1cif111 ''ºun !->i.tJa uspeclf'icrJ rf!tluCil'~'-

<lo los costos. 

Aunque este método reduce en alguna medida los factores de co~ 

taminación del aire por los malos olores, cuando se realiza la cober

tura final, los problem,1s de ruptura de paisaje y contaminación del -
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formaci6n de fauna nociva y organismos vectores de enfermedades, que 

eventualmente pueden convertirse en un serio problema de salud para

lo pobloci6n. (14) (15). 

3. 2. 2 ME.TODOS SANITARIOS. 

Los principales métodos para la disposici6n final de loa resi -

duos sólidos que hasta la fecha son los de más uso en el Pa!s son: -

el Relleno sanitario y la Incineración, que a continuación se descri

ben. 

3, 2. 2 .1 RELLENO SANITARIO. 

El relleno sanitario como método de disposici6n final de las b! 

suras es un método totalmente aceptable tanto desde el punto de vista 

estético como en lo referente al control de la contaminaci6n del me -

dio ambiente. Por tanto se define al relleno sanitario como: W\ méto

do de Ingeniería para la disposición de los desechos sólidos en el -

suelo, esparciendolos en capas delgadas, canpactandolas al menor vo -

lúmcn prfÍc:tico y cuhriéndolns con tierra cada dí.a de trahljo de tal -

manera que se proteja el ambiente y la salud. 

En l<is principales ciudades de la República Mexicana como en el 

D.F., este método es el de más uso debido a sus grandes ventajas. Los 



principales pwitos que caracterizan a este mi todo son' 

a) ... DiBposici6n de loa residuos en una aecci6n &decuaduente • 

preparada. 

b). - EKtensi6n y caapactaci6n de residuo• en capa• delgada a. 

e).- La cobertura diaria (o más frecuentemente) de loa residuos 

con una capa canpactada. de tierra. 

d} .- J.a cl<luGura del vertedero con una Cc\pa fina de tierra com

pactada. 

e}. - cuidar y llevar a cabo las operaciones diarias dentro del-

vertedero con la misma importancia que se le da a cual -

quier fase en la construcción de una obra de Ingeniería. y

Seguridad .Dnpresarial ó Industrial. 

f) .- La adecuada reutilizaci6n del sitio toda. vez que se ha se-

11.ldo el relleno S11nitario. 

Recientemente se ha desarrollado dentro del mismo sistema otros 

me.todos que hacen más eficiente l.J. disposición de desechos, añadiendo 

un proceso de trituración que puede llevarGe a cabo en el ma:iento del 

vertido, o bien dotes de que este se efectue. 

En todo cuso, los objetivos que deben asegurarse al plantear e;: 

te si ~ternu son; 

-Solucionar l.:i elimin.:ición de residuos por un tiempo predetenrt! 

n;1·'!·1.1l: l0,11"1us cuando menos según las nonnas técnicas elabora -

cbJ por SE.:DUE. 
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-Asegurar una adecuada, protección del m~io ambiente sometido 

a la influencia del vertedero. 

-Conseguir la más adecuada recuperación_ del paisaje para los -

fines previstos por la canunidad a sujetarse a las disposici~ 

ncs al respecto que contengan los planes de Desarrollo Urbano 

de la localidad. 

Elección del sitio de disposición. 

Antes de poder elegir el lugar más adecuado para la disposición 

de desechos sólidos, se debe contar desde luego, con la infonnación -

más viable que exista con relación a la composición y cantidad de re

siduos que deben ser manejados para que, a partir de dicha informa -

ción, se pueda decidir la capacidad de las instalaciones, la maquina-

ría necesaria, 

Uno de los factores que se deben ponderar para la elección del

si tio donde este se desarrollará, es el ar.álisis de los elementos am· 

bientales. Para el efecto sa deben destacar los siguientes puntos: 

-Producción de lixivi.ldo~. 

-f'ormación de g:iscs. 

-Ruido 

-Olores 

-Contaminación del suelo 

-contaminación del aire 

-Incendios. 
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-Prol ifcración de fauna nociva. 

-Degradación del paisaje. 

rro.h1t:ció11 ck· r.ixivi.1r1n::, 

Los lixiviados, son todos los liquides {general.mente muy conta

minados) que se producen al colocar a los residuos en el terreno y -

cunnJo rtr dlquna manera untran en c()ntncto con .1gua. 

r.t1n ¡irinr:lp.1l1•n r:1ctorc•:1 •¡UP procluccn los tixlvJa1loc non l.1 --

1wcntual inundación de los residuos por aguas subterrañeas y la lluvi.l 

Cu.in•lo l'st.1 iíll j¡n.1 c:.1r• :;r)lirf! 1.t :;up1•r(icic c1rl vrr('t11nrfl, c:ité cuLit·r

lr1 o no, Z<' producir.1 un cscurrimiC'nto en proporción dircct.1 al volú-

mcn que se haya precipitado, y su salidadel vertedero dependerá del t.!_ 

po de turrcno, de lm; pendientes que tenga C'l vcrctdcro y del tipo de -

vegetación que pudiera existir en el lugar. 

Cuando la base del rnlleno es impermeable, los lixiviados des-

cargan por lao pcndientt•s cxjstcntcs o por la base del terreno. Cuando 

este no es el caso, existe un groJn riesgo de filtración hasta lo!j man

tos fréaticos, con el consecuente peligro de contaminación, 

E:¡ pué~;, muy impartu.ntc, en CTl momento d,.. elegir "l sitio ilc 

cmpl.1?.umicntn del rclltmo y el sisturna a utilizar, considerar las mc-

clitl.u; pertinentes para el control lle lixiviarlos, 

-rorm.1i.:ión de C.-u:;c:s. 

rJC!biclrJ n lo:; procesos de degradación aeróbica y anaeróbica que 

ocurren on los vertederos controVH1os,cs ,frecuente y natural que se -
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formen diversos qases, COC!IO metano, dicSxido de:carbono, nitrógeno,-

_..... l.l cantidad' y cooiposici6n de los aismos eatar& en funci6n de

la cattposici6n de los residuos y su cantidad, de la proftmdidad 

del vertedero, humedad de los residuos y presencia de ox!qeno. 

Al elegir el lugar donde se empl.a~ará el relleno sanitario - ... 

es il'llportante considerar que el :netano es un 9as inodoro e incoloro 

que en concentraciones entre el 5 y 15~ explota espontáneamente 

al entrar en contacto con el aire1 si las concentraciones son meno·· 

res o mayoréS a los p::>rcentajes citados, el peligro de explosión es 

inexistente, por lo que deberán establecerse los elementos de sequ-

ridad convenientes para manejar el rie!:iqo permanente que siqnifica-

la presencia de lfletano. 

-Ruidos. 

Los ruidos en un relleno sanitario son originados por la mayo· 

ría que. opera en el misno y por el tráfico de los camiones recolect2 

res . Por tanto es importante, en la medida de lo posible. resolver-

el emplazruiiiento del relleno lo más alejado posible de la población-

o en su caso, disponer de elemQlltos amortíguadores de ruido, cuno -

pue.den ser las cortinas de Ve'Jetación. 

-Olores. 

Los olores m.ás frecuentes en un relleno sanitario se producen -~ 

precisamente en el frente de vertido de los desechos por lo que es n! 

cesario un eficiente manejo de los residuos en este sitio y la 
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cobertura diaria de 101 misnoa con m¡todo1 PA.ra mitiqar e1to1 olor••· 

-contaminaci6n del suelo. 

EVidentemente el peligro más claro de contaminación es el del -

suelo, ya que usualmente no se tiene un adecuado control de los dese

chos que se disponen en un relle!1o sanitario, entre los que eventual

mente pueden encontrarse elementos altamente t6xicos. Antes de selec00 

cionar el sitio de disposición se tendrán que hacer estudios exhaust_!. 

vos para evitar esta situación. 

-Contaminación de aire. 

La contaminación del aire en un relleno sanitario es casi 

inexistente si se tornan las medidas necesarias para el control de los 

olores y de los incendios, siendo las partículas finas de polvo las -

que se constituyen cano el único contaminante de la atmósfera. 

-Fauna nociva. 

1...1 prolifcr.:1ción de insectos y roedores dañinos puede ser con -

trolada mediante la cobertura diaria de los residuos. 

-Dcgradaci6n del paisaje, 

Para hacer un relleno sanitario aceptable desde un punto de 

vista estético, dabc ser canp.itiblc con las caracterí.sticas del cnto:; 

no. Por ello y considerando su vida útil es necesario formar cortinas 

de vegetución y .'Íre<ls verdes que impiden la vista directa del verted! 

ro. 
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Los parámetro• enli1tados anteriormente .•on loa princip•l•• fag 

tor•1 ambiental•• que se d.ben con1iderar al Mleccionar el 1itio do¡; 

de •e puede instalar un rellano sanitario. Sin emhar90, para que la -

medición de estos elementos sea óptima y tenga W\ valor t•cnico ade -

cu.ado, deben enmarcarse en una EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. Dicha 

ev.:l.luación puede definirse cano "El estudio encaminado a identificar

e interpretar, asi cano prevenir las consecuencias o efectos que - • 

acciones o proyectos determinados pueden causar a la salud y .bienes -

tar hUD'lanos y a los ecosistemas en que el hanbre vive y de los que d~ 

pende". 

Una evaluación de Impacto ambiental debe considerar fundamenta! 

mente dos aspectos 1 

1), - F.l ecológico, principal.mente orientado a los aspectos bio

lógicos, físicos y geológicos. 

2) .- El humano, que contempla los aspectos socio-pol!ticos, 

económicos y culturilles. 

Dlmarcado en estos dos aspectos, debe considerar cuatro pWltos

fundamentales. 

a).- Identificar causas y efectos. 

b) .- Predicción o cálculo de los efectos y magnitud de los ind! 

ca.dores del impacto. 

c) .- Interpretación de los efectos Ulbientales. 

d) .- Prevención y corrección de efectos Allbientales. 
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E:Xisten una gran cantidad de m¡todos para llevar a cabo una Eva

luación de Impacto llmbiental, de manera que se debe realizar en dos -

etapas, a saber. 

ta. Etapa.- Recopilación de los datos técnicos fundamentales so

bre los posibles sitios de emplazamientos. 

Los datos que son indispensables para esta primera etapa son: 

-Da.tos de los posibles terrenos.- Propiedad, topografía, servi -

cios, pobl.:ación en la zona, consideraciones del plan de desarr~ 

llo urb•ino de la localid.l.d y la legislación al respecto. 

-Datos geológicos. Tipos de formación geológica, rocas y litolo

g!a y disponibilidad de material para la cobertura diaria. 

-0.1to~; hidrológicos.- l.ocalización e inventario de puntos do 

agua, localización de agua subterráneas nivel del manto freáti· 

co, riego de inundaciones y redes de drenaje. 

-Datos climáticos. - Precipitación, hum.edad, temperatura, veloci

dad y dirección de los vientos dan.inantes. 

-Flora y fllWla.- Inventario de flora y fauna, cultivos en la zo

na y actividad forestal. 

-Datos de los residuos.- Tipos, cantidad y composición de los r! 

siduos. 

na. EtDpa.- Proyecto constructivo del vertedero poniendo espe -

cial cnfasis en corregir o en su caso atenuar los impactos negativos ·· 

definidos en L:i Evaluación de Impacto Ambiental. 
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Toda vez que se ha analizado la informiK".ión y evaluado todos -

los elementos menciona.dos en este aparta.do, H eatar& en posibilidad

de seleccionar el sitio mis adecuado para la dhpoaici6n fin.al de los 

residuos sólidos. 

La segunda f'ase será pues la de proyecto y construcción del ve! 

tedero que consta de los sic¡uientes puntos. 

L- capacidad del sitio. 

Un punto muy importnntc que se debcr.í tcinar en cucnt.J dentro d_,l 

proceso de planificaci6n tiel relleno es determinar la CAPACIOAO del -

sitio. Para calcularla, es necesario contar con la superficie del te -

rreno disponible, conocer la densidad de los residuos, la población a-

1.i qur sn pretende servir, la profundidad de la obra y los dtas de ve~ 

tido nl año. 

supongamos que : 

S=- Profundi&d del vertedero en metros. 

y ... Cupcrficie del terreno en metros cuadrados. 

d= Densidad de los residuos en kg /m3 

U= Población a atender. 

?= l>roducción de basura por habitante por d!a. 

Z= Días de operación cll año. 

flltonces: 

Para calcular los residuos por día: 

(N) (I) = JUl 



donde RO • Residuos Diarios, Lucgo1 

para calcular el volúmen del residuo, 

~ VR 

ñ 

donde VR = Volúmen del Residuo. 

r.ucgo para calcular la superficie: 

1londe s
1 

es la supt!rficie. 

11ara determinar el material diario n<:ccsario para cubrir los residuos, 

8C ñcbc partir 1lc la cxperic-nci~,, que ha determinado que ~e rcquinrc -

Entonces: 

rn.:!O m) 

donde MCD = Material para cubrir por d!a, Luego 1 para calcular el 

volúmen de residuos y el material de cobertura en un año: 

lVH + HCD) tz> = ve 

donde ve = volí'uncn de rcdduos 'J material de cobertura al año, 

1'.-ua calcular la supcrf'icic totnl al año si consideramos un 51. de ma-

1 cr iill •lr cobr.rtur., 1 l.-'11Cmos: 

( s + 5't ) 
l 

(Z) ST 

dondr ST = Superficie total al a1lo, Finalmente, para calcular el --~ 
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tiempo de durcl.ciÓn <lcl vc-rtcdcro según el proyecto: 

~T º" 
donde DA = Ouración en Años, 

Obtenidos todos los valores conforme a los pasos antcr lores tendremos 

la posibilidad de verificar si el cálculo de capacidad del vertedero, 

según su duración proyectada es correcta. 

2 .- Cent rol de LiXt.Viados, 

Como ya ne menc:iuno uno 'le los aspectos m.Ís importantes cm til .. 

diseño y plancación de un relleno sanitario es el control de lixivia

dos, por lo 'l"º se debe atender, tanto al control de cscurrimicntoa -

superficiales, como a la protección 1lc las agu<ls subterráneas, 

tacto con los residuos se ut.ilizan normalmente canales abiertos que -

pueden !lar construidos con tierras reforzadas ..:on cemento, asfalto y 

varilla corrugmla, (fig, 3, 4 y 5). 

Otro C'lcmcnt., que puede ser Útil es, la construcción de peque-

ñas cunetas de protección, 

1•;u·.1 pn1l f!{J'" ;1 l.i:; ;1gun:; :;u!Jlt:rrcincas e~ importante consirlcrilr 

lo~ gjguicntP.s pur1to5; 

-lmpt:rmcal.ii 1 iZi1ci6n ele la base del vcrtr.dcro antes del vertido 

de basura. rn material m.ls barato es el usr.:i de arcilla compac

tada con un espesor entre 30 cm. y 1 metr~. (20) y (23). 
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Otra posibilidad es el uso de ut•riales sint&ticos o con menor 

contenido arcilloso mejorando la eficiencia de la illpenaubili

zaci6n, pero aumentando loa costea. 

-Cobertura rápida de los residuos para aprovechar la capacidad 

succión del residuo y el material de cobertura. 

-Impormo.1bi U.za.e Lón de lil cobertura f innl brindando una pendies; 

te que facilite el escurrimiento de agua sin causar erosión y

que permita la posible implantación de veqetación. 

-Instalación de gravas o arenas en la base del relleno a efecto 

de filtrar de manera natural los lixiviados. 

-separación de los residuos y el nivel freltico m!nilno de 2 me

tros, para evitar contaminación bacteriol6qica. 

Para recoqer los lixiviados que se hayan producido, ea necesa .. 

rio evaluar la posibilidad de construir drenajes subterrineos. (fi9 -

6) y pozos de extracci6n de lixiviados fuera del vertedero. 

A efecto de tener un control de las aguas subtarr&neas del re-

lleno es conveniente hacer una evacuación periódica de la calidad de

los mismos, en la que se considere entre otros, parámetros cano: Dur~ 

z,1, Hitr11tot1, Fosfatos, S:Jdio, Calcio, Pot.aaio, etc., la frecuencia ·· 

de estos análisis estará dada por la velocidad del aqua subterrlnea -

y el establecimiento de un paz.o de control a una distancia adecuada ·· 

del vertedero. Sin embargo se considera que un análisis cada 100 d!as 

es adecu.1<.10. Por otro lado, este control permitirá: 
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-Proteger al responsable del relleno sobre posibles fal•as acu -

sacionec de contaminaci6n de agua. 

-Evaluar .:i tiempo si alqún aspecto de diseño tiene deficiencias. 

3.- Control de gases. 

Otro aspecto importante para lograr el eficiente diseño y opera

ción de un vertedero, es el control de gases, principalmente de gas -

metano, por las características ya mencionadas. 

Si se logra que el metano se disipe en la atmósfera se evita 

cualquier peligro. 

Existen dos métodos para la prevención y control del gas. 

En el método permeable, el movimiento del gas puede canalizarse

con la const1·ucción de pasillos y trincheras con un material más p&r -

me.-\blo que el suelo circwuiante. (fig-7). 

En los raétodos impermeables se construye una barrera con materi~ 

les menos permeables que lon circund,lntes p,u¡¡ obligar al gaS a esc.1p.1r 

por las c.1pas de cobertura. (fi9-B y 9). Corno norma adicional, debe -

considerarse que todos los objetos de grandes dimensiones y huecos, el! 

l.Jerán fier aplastados junto con otros residuos antes de su cobertura, -

para evitar que se font1en vacíos donde se pueda acumular el gas. 

El dio>:ido de carbono que se forma por la di9esti6n aerobia de • 

los residuos es menos peligroso e inclusive puede hacer la atm6sfera -

irrcspir.:iblc para algunos roedores. Sin embargo, al coebinarsc 
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con el agu.1, este q.:is formil Sc:ido carbónico <.:on nl riesgo de que 

reaccione con las calizas u cJtros materiales circundantes aucentando 

1,:,, mineralización de los acuíferos. 

Finalmente, y cano medida de prevención, ae debe prever la in! 

t.:ilaci6n ele respir.:idcros CUJrido se concluy.:i el perfodo de vid.l del -

vertedero para evitar problamaa posterior••· {20), 

4. - Ti¡<>s y métodos de vertido, 

F.Xisten varios tipos y operaciones de vertido en un relleno 5-! 

nitario, Jos princlp¡1les son, como yt1 se mencionó 

-Relleno sanitario tradicional. 

-Relleno sanitario con canpactación. 

-Relleno sanitario con trituraci6n. 

y estos tres tipos puede utilizar tanto el r.iétodo de .lrea o superfi -

c1c c.lmo el de trinchern. (fig-14, 15 y 16). 

L.,s ope:racionc~ que se real izan en cualquier tipo de relleno -

-C•Jlocación de residuos. 

-Extensión de los residuos, 

-compact.1ción de los residuos. 

-cubertura de residuos. 

Cuando se terminan estas operaciones, los residuos y el mate -

rinl de cobcrtur.i. fonnan una unidi>.d o célul.l que en conjunto forman

tcrrazcts. (fig-10, 11, 12 y 13}. 



El método de supetficit? o área, se utiliz.i en barrancos, su -

perficiales horizontales, y cualquier otro tipo de terreno natural. 

En él los residuos se e>ctienden en el sitio, se can.pactan y lueqo -

se cubren compactando el material de cobertura junto a los residuos. 

En este método, es importante considerar el ~i.cceso al frente de ve! 

tido y la disponibilidad de material de cobertura. 

En el método de trinchera, se excava una unja donde se depos! 

tarán los residuos, ext.endiendolos y catipactandolos. C. material pr~ 

dueto de la excavación de la zanja servirá para cubrir los residuos. 

Este método tiene tres variantes; 

l.- Excav«ción progresiva- El material de cobertura se excava

delantc del frente de trabajo y se vu cubriendo los dese -

chos que se depositan atrás. 

2, ... Dccavación y cobcrtura"'t Primero se excavan un número sufi

ciente de zanjas para un período largo de tiempo. El m.ate

r..iul ele cobf!rt:ura se IU!'l.ontona a los lados de lo. zanja y en 

ella se dcp;nitan los residuos para después cubrirlos y -

catnpac:tarlos. 

J.· 11hc.to o ramp.J- I.as célul.l:.:> se forman y ccl'npactan aprove -

chando la pendiente del terreno. El material de cobertura

se excav.J delante del frente de vertido y se eCl!lpacta so -

bre el residuo. 
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P.Jr.i loqr.11· un eficiente funcionamiento y la m.'ixi.m;i optiMizn -

ción d<= los rc!>iduos, en cst.l f..isc del proyecte.o, us r:cccs,1rio est..1 -

blecer un plan de oper.l.ciones unitarios que comprende tar.to a las a~ 

tivi~des rutinarias dentro del relleno como aquellos que pued.ln a.~·~ 

d..u a prevenir y resolver situaciones 11nomalcs, 

i\sÍ, en este punto se dcber5 est.ilblecer el horario de opcr.J.ción 

diez horas diarias, procurando terminar el funcionumicnto diario cun

luz natur.ll (antes del ocultamiento del sol) 1 y solo en caso neces..1 

do se podrá ampliar el horario de funcionamiento. 

Así mismo en esta fase, se debe definir tanto el tráfico y des

carqa en el vertedero como en la recepción y manejo de los residuos -

de tenninandose aquellos elementos (señal iza.e ión, camel lenes y ra:npas, 

---- que :::e.in neccs..-:irio p..i.ra un ndccundo íWlcionurnicnto rlc Ln circu-

laciein dentro del vertedero. (14). 

En lo que se rcfjere a la recepción y manejo de los residuos es 

necesario tener un conocimiento preciso del tipo de desechos que se -

enterramiento. 

Lventu.i.lmentc, no se permitirá la entrada aquellos residuos 

(prirn.: ip.1 \mente intlustri.1les) que pued.J.n implicar un excesivo .rnMcnto 

(~11 t .. :; 1:u:.1.11~; rlc .. pcr,1ción o bjcn, rcprcscnt..-111 un peligro poten~·i.11 -

importante tanto p."lra el personal que opere el relleno cano p.1ra l.:ts

instalacioncs, hasta en tanto no se realicen estudios específicos pa

r.1 ."ltcnu.1r estas posibil id.J.dcs. 
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tn alqunos casos, los rcsüluot1 de gran t .imaño, v iqai;, coche:¡ 'J 

árboles , podrán ser admitidos en el vertedero bajo las siguientes --

.. Reducción de su tamaño antes del vertido. 

-Ocupación de áreas especiales para desechos de gran tam.lño. 

El mantenimiento de un relleno sanitario es la actividad r¡ue -

propliuncntc lo diferencia de un cnlcrrrunicnto uontrnlttdo. ror tanto, 

deben tomarse todas las medidas necesarias para evitar la formación -

de polvo, el vuelo de fracciones ligeras de residuos, la prolifcra--

ción de fauna nociva y evitar que bandada& de pájaros llcguon al vcr

lc•loru J alimentarse. 

~ ... r.quipo empleado, 

El cc¡uipo que se emplea en un vertedero, debe cubrir de manera 

eficiente tres funciones; 

-vr.rtt•r, extender y comr.ict,ir ta basura. 

-Extender y compactar el material de cobertura. 

--Hacer caminos y construir drenajes •• 

Aunr¡uc ci:; ctirícil qeneralizar, ya que el equipo necesario de-

penderá de diversos (actores (cantidad y composición de residuos, ti

po y cantidad de terreno r¡uo debe ser desplazado, distancia a recorrer 

lopograría y dureza) , los equipos que se emplean con mayor frecuencia 

~un: 
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-Tractores de oruc¡a o neumáticos • 

.. Tractores do oruga o newnát.icos con accesorios de cucharon y 

cuchilltl frontal, 

.. compactadorcs cs¡x:cialos, 

En cuanto al personal necesario, su número es también variable 

t'IVrn dchc.•n c1mui1lur,1r!:ic a los opcradorcn de l1l maquinaria, ,,1 porso-

nal auxiliar y t1e pesado de residuos, as! como al personal de vigilan 

cia y supcrvición, Para llevar un control de las actividades se puede 

considerar en la tabla No. 5 o en alguna aimilzir. 

ú, .. l\nálisis de factil.iilidad, 

1\1 elaborar un análisis de factibilidad para la realización de 

proyecto para un relleno sanitario, se deben considerar dos tipos 

do costos: la inversión inicial y los gastos de operación y manteni-

micnto, 

Dent rn de los gnutos de inversión inicial !iC de bon considcrnr 

entre otros los siguientes ; adquisición del terreno, preparación del 

lugar (desmonte y acondicionamiento de acceso) . 

Entre los qastos de operación se consideran entre otros; com-

bustiblc, acci tes, energía, alquiler de maquinaria, sueldos y salarios 

y gastos de acondicionamiento final, 

tJu rango aceptable de costos de operación en un relleno s~lni--

tar1tJ ~u c1111~ir1f•1·.1 L•ntro los ~00 y 400 pesos por tonclail."1 Je rci;hluu. 
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Lucqo ilc que el relleno 111nitario ha completado •u capacidad. 

y cumplido t>U cometido, t\cbc dae"selo un adecuado dt!Btino final que ~ 

neficie tanto a la c0tnunidad como al Mdio aabiente. Un relleno ...... 

nitario operado con eficiencia, donde cada una de laa operaciones de 

compactación tanto du residuos cotno de material de cobertura han sido 

compactadas adecuadamente, donde &e han in1trumentado todas las medi

das adecuadas para proteger los mantos fréaticos de la contaminación 

por lixiviados, puede constituirse como un elemento iaportante dentro 

del desarrollo urbano de una localidad ya que se le pueden dar ail d!_ 

versos usos, desde constituir reservaa territoriales para tuturos a-

sentamientos, hasta el elegirlo en una reserva ecológica, un centro -

deportivo, un parque urbano,y de tododa ellos el Único que presenta -

restricciones es el uso como deportivo por las pendientes que para tal 

efecto deben ser consideradas (1\ max. para una cancha de futbol, -

por ejemplo,) 

Finalmente ,notes de dar un destino final al vertedero, dcbc--

ran tomarse en cuentn las siguientes consideraciones; 

-l.a capil final de cobertura debe tener un espesor mínimo ya 

compactado de 70 cm. 

-Establecer estrictas medidas para el control y escape de gas 

mct ano, n t nwéz de ventiladores o respiraderos • 

-Debe considerarse un pcriOOo prudente dl' acoaodaaiento de 

células y terrazas antes de dar un uso al relleno sanitario, 
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.. En caso de destinarlo para asentuientos humanos, se deberá 

hacer un análisis para determinar 11i ea necesario establecer -

medidas específicas de construcción, 

-Si se destinara al relleno como parque urbano o reserva acoló 

qica, o l.ucn como iona de rcrore1tación, se deberá ha.ccr un -

análtsis previo para detorrnin"r el tipo de vegetación máa ade

cuaüri para su implantación. 123) 

1:.. Técnicas complementarias en un relleno sanitario. 

t. - Compactación, .. Aunque una de las operaciones que siempre -

se realizan en un vertedero es la ccapactación de los 

siduos y del material de cobertura, ae puede auaentar (in .. 

cluso duplicar) la densidad de lso residuos si se scactcn 

a un proceso riguroso da compactación, 

Este proceso, desde lurJ90, dependerá de las condiciones pro 

pias de cada relleno pero se pueden obtener buenos resulta 

1101; ut. J l i zO'lnrto mO'ltJUittar iü mis pc~.,1\,, y pil&1'lnllo sobre loi; -

rcriiduos y el material do cobertura un 11ayor número da 

veces. 

Il , .. Trituración.- Los métodos de trituración tienen por objeto 

rca9mcntar los elementos que constituyen la masa hctero9i!

nea de los residuos, dandoles hcmogeneidad y reduciendo su 

volÚmen, para lograrlo existen en el mercado diversos tipos 

de maquinaria. 

Una vez triturados los residuos, se les hace pasar por un -
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tamiz o malla a efecto de hacerlo1 máa hanoc¡&neoa. 

-La.e ventajas de este proce.o eon, 

-La estética de la opraci6n di! vertido es 1encibltmente mayor -

dando m¡s confianza a la poblaci6n, en caao de que no Ha po1_!

ble tapar canpletamente la vista del vertedero. 

-LOs residuos triturados se extienden y cClllpactan rús rapidam•2 

te y con un menor esfuerzo de maquinad.a. 

-Los residuos ocupan cnenos espacios ya que la trituraci6n aume!! 

ta su densidad. 

-Las desventajas son; 

-LOs residuos triturados pueden a-.itar lo producci6n ele -

lixiviados por lo qoo se d.ebtn a\aelltar la1 Mdidaa de control 

de la contaminación. 

-EKiste un sensible awnento en loa costos de diatribución de -

los desechos sólidos. 

De acuerdo a lo mencionado, hasta el dla 4e hoy el Mtodo más -

eficiente y económico en toda la Jlepública ttuicana •• el método del-

relleno sanitario para la disposici6n final de 101 de.achoa a6lidos. 

Tcdo esto se concluye: por infoRt&ción de la S.Cret.Arta ele Desarrollo 

Urbano y Ecoloq!a {SEOOE), nos infoPGa que hasta la fecha existen -

varios rrétodos para la diposición final de desechos sólicSos pero ni?! 

guno se apega 100\ a los estatutos 1-puestos por SEDOZ. 
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Un hecho muy deaagradable y que conlleva imchAs cootradiccione1 

es que a medida que crece la poblaci6n e•t• a:Wtodo pier!Se ventaja en

lo que se refiere a superficie ó espacio para su ad-.cuado funciona -

miento. 

Por consiguiente en las principales ciudades de la llepública, -

existen proyectos y anteproyectos para que el día que el Ntodo del 

relleno sanitario quede fuera de luqar ext•ta otro que lo sustituya -

Con otras caracter!sticas y ventajas pa.ra evitar la contaainaci6n 

ambiental. Ml. 

3. 2, 2, 2 INCINERACION, 

Este sistEl!lll de trat.am.iento de desecho• .Slidoa • puede 4efi -

nir como W'\ medio cé.c~ eficiz, e hi9i6nico de eliainar 101 re1iduo1 

s6lidos. 

El principio de operación consiste en queaar la Maura de tal -

forma que los productos obtenidos eatin esteriliza.dos y que los CJIM& 

que se produzcan no causen un ilapecto n99ativo al Ulbiente. 

Es necesario controlar la coabusti.6n por M4io de unos factores 

denaninados '"Las 3 T11 (Tie!Slpo de ~ti6n, Turbulencia y 'fmperatu .. 

ra) , el tiempo de cc.Wusti6n está CJenerado por el ajuste de la velo -

cidad del viaje del desecho a través de la eúrara de ccmbuatlón, la -

turbulencia en un incinerador se lleva a cabo por la calda del dese -

cho en la misma cáaara y el aire, y la tmperatura (que e• WlO de .. _ 
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101 parámetros operacional•• mls import&ntes) 4-ber& Mr lo suficien

temente alt.t para reducir el deaec:ho y aaequrar que todo el producto

de la cc:abuati6n prima.ria haya 1icSo calentado a una t9P1ratu.ra aupe

rlor a l• de ignlci6n de cada uno de 101 con1tituyent111 quo lo for -

taan, para que exi1ta una oaidaci6n CS. 101 CJAM• (camo a14ehidoa, aa1-

cano otros 9aae1 t5xicoa generado• por el proc:e80). 'l'Odoa eato• re -

quisitos pueden Mr uti1t'echo1 si la tmperatura a la 1ali4a de la -

el.mara de caabusti6n ea mantenida a 76o•c. 

La incineracl6n de la baaura M r .. li&a Mdianta la ccmbu1ti6n

ea '•ta sobre la rejilla C1 un •IP&cio cerrado. 

El trata11iento puede durar de do1 a oeho horaa, •119Ún laa ca -

racter1sticas del horno y de la ccmpoaición de la ba1ura y cc:mprendil

las siguientes fases' 

-Secado de la basura (de&hidratacUin). 

- Inflama e 16n. 

-Combustión. 

-Extinci6n. 

3 , 2, 2. 2, l. INCINERACION CONVEllCIOllAL. 

Este tip:> de incineración consiste en introducir loa deMchos -

al horno, donde al elevar la tf!lllPtlr&tura •e --=•n, po•terioraente •

eleva más la temperatura, hasta el punto de inflaaaci6n y cuando --
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e1to se ha logrado, se inyecta aire en la cantidad requerida para .... 

que M lleve a cabo la ccabu•tión. Z..• t-s>eraturaa qua M alcan1an• .. 

en eete proceso var!an de 800º a 90Q•c. 

E•te tipa de incineración •• lenta y a vece• no ea ccapleU 

por lo que exista el rieago potenci&l de cont&llJ.n.acUSn at11o1f,rica. 

3.2.2.2.2. lt«:INERACION A AITA TDIPllUl'l'llllA. 

con este tiPo de incineración, M tran•forun lo• reeiduoa 1111 .. 

mentados en escorias inertes y ceni&aa, laa t91P1ratura1 que • alcA!! 

zan en este proceso, llegan hasta 1600°C, por lo que no ae requieren

equipos anticontaminantes (a más de 900ºC M ga.rant.iza la ccaibuatión

total de los desechos.) • 

R8cepción de basura ,r.a basura eolectada debe Mr colocada en -

una fosa de recepción la cual asegura el alJUCenaaiento por doa 6 

tres días. Dicha fosa debe estar en una depreai6n en relaci6n con el

nivel exterior de la planta, ya que el aire neceNrio para la ccabus

tión se toma de 14 parte superior de la foaa de recepción, lo que -

evitará que !iC esparzan loa malos olores y que el polvo se extienda -

en el mar.ente de la descarga, además debe contar con drenaje en el -

fondo para la evacuación de lixiviados. Con ayuda de un puente qrúa. -

en lns tolvas de entrada al horno. (fig-17). 
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Es muy importante el puesto del operador de la qrGa, ya que la 

re9ulaci6n del fuego depende de la frecuenci4"1 y cautid.J.d de dauechoo 

introducido• en la parrilla. 

Cambuati6n de la baaura' 

Se efectua dentro del horno y aobre la parrilla. Al t inal cSll -

la canbuatién, las c1ni&a1 en iqnici6n aon axtralda1 e J.ntroducid.Ja .. 

en un dispositivo con sif6n de agua, lo que evita la mtracSa de aire 

del exterior (ya que hay una diferencia entre la preai6n e>tterior y

la interior) con lo que quedan apagadaa. A continuaci6n las ceniaaa

son evacuadas a su vertedero. 

Vertedero o fosa de cenir.aa 1 

En alqunos lu9ares las ceniza• H vendll\ para quitarles la ch! 

tarra que puedan contener para aer utili&AIS&I ccao primra capa en -

la construcción de carreteras, si esta venta no ea posible, • 4ea -

cargan en fosas especiales para trasladarlas a un aitio para au dia

posición,hay que señalar que el peBO da las cenis.•• •• aproxia•da -

mente el 30\ del tonelaje de basura tratada. (1). 

-La evacuación del polvo, recoqido en la caldera y en los dis

positivos de limpieza del h\aO M efect.ua en foaaa ••pecial•• 

ó en la de cenizos. 

-En las plantas con recuperaci6n de calor loa ht.mas pasan por

la tubería del cambiador de calor, para producir vapor de ut! 

lización industrial ó bien para la prodllcci6n cSa electrici -

dad. 
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Existen distinaJs procedimiento• para la incineración de la ba

sura y la diferencia entre ellos ••triba en el tipo de parrilla• que ... 

emplean. 

-Uno de loa aitema.s que •• utili&a conaiate en parrillas baacu

lantes, compuestos de barretea arquea4oa y colocada• en dilt~ 

tal alturaa, el vaiven de e1ta1 parrillaa, accionado hidr&uli

camcnte, hace que la basura ae deaplace de arriba Mela abajo

y os volteada continuamente en la zona. de incineraci6n. 

-otro 11iatema consta de una parrilla vibratoria que hace r-=> .. 

ver cont.inuamente la basura en ccmbuati6n. Cadl movimiento de .. 

la parrilla hace que una parte de la UN i.ncandeecente se 

traslade a otra parrilla con lo que H conaique una ccmbuati6n 

mas hanog,naa. 

-El tercer sistema consta de una parrilla inclinada lo que ase

gura la alimentaci6n al horno, el aecado de la basura y au ig

nici6n 1 a continuación de eata parrilla •• encuentran varios -

planos horizontales de ccmbuati6n. 

-Por último, otro si11tsna conata de una Mri• cSe cilindros ro -

dantes, dispuestos uno tras otro, con d.ii.etro de 1.5 m. y con 

Wla inclinación apropiada. Un Mcaniao exterior, requla la "! 

locidad de cada cilindro (1 a. 3 weltaa/hora). 
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3.2,2.2.3 INCINERACION' EN LEOIO FLUIDIZAOO. 

En ••te tipo de incineradore1 M introc!u.ce aire caliente a tra

vés del fondo de un horno vertical, lo cual pennite que una man de -

arena y otro tipo de particulas flotan Mi el hornor el lecho H ca -

lienta y cuando las partícula• de loa re•i4uoa alimentado• • e1par -

cen sobre él, son incineradas. El aiateaa lleqa a Mr autoauficiente

cuando se mantiene constante la tuipertar.J. del aire caliente. (fi9-

lBl. 

La fluidizacién pemite el Mx.iJlo contacto del aire con loa de

sechos produciendo una optima comhu•ti6n. 

Se puede hacer deshid.rataci6n •c'nica de 101 reai&lo• y las -

aguas extraidas deben ser tratada• para evitar que Man el udio de -

cultivo de gran cantidad de 11icroor9animos, pat6qeno•. 

En un horno mocSerno, la temperatura. es del ardan de 1,000º a -

i ,200°c. con la cual se puede •car r&pidaMentfl la basura, dlbido a -

que los gases de combustión pasan en contracorriente por las capas de 

basura fresca al memento de alimentar el hamo, el producto as! seco· 

entra en la zona de caabustión a una tmperatura de 400° ó SOOºC. la

cual es propicia para su inflamación, Da el horno a •ad.ida que se pr~ 

duce el avance de la capa de basura., fata M inflaaa y ccmienza la -

canbustión propiamente dicha. El aire para efectuar la ccabustión ••

impulsado oobre la parrilla con un dispositivo que requla el caudal -

para evitar una canbustión demasiado rápida. 
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La tClllperatura de la c,(rn.aro. de ccabustión ea del orden de 100•

a 1ooo•c ae9ún la• zonae, y ésta tamperatura debe e1tar controlada -

para evitar vitrificaci6n de laa ceni&a1, pueato ~ 1i M preaenta .. 

••ta 1ituaci6n, H adhieren a la parrilla, dificultandc 1u extracci6n 

A medida qia avan1a la cOllbu1ti6n de la baau.ra sobre la parr i -

lla, la c.:ipa en i9nici6n va di•inuyencSo 1u intenaid&d de canbuati6n, 

cano consecuencia de b. dimainuci6n ele material•• a quemar. (lt). 

En la actual lucha contra la cont•inaci6n atmoaflrica laa pla~ 

tas de incineraci6n deben contar con eliminadorea de polvo para aus -

deacargaa a la a~afera. Dichos •li•inadoree • claaifican en dos -

9rupos1 

a) Mecánico' cuyo principio •• acmeter las partículas de polvo

ª una acci6n selectiva de aanera que H .. ps.ren del fluido-

que los soporta. Estos aparatos aon da diversos tipos: cicl~ 

nes, cámaras de •diinentaci6n, separadores de inercia, mult! 

tubulares y lavack>res de ga.•. 

b) Eléctricos o Electrost&ticoai Pe rencU•i•nto auy elevado 

(más del 99~). Utilizan una elevada tensión eléctrica para -

ionizar las part!culas de polvo. La• cual•• ae precipitan -

al fondo donde son recogidas. 

El Departamento del Distrito Federal ha in•talado una planta -

incineradora en las inmediaciones de la planta industri.alizadora de -

residuos sólidos de San Juan de Aragón, la que no se encull\tra funci~ 

n.Jndo b5si.crunentc por probleinas en su operaci6n. se pretende ct\ae en -
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dicha pltml:a, aunque inicialmente no f"' ese nu objetivo, se incine .. 

ren residuos t6xicus y peligrosos provenientes de ho1pitalea. (20). 

Este proceso de trat•iento pre•nta en la actualidad un deaa-

rrollo muy incipiente, y exclulivmnente en el C.F., en donde se tie-

ne una capacidad in•t•l•4• 4• 150 ton•/4la en 3 UneH 4e operaci6n. 

Dos de ellas en un incinerador de 100 tona/d!a, locali&ado en laa -

irvnediacionea de la planta induatriali&adora 411 san Juan de Ara96n, -

o.F. y otra mSs da 50 ton•/4{a ubicada en la Dlllegaci6n Tlalpan. 

El incinerador de la planta de san Juan de Arag6n fuf con1tru! 

do por unn epreaa suiza la cuál dej6 la obra sin tenninar y actual

mente 1e inician tráitea para contratar a una mpreaa E1paf\ola para 

que finalice la obra y la ponga en •archa, cabe Mncionar que la1 -

instalaciones H encuentran aua~te deterioradll.a por lo que el -

costo que significa ponerla en funcion•iento •• •• elevado de lo -

que co•tó la planta. 

Para dar un poco Ú• de infoEMci6n r•cien.te a l•te trabajo, -

en Guadalajara Jal., se c~enta tallbih con su propia planta induatri! 

lizadora de residuos, funcionando ct.sde hace 15 aftoa con una capaci -

dad de 680 tons., diarias, produciendoM 1880 tona/dt., por tanto, -

las 1200 tons. restantes son transferid&• para au disposici6n final -

a través del relltmo sanitario. Por otra parte la eficiencia de es -

tos dos métodos no es suficiente para la producción de desechos sóli-

dos en esta ciudad, y por esta ru6n ae optó por inatalar una nueva -

industrializadora la cuSl proceso.rl 4iiu:iuiente 3400 ton1/4la 
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11\m11.1111lu 1:uld111:t .. 11r l,w Jm\O t.111m/dfn '1"9 nu 1ntctut:"'1, cu1Atdar"n',,_ 

el incremento sobr•nte haata el &ño 1990 a.proxi.Mdamenta. 

A ccntinuaei6n se pr•Mnta una iluatc'•ci6n qeneral de los Mto

doa mla ca!IUnea y el llia uu4o en la Mp(jblica *•icana. (fig-19). 

En dicha ilu1troci6n H habla del 8'to4o 00.pcatA, '•te t4intino 

se desglosará en el capítulo IV • 

.r.ata ilustraci6n es de SUZIUl illf)Or~nct.a ya que no• mueatra loa

parcentaje• de ba.•ura que 80tl dilpUeato• .a traffa .S. 101 •encionadoa

"'4itodos. 

O.O ae ve por el Mltodo de ccapoateo eolo M alcanu & ID<lnéjar 

el 3\. da la baaura 9enerada en todo •l Pala. 

Ad llieo •• ala111&11t• el hecho 4e qua el 85• 4e la baaua Hd 

fuera de control, puila se dillpOne Mdiante tiradero• a cielo ablerto

Y que tan solo un 13\ ae dispone de aanara -'• o .-ioa controla4a a -

travfs de rellenos sanitarios y enterraaientoa cont.rolado1. 

Por esta r.u.6n es claro que el t&.S:a entero debe hacer concienci• 

y darle todo el apoyo al llétodo da eficiente 6 en d al q1111 oe util! 

ce en cada Estado incrementando al 100' la ef'ici•ci• de eatoa, ••to
par otra parte ayudar.ta fuertanente a lo. ••t&bi11.zaci6n del illpacto -

ambiental por el culil astamos pasando. (19) (11) IHI; 
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CAPJ'l\Jl.O lV INCU5"1'RJAI.IZACION D& 1.05 tn:sECHOS !=iOLlOOS 

4,1 RECICLAJE. 

El reciclaje de Qt.,.ialea iJll>lica la devoluci6n al ciclo da -

consumo de materiales terminados ó medios qu. son sub-productos que -

se generan en el ciclo habitual de la tranaformaci6n de recuraoa na -

turalea en bienes de con&UllO. 

Este proceso por sus caracter!aticas debe conaiderarae como un .. 

pre-tratamiento con el que deben contar todo• loa aétodo• para el tr! 

Ullliento de rHiduos o61icloa con obtmci6n de productos ccaercialiu

blea. 

El objetivo de ea te proceso •• aaparar de la bawra "freaca"' -

wi.a serie de materiales que dadas sus caracterf.1tica1 y su demanda. en 

el mercado, pueden tener una alta reutili&aci6n ccao materia pri.J!la en 

la industria. 

Principales tipos de material•• reciclable•. 

-Algodón. 

-cartón. 

-cuero. 

-Env.:ises de cartón encerado. 

-Fibras sintéticas. 

-Hueso. 
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-Lata. 

-Loza y cerúica. 

-Madera. 

-Material•• ferro101 (chatarra). 

-Materiales no ferrosoa-(Alwainio, CObre, Plomo, AntU.Onioy Bren 

ce,) 

-Papel. 

-Pl&stico - (Duro de peUcula). 

-Trapo. 

-Vidrio - (Blanco, llnbar, Verde, Mixto), 

-otros. 

Estos materiales al ser separado• de la basura permiten obtener -

la materia or9ánica contenida en ••ta para su posterior tratamiento. 

4.1.l. CARACTERISTICAS DE l\LGUllOS MATERIALES RECICLABLES, 

-Cartón y papel Xraft. 

Este tipo de material es de color caf' claro, nonaalaente pro -

viene de cajas y empaques. 

Tclllbién se pueden considerar siailares a este material las bol

sas para ce•nto y bolsas ccmercialee del almo color. 
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Se debe seleccionar este tipo de uterial, separando aquel que

ae encuentre relativeente limpio del que se encuentra sucio -

en u:ceao, ya que nomalmente tienan precios distintos en el -

oreado. 

Para vender este material se deben fomar capas de un tamaño Y·· 

peso que facilite au manejo. 

Este tipo de cartón es utilizado ccmo materia pri.Jla por algunas 

empresas que se dedican a manufacturar cartón y papel kraft. 

•Papel. 

F..l. papel que en general contiene la basura se puede claaif icar 

en dos tipos, dependiendo de 1u grado de lillpieza: papel ccme! 

cial y doeéstico. 

Por Papel Canercial, se entiende todo aquel que ee recolecta -

en oficinas y ccnercioa, que en general ea de buena calidad y

c¡ue se encuentra relativamente lúnpio, ya que nomalmente no -

se mezcla con desechos or9&nicos. 

Por Papel Ckxnéstico, se entiende aquel que se recolecta en fo!: 

ma dauiciliaria y que por lo tanto, con frecu.encia, viene •s

clado con desechos orgánicos de todas claae• y conaec:uent.Men

tc ne cncuentr11 bastante sucio. 

Ambos tipos de papeles son utiliudoa ccmo ••teria priaA, par

las industrias papeleras que se dedican a la fabricaci6n de -

cartón qris, cartoncillo, separadores de tmat.e, cartones pan 

huevo y cajas para zapatos. 



-Trapo. 

El troipo que se encuentra en la basura ea de diatintaa cloina, 

p.¡eato que nonulmante ea ropa d.e diferente• tipos y bastante 

usada. 

Este material, con el objeto de venderlo a 101 ujores precios, 

se debe clasificar en 101 di1tintoa c¡rupo1 de sus canpcnente•

es decir, separar el algoddn, caaiair, eatanWre, fibras aintl

ticois y trapo gris. El alqod6n de buen taaaño se puede utili -

zar, mediante un lavado previo, para la 11-pie&a de m.squir.aria 

de imprentas, barcos y aviones. 

El casilnir, estambre y fibras aintlticaa, •• pu1den utilizar -

cCJlftO materia primn por algu.naa de las f'brica1 de dichos mate

riales. 

El trnpo gris se puede utilizar cano materia priu para hacer

borra, la que a su vez se puede usar en la fabricación de col

chones y muebles de baja calidad. 

-Chatarra metálica. 

Es el conjW\to de materiale• meWicos que •• encuentran en la 

bnsurar se usan ccm\o mnteria prima por las Mpreaaa siderúrgi

cas y de fundición para fabricar fierro coladoy l&.:ina. 

-Vidrio. 

El vidrio generalmente se encuentra en la basura ccao envases 

y pcdacerín diversas~ 
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Los cnv.:.scs pueden ser en general de dos tipos t 

_Los que tienen valor cc:eio tal••· 

,Loa que tienen únicamente valor cano vidrio. 

La pedacerta de vidrio y los envases que no tienen valor cano -

tales, son utilizados cano materia prima por empre1as que fabri

can productos de vidrio, por ej•plo¡ f&brica1 de vidrio sopla -

do. 

Normal.mente este material debe claaificarH en vidrio blanco, -

ámbar y revuc! to. 

El blanco es el que normalmente tiene un precio de mercado más -

alto. 

-Plásticos. 

Los contenidos en la basura pueden clasificarse en dos tipos: 

.'.>.) sólidos. 

b) Oc película. 

a) sólidos.- en estü clasificación se encuentran el PVC, polie

tilcno de alta densidad, poliestireno y polipropileno utili

zados en la fabricación de envases, cubetas y juque tes • 

El plástico sólido ó duro para que tenqa valor se debe clasificar 

por color y tipo, posteriormente debe ser lavado y 111olido para -

convertirse en materia prima de elaboración de artículos de se -

gunda calidad. 
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b) De peltcu\.a.- pclietileno de baja denaidad 9eneralmente 

uu.1d11 en 1.i fobric;1cióh de bol...-.s. 

El plástico de peU.cula ea dli baja aceptación en el merca .. 

do ya que se encuentra, por lo general, dama.alado aucio. -

Sin embarqo no debe deacartarM au utilizaci6n potencial. 

-Hue&o. 

El hueso que normalmente se encuentra en la basura, ea el que -

proviene de desperdicios daniciliarios y de carnicerias y es -

utilizado cc:mo materia pri11a 1n la •laboraciá\ de ali.lientos ba-

lancendos. 

Por otra parte cabe mnciona.r que en toda la República Mexicana, 

dicho reciclaje ae lleva a cabo unica y exclusivamente a través 

de la "pepena", que como ya se dijo en cap!tulos anteriores, -

consite en separar manualmente una serie de sub .. productos con el 

fin de reutilizarlos, y que de alquna 11.anera conlleva un valor •· 

comcrcializable. 

En sí esta técnica se clasifica por su recuperación en 4 formas: 

-Indice máximo de recuperación. 

-Indice medio de recuperación. 

-Recuperación biológica. 

-Indice bajo de recuperación. 
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.i) Indice niJíximo de recuperacióni Aqu! se encuentr.l la solee -

ción de materiales existentea en la ba•ura que pueden ser -

utilizados sin proceso de induatrial ización alquno excep -

tu;indt1 ol lolvado y eventualmente, csterili&ado. Citamos por

ejem.plo, botellas de refre1coa 6 cerveza, en buen e1tado. 

!ll este caso no hay perdida de ningún in•umo energftico ilPl! 

cado a las diversas etapas de fabricación de aquel producto

Y además la energ!a qa1t&da para tornarlo nuevamente utili -

znble en m!n ima. 

b) Indice medio de recuperaci6n: !)'} este caso está la recupera

ción de cierto• materiales que nece1itan di u.n proceso in -

'dustrial que los transforme nuevamente en uteria prima reu

t.l l lz,1l>Jo, f:jcmplo1 ped4•o• de vidrio (deberán ser limpid -

dos, molidos y refundido•), pl&aticos (requieren trituración 

lava.do, .19lutación y final11ente, extrusi6n), metales (fundi

ci6n). Se observa que, en este caso, la energía utilizad..1 en 

la última fase de transformación del producto se ha perdido

y además hay una mayor absorción energética durante el pro -

ceno de recuperación. 

c) Recuperación biolóqica: (Indice medio de recuperación). Es -

te es el caso de la descCXipOsición aeróbica con la produc -

ción de composta orgánica importante para los cultivos agrí

colas y los productos de desccmposición anaerÓbica, con la -

obtención de combustible gaseoso {CH
4

> y abono orqánico. 
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d) Indice bajo de recuperaci6n~ Este aspecto comprende la incin! 

ración de materiales con poder calodfico relativuiente alto, 

cano soni plásticos, J:1.Adera, trapo, cueroy caucho • ni .. 

esto caso est&n siendo desperdiciadas todas las transforma -

cioncs indu1triales sufridaa por la m.:iterio prinu1 b&sicA h.is

ta la obtención del producto final. Por ejemplo1 Una balsa de 

plástico hecha con polietileno de baja densidad, se usa 9ene

ralinente para snbalaje y tiene un poder calortfico sanejente

lll del aceite cOl!lbustible, por lo que ae le pueda eanparar en 

cuanto a fuente enerqética ae refiere, para la producción de .. 

calor, debido a que la bol•a de plástico durante su proceso -

de fabricación recibi6 mucha energ!a la que está siendo can -

pletumeutc despcr:dicilld<t al ser utilizad."! como cocnbustiblc on 

hornos y calderas. (ll (2) (6) 16). 

4. 2 PIROLISIS 

Este tratamiento consiste en la descanposíción de materia orgáni

ca por calentamiento a altas temperaturas, bajo presi6n y en una atJn6s .. 

fcr.:i pobre ó libre de ox!qeno, en u.n reactor diseñado especialmente pa

ra (!Ot~ procoso. 

cana resultado de la reacción anterior se obtienen compuestos or

g.ínicos: 



Gasec.•sos=- CUyo contenido es principalmente H2 CO y 01
4

• 

s6lidoa;- Una mezcla. de vidrio, metales, plásticos y carbono fi -

jo fono.ando un material con caracter1sticas semejantes ... 

al coque con un poder calor!fico de 12,000 B1'U/Libra .. cal/K9 

Líquidos:- Condensado acuoso que contiene aqua y canpueatos orgá. -

nicos cano alcohol met1Uco, alkil alcohcl y raetil ceto

na, y un aceite combustible de acetato y alquitran con

un poder canbustible de 5,000 Xcal/kq. 

El mayor ó menor rendimiento en la form.aci6n de cada uno de est.os 

productos, depende de la composición del material som.eti& a este proc• ... 

so, sobre todo de la hutnedad de la materia orqánica y de tac torea cano .. 

ln tctnporatura, presión, tiempo de proceso y velocidad de tr<lnsfercncia 

de calor en la cámara piroU.tica. Para este tratamiento se cuenta con ... 

un reactor pirolítico, y consiste de una retorta calentada con gas, her

métic;i y rcbestid.l con una chaqueta bien a.ialada. 

Esta retorta gira lentamente y tiene una pequeña inclinaci6n en el 

sitio de la alimentación hacia la descarga, los residuos son alimentados 

il tr<ivés de un sella qt.1e se abre .íntimamente y son sanetidos dentro de -

l;i rctort.; a temperaturas de &SOª a 14006 C, en una atmósfera libre de -

oxí9cno, al estar en ausencia de oxígeno los materiales no entran en una 

combustión pr.opbmcntc Jlcha. Si no que son desce111puestos en s6lidos, l! 

quidos y gases. 
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l::n s1 aste tipo de tr.i.tami~nt.'l aún no hrl. te111do denumd.:1 en nin

qún Estado de la República pero en Estados Unidos funciona, y aqu1 en 

nuestro Pa1s, no se descarta la posibilidad de que al igual que otros 

tratamientos que a continuación se mencionan sirvan cano m6todos in -

dustriales para la disposición de los deaechos s6lidos. (20). 

4 • 3 COMPOSTEO. 

Este tipo de tratamiento se define cano la digestión bacteriana 

de la materia orgánica contenida en la basura en condiciones aeróbi -

c.1n 1 (ae?ri'1Uico-actJvid.1d natural de desccin¡x>sici6n en lol molterin or -

gánic'1, mediante la agresión de b:i.ctcria.s y micro-organismos que ne -

cesitan del aire para subsistir y trasladarse, llamados aerobios¡ es

te'\ descanposición produce, auxiliada por la oxidación; agua, bióxido

de carbono, calor y can.puestos nitrogenados). Por medio del cual se -

ohticnc un hinus estabilizado conocido cano mcjorador de suelos, sus· 

características principales sen las siguientes: 

-Es inocuo, debido a la ausencia. de micro-organismos patógcnos

como: Salmonella thyposa, ccherichi.J. coli y proteus vulgnris. 

-Es de color café-grisáceo, de texturil suave y con leve olor a-

tierra húmeda. 

-Tiene múltiples ocupaciones cano mejorador y re<jcnerador de -

suclolf, como son: 
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-F.1ci1 itil ~1. 1.,borco. 

-Aumenta la cohesión de tierras arenosas. 

-Disminuye la cohesión de tierras arcillosas. 

-AtPenta la retención de agua. 

-Retiene el calor en }¡j, tierra. 

Este tratamjcnto se puode llevar a c~lbo en dos formas1 

a) Fermentación natural. 

b) Formen tac i6n acelerada. 

4. 3 .1 FERMENTACION NATURAL. 

El materfo.l orgánico contenido en la basura se tritura {general

mente por medio de un molino de martillos) y se pasa por una criba. 

L1 fracción fina ast obtenida se envía a grandes patios donde se for -

m.1n pilas (pilas de maduración y fermentación). Períodicamente estas -

pil.ls se voltean ó remueven, con la finalidad de controlar las varia -

clones de temperatur/\ y propicinr que la biodeqradación se realice 

uniformemente. 1:;1 tiempo que se requiere parn la estabilización del -

onteri.:il es de cuatro a seis meses dependiendo de las condiciones de -

humedad y temperatura. Transcurrido este período se pasan por Wla cri

ba fina. donde se obtiene Wl producto de mejor calidad y listo para ser 

canercializado. 
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En las pilas de fermentación la actividad bacteriana es intensa, 

l«s bactcrilts mesofílicas (20° ó SOºC), presentes en la basura, trans

foi:man los compuestos orgánicos en sustancias más simples. En esta ·• ~· 

transformación se libera mucha energía, elevandose la tuperatura de -

la masa. Con este aumento de tesnperatura se activan las especies term§ 

filas (S0º-65°CJ que se encuentran en estado latente en la bl\aura. 

Los peri.odas mesof!licos y el primero de loa tenw:Sfilicos tiene 

una duración de cinco a ocho dias en la fermentación. Sin Ctbarqo en -

la faae de mayor actividad enzi.rMtica, al final de la mimna y ccxr.o re

sultado del a\.l!lento de t•peratura 1e 1atablecen condicione• reatrin • 

gid4s de supervivencia, que hacen que predaninen la1 bacteria• i.r.& -

filicas, est4 situaci6n propicia que la temper.itura en la pila alc.tnce 

ó sobre pase los 70°C durante dos o tres senana•, hasta la eatabiliza

ción de la materia orgánica produciendose un descen110 de la t•peratu

ra con la consecuente desaparición de las bacterias teraófilicas, que

dando además libre de microorganisnos pátogenos cano los menciona.dos -

anteriormente, de nemátodos y semillas que pueden ocasionar problemas

ª las tierras de cultivo. 

4. 3. 2 FERMENTJ\ClON l\CELERAOA. 

El ernplco de digestores para lograr la estabilización del mate -

rial orgánico tiene ventajas sobre el proceso de fermentación natural y 

ya que: 



llllATUltAL 
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2.- Se evitzi el uso de qrandes extenliones de terreno. 

Este proceso consta de tres faaes principales: 

l}, - Transformación de materia orc¡(nica en un término de 24 horas 

mediante el uso de digestores y la inoculaci6n de bacterias .. 

cano medio de acelernción del proceso • 

• ~).-l .. "\ .:tdu:lón de pruduclus qufmkou ol •:nq.1u:1te 1.m t.w c.u1lltL1-

des requeridas, para elevar los valorea nutricionales del -

mismo y satisfacer las f6mulaa deseadas con el objeto de -

que estas sustnncias vayan incorporlldas a.l medio orgánica y

se evite su pérdida por lixiviaci6n o cGtllbinación en formas 

insolubles con el ccr.'lplejo del suelo. 

3).- Una segunda inoculación de microorganismos útiles al suelo, 

(bacterias proteol!ticas y hongos pertenecientes a ~

llus, Actinanicetos y Peniclllum, que proliferen en el me -

dio del canposte e intervienen en la transformación de los

nutricntcs a forll\il.S asimilables por las plantas superioras. 

Cano ya se mencionó anteriormente la transformación de la m<lteria, 

org5nica se lleva.,, cabo dentro de un digestor. Este es Wl cilindro me

tálico o de concreto, dividido en ocho pisos. Una flecha. central acciona 

un sistema de arado o de paletas en cada uno de los pisos, la cual da -

una vucl ta cada seis minutos. 
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El material que entra por la periferia del pilo •ui-rior en tre1 

horas e• desplazado al centro donde H localiza una abertura circular

por la que cae el mnterial 11 pi10 inferior. En a1te comport&aiento 

la inclinación de loa arado• ea contraria para dempla&ar al uterial -

hacia la superficie en donde ae encuentra otra boca que permite la ca! 

da de material al piso inferior y as! auce1ivuunte. 

Los arados al mimo tiempo qua c.\eapl&za.n lent.11111nte el matari.Al, 

lo van revolviendo con el objeto que haya una aerucién ccapleta en -

toda la masa y loqrar que el procemo - aerobio. 

Dl la parte superior de cada cÚl&ra hay W\A tobera de admisión -

de aire y diainetralmente opuesta, una de salida de vapor. Toda.a las ~ 

veras cuentan con oclusores que requlan la entrada de aire y la salida 

de vapor, para el control de las t.9peraturaa. 

Dt cada piso hay una puerta de rec¡iatro y una iairilla para ina -

peccionar al interior de las cámaras. Tem&netros fijos en las cámaras 

de aire de los pisos indican las temperaturas que se producen en cada

uno de ellos. (fig-21). 

Al final del proceso se obtiene un material casi caapletamente -

digerido, ya que contiene una fracci6n muy pequeña descanpueata en ,fo:: 

m.s parcial y la constituyen principalmente ligninas y algo de celulosa. 

Las lignina5 son de dificil reducci6n, y son las que dan a la -

canposta las características especiales de nutrientes para los microo~ 

ganismos d!!l suelo, que permite W'la actividad bacteriana intensa y CD!! 

trolada. 



-_------------, 
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Uao1 de la caiipoata. 

-Par.J ffUelos aren~ao1 M reccaienda aplicar cSe viente a c\arenta 

tonelada• por hectlrea para proporcionar una ac!ecuada conai•ten 

cia y textura. 

Para suelo• arcilloaoe M puecS.en hacer aplicacionea de cuarenta-

a sesenta tonelaaa1 por hect.in•• con lo cual aejora 1u1 propie

dades f!sica1 y ae facilita el WJY!mient.o de ac¡ua. 

-Para &rboles frutalH, depen.U...do da la -4 del &rbol M apli

ca de la aiquienta unua:. 

Arboles de cu.:itro años 6 Dli& 

Arboles de do• año• 

Arboleu de Wl año. 

• de 20 • 50 kq. 

• da 15 • 30 1t9. 

• de 10 a lS kq. 

-En jardiner1'.a.- Usar 4 kg/111 2 y aplicar ba1tante agua da •uy b\lanoa 

resultados. 

-En tierras de cultivo.- La aplicaci6n de ccmpoata tiene efecto -

hasta por tres años 6 ináa dependiendo de la rota -

ci6n de cultivos y del cuidado que M tanqa de ••· 

tos, pudiendase aplicar de veinte a cien tonela -

das por hectáreas. 

En méxico el ca:nposteo es el único proceso de trataaiento de basu -

que se realiza. Sin embargo las experiencias que han arrojado la opera -

ción de plantas camposteadoras no ea del tocSo a&tiafactoria por aúlti -

ples aspectos. 
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Nu111troa hlbitoa de cons\80, la actitud paternali1ta del e1tado -

hacia aua trab&ja.SOrea, la hlta de p1a11Hci611 y al d1Uc11 y ccapla- -

jo manejo pol!tico de la baaura •• ccnvierten en •rioa obataculos ·· -

para la adecuada operaci.Sn da las plantas productos de cC*¡>Oata. r.n to

dos los casos estas inatalacionea funcionan muy debajo de su capacidad· 

real, li1ncSo el c&llO da 114ramltico 11 por au1 d~cionea la Planta In -

dustrializadora de Desechos s6lidos de San Juan de Aragl5n, que trabaja

tan solo al 60' de su capacidad. otro •j•ploi ea 11 de la Planta del -

mismo tipo de la Cd. de Toluca, que ful ubicad.a casi en el Centro de la 

ciudad. y que tuvo qua ser cerrada por 101 probleaaa da ruido y mal olor 

que generaba, afectan® aensiblmnenU a la poblaci6n. 

No obstante esto1 r11ultadoa alqw\OI aunicipio1 insisten en inlt! 

lar y operar este tipo de plantas ccao oaxaca, que recientemnte inaU9!! 

ró una planta 4e tal tipo, o ccao el caao d8 Q!.¡erftaro que ••ta inicia~ 
do acciones para contar con una de •llaa. 

Lo mismo sucede en Guadalajara que t.tti'n tiene una pequeña pla

tn industrializadora para la elaboraci6n del ccmpoat. 

Para finalizar, conviene aclarar que el costo de proceso varta de 

$ 4,000 a $ 10,00~ por tonelada, seqún el grado de aecanización del •i! 

mo. 
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Mldiante ••ta ti-atmi..,to, la basura H ce111pacta en bloquea, donde 

• reduce 1u vol\ÍUn: inicial en 11.ete o diez vece•. 

2ate proc:Ho tua <la11a>:roll•do on Jop6n y Dl&o torda tua 11<>diticodo 

en !rancia, 11tiU.u.ndo el aico principio de prenaado de chatarra de.&!:! 

tatlÓvilea. Este eltodo dtlahidrata caai por cmapleto a l• baaura, obte -

niendo• un producto final tan duro caao una roca, pudiendo• ..,.car -

on tela de olmobre 6 lbina d.tlgoda u otro material y puodu Mr rocu -

biartos cea C99ento, asfalto 6 vinilo para su posterior utili1:aci6n 6 -

diopodci6n finol. 

A los bloquu u! obtenido• N lu pued.tn dar diterentH tuañoo 

y toma.a, puediendo ller¡ar a peaar ha ata des toneladas con una dimen -

ai6n de 80 x SO x 125 cm., con la caracterS:atica que pueden Mr unidos 

entre sr. 

El proceso de ccrnpa.ctación se divide en tres etapas: 

a) Estrechamiento y cClll.prensión de la basura. 

b) Disposici6n de los residuos l!quidos extra.Idos. 

e} Revestimiento ó ·recubrimiento de los bloques. 

A). - F..strechamiento y Cclnprensión. 

En esta etapa el proceso sigue loe siquien.tes pasos (Fig-22). 

-Los camiones recolectores vacian toda la basura en un ccaporta-

miento especial a través de una canpuerta. 
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-La canpuerta se cierra para evitar malos olores. 

-La basura ea pre:caprimida por aedio de un cilindro neumltico -

el cual exprime toda el agua que la ba•u.ra pueda contliner, dre

nondooe 1 trav6a da un albañil huta dopooitorM en un tanque. 

-La basura precanpri.mida •• colocada dentro da wia tolva revol~e 

dora para hanoqenizarla y poateriormente depoeitarla en caja1 -

hechas de tola de alOl!lbre 6 1'11in1 delqada. 

-Laa caja1 paaan a W'\ cilindro donde acn 1c1Htid&a primero a una .. 

preli6n 1uper!icial, luec¡o a \S\& concentrada y finalmente a W'\a.

superc ic ial. 

1:::1 bloque ast obtenido queda listo para ser recubierto. 

b). Disposición de los residuos U.quidoe extraid.011. 

El líquido obtenido por la etapa anterior puede ser utilizado co

mo agua tratada, si se somete al siguiente proceso: 

-Los residuos líquidos son depositados en un tanque donde se de -

jan asentar. 

-El sobrcnndante se diluye agraqándole ac¡ua. 

-Ya diluido se pasa a un tanque donde se aerea. 

-Posterionnente se transfiere a un tanque separador donde los lo

dos se regresan al tanque de alaacen.wiento, donde se eateriliaa 

con cloro y está lista para ser aprovecha.da. 
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C) Revestimiento de los bloque• obtenidos. 

toa bloques &Ól idos de la prenM son tranaportado• por medio 

de cadenas a unos depósitos que contienen asfalto, csnento, -

vinil ó alqún otro material líquido que proporcione una pel!

cula impermeble y que dadaa su.a ca.racter1aticaa na reai•te!! 

te a &cidoa, alcalis, tanperatura, rayos ultravioleta, y que .. 

sea inerte. Posteriormente •• alNcena, 11 ea que ae le va a 

dar un uso o se traalada a al;Gn sitio para su diapoaicic5n -

finol. 1191 (14). 

Ceno ae muestra este proceso ea demasiado interesante y pr&ctico, 

en cuanto a su costo ea d-.aaiado variable dependiendo del tipo de tac

noloqta empleada. 

En lo Secretada de Desarrollo y UrbanizacUSn !col!Sqico (SECUE) ,

este proceso tambian se tiene en estudio como una efectiva 10lucic5n al• 

problema de la contaminación ambiental ocasionada por los desechos s61! 

dos. 

Por otra parte información recibida por la Dirección General de -

Desechos sólidos, e!;te proceso es hasta la fecha el m&s usado únicamen

te en Jilpón y P'rancia. (15). 

4. 5 OTROS. 

Como se mccionó anteriormente existen otros tipos de procesos que 

cierta.mente en otros Países son de amplia funcionalidad, y es de amplia 
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.importancia hacer menci6n de alquno1 de ellos, qua por aupueato 

SEDUE los mantiene en estudio como estrategia a a futuro •• 

Hidrogenación 1 

El proceso de hidrogenaci6n no ea W'J método para tratar la baaura, 

pero mediante él, la m.iteria orgánica ea transformada en productos org'

nicos canbustibles (aceites) i mediante el empleo de mon6xido de carbono 

(CO) y agua a temperaturas que varían de Jso• a 400ºC y a una preai6n -

de 300 atm6sferas, acanpañado de diverao• catali&adorea. !n lo• Eltado• 

Unidos de manera experimental se han obtenido ha.ata 320 litro1 de acei

te ligero por tonelada de materia orgánica, 101 eualea ti.nen bajo con

tenido de azufre. (15). 

0Xidaci6ni 

Igual que el proceso anteriotmente descrito este tratamiento por

sus caracter1stico.s puede ser wia alternativa para la obtenci6n de za.a -

terinlcs cancrcializobles a partir de materia orgánica contenida en la 

basura. 

Mediante este proceso el material orgSnico se degrada por oxida -

xidación, mediante el anpleo de agentes oxidantes o bien, haciendo cir

cular oxígeno atmosferico a presión dentro de un recipiente con tetnpe .. 

ratura de 220º a 230ºC, y se requie:ce que la materia orqánica se encue!! 

tre en solución ó en suspensión acuosa. 

De este proceso se obtienen canpuestos sencillos como ácidos org! 

nicos de bajo peso molecular y de alto valor canercial pnra la 
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industria química tales can.o, ácido acitico, ácido f6rmico y leido • 

o 
~-OH 
C:O u. 0aé111• 

OH 

OH 
1 

H - C :O 

H - C:O 
1 

OH 

l¡I 
H- C-H 

.... ,., .... 

C:o , •. ,,,¡,,,, 
1 

OH 
ct>tención de ácidos a partir de una molécula de glucosa. 

Estos productos son requeridos por la industria en general CQlllO -

materia prima, por ejemplo: En la fabricación de perfumea, colorantes, 

esta.Dtpados de tejidos:.' tintes .J.cetato d• c¡lulosa, 

Hidrólisis' 

Por este proceso los residuos de tipo agrícola se transforman en 

azucares, mediante el empleo de ácido cano el clorhídico y sulfúrico -

y temperatura elevada. 

cuando se emplea ácido clorhídrico en el proceso y se neutrali -

z,1 con hidróxido de sodio, se produce una sal que puede utilizarse 

como agregado en la fabricación de alimento para ganado. (14). 

Además l.J fermentación de los azucares producidos, pennite obte .. 

ner alcohol etílico, ácido cítrico y abonos para la agricultura. 
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i~atc ['rm:c:.ru tuvu :JU ui.·.i9cn en loo E1t.\do11 Unidos y ea ctrftt>lendn 

en los Países cai\o Alemania, J'J1pón y Rusia, para el tratamiento de -

residuos agrtcolas,obteniendo de laa celulous de estos, azucares 

cno qlucoH y sacarou. 

Dt nuestro País no se tienen experiencia• respecto a eate pro .. 

ceso¡ y sin embar90 si se desarrolla una tacnoloq!a acorde a las ca .. 

racter!sticas del Pats, pudiera tener un futuro promisorio debido a .. 

la qran cantidad de residuos aqrícola.s que se producen actualmente, 

No se tienen costos estilnativos de este proceso. (17). 
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No se tienen costos estimativos de éste proce90. (17). 

Deshidratación. 

Este tratamiento es aplicado principal.l'tlente a desechos org,nico• 

y consiste en la extracci6n del agua contenida. en los residuo• por me

dios n.sicos reudciendo su volúmen hasta en un so•, obtaniendo un pro

ducto deshidratado que se puede ccnpact&r y ser utilizado ccmo alimen

to para ganado. El proceso u realiu. de la aiquiente u.nera a 

El material org&.nico contenido en la basura es triturado y colo

ca.do en el recipiente donde se les aplica calor pera eliminar el ag\14, 

deshidratandolo primero y cociendolo poateriormente. Este fácil pro .. 

ceso se caracteriza porque de él se obtiene un producto libre de mi -·· 

croorg.::.nismos, suceptible de ser utilizado cano forraje. Sin embargo -

se requiere de un 01lto consuiito de canbustible en los tnaflentos de des -

hidratación y cocci6n. 

El proceso se llev~1 a cabo en Wl recipiente de doble capa, entre 

los que se hace circular vapor de agua, lo que pemite la aplicación -

uniforme de calor. Adicionalmente hay en el recipiente un sistema: de -

palas que remueven el material a efectos de homogenizarlo. (5). 
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EFECTOS EN LA SALUD, EL MEDIO AMBIENTE Y PE"§ 

POCTIVAS EN llEXICO DE LOS DESECllOS SOLIDOS, 

S.l EFECTOS DE LOS DESECllOS SOLIDOS SOBRE LA SALUD. 

LA permanencia en el ambiente, d.• los deMchoa s61idos, redunda -

en daños a la salud. Debido a que a la fecha exiat•n •n toda la Aapúbl! 

ca los T.i.r.J.deros a Cielo Abierto, en estos se llevan a cabo los proce -

sos de ferment.:i.ción aeróbicos y anaer6bicos, ;enerando altas teperatu

ras y debido a la producción de metano se producen autoccabustionea 

que contaminan el aire con humos, polvo• y cenizaBJ hay que añadir a -

esto la contaminación de las agu<'ls superficiales y subterráneas por loa 

Uquidos producidosr ad•ás el viento diaperu. papelea, plásticos as! -

como olores y este lugar atrae insectos y roedores propagadores de en -

fcrmedades. 

I.os daños hacia la salud por medio de los desechos s6lidos, los -

podemos considerar de las siguientes formas: F!sicos (por las contusio

nes y accidentes debidos a objetos vulnerables) 1 Q.iímicos (por las in -

toxicaciones con productos industriales); Biológicos (contaminación por 

agentes patógenos) y Psicológicos (causados por la depreciación y el -

desconfort ambiental. (lll (24). 

Las vías de acceRO por las que los desechos sólidos pueden afee -

tar al hombre con la subsecuente producción de loa efectos •encionadoa

son: 
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Por Contacto Di.recto:- En las personas que por su actividad in~ 

raccionan directamente con los desechos s6lidos (nos referimos a loa -

"Pepenadores) siendo estos quienes más 1utren enfermedadaa. ccao •• .. 

mencion6 en el Cap. II a la fecha exi1ten 15 mil trabajadorea de la P! 

pena que viven bajo las condiciones mis deplorable• de vid.a' alto tn -

dice de enfermedades, alta mortandad infantil, deanutrici6n, etc. 

Por Contacto Indirectoi- Se refiere a la• permona1 que habitan -

cerca de los tiraderos y que atrav's del viento principalmente •• con

ta9ian de alguna enfermedad que se mencionan s 

Las principalea enfeniedades producid&• por el anejo inadecuado 

de lon desechos sólidos son transnitido• por roedorea, pulgas, piojos, 

noscas, rnosquitos, garrapatas, arañu, chinches, cucarachas, e11eara. -

bajos y protosoarios, gusanos planos (platelaintoa), CJ\IUnos redondoa 

(nematelmintos), cétodos ó tenias y trátodos. 

son las siquientes: 

-Fiebre Tifoidea. 

-sal.monelosis. 

-Tiío. 

-1'mibinsis. 

-Giardiasis. 

-Paludismo. 

-Dengue. 
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-Multiparasitosis: Oxiuros, TriJ;:huria Trichuris, Taniaaia o - -

Tricocefalocia • 

.. TOxoplasmósis. 

l~ato tlpn do rnfcnnct\'\üau ~cm tran•itidna por loa animal•• 6 in-

sectos antes emn.cionados loa cual•• son reaervariol 6 vector••· 

Dentro de los principales signoa y d.ntmaa n encuentran' 

a) Desnutrici6n. 

b) Anemia. 

el Diarrea. 

d) Fiebres cont!nuas 6 !ntenaitente1. 

e) Asténia {Aqotamientol. 

f) Dolor de cabeza (cefálea). 

g) Pérdida de apetito {Hiporéxia). 

h) Dolor abdccninal. 

i) Somnolencia • 

También podemos encontrar signos y stntON• en grado m&:s elevado·· 

dependiendo de la gravedad ó virulencib. del agente causal hasta llegar 

al cana profundo y muerte del individuo. (10) (18). 
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El suelo, 9eneralmente ha 1ido considerado ceno un elenen.to iner

te. Sin embargo, guarda en la superficie y en 1u interior una cantidad

inimaqinable de orgnnismos que en 1u conjunto colaboran a la producci6n 

de alimentos para las plantas y por ende para 101 anJ.Jnale• y el hcabre. 

Es ca!Ji infinito el n'Úl'nero da evento• que p1,1eden contuinar el -

suelo. Los desechos sólidos son el medio de tranaportl de aultitud de .. 

contaminantes, aunque en primara in1tancia aea dU'1cil concebirlo cmo

t.'ll. Sin embargo, si con1ideramo1 1u variada ccapoaici6n •n~nder•o• .. 

claramente esta cuesti.Sn. 

Los desechos de1nésticos están cco¡:iueatos principaltNnte por resi

duos alimenticios, que al descomponerae dejan di1ponible1 en el suelo -

sustancias químicas (nitratos, nitritos, fosfatos, uoniaco, etc.) que

si bien en pe'lueñas cantidades son necesarias para la vida, en exceso -

l'ie convierten en un problQID.'.l de contaminación, ya que pueden aUMentar .. 

sensible.mente el contenido de sales en el suelo y lleqar a producir in

clusivo problemas de dcscr.tificaciéín. 

Por otro lado, la ya citada diversidad de residuo• puede llevar -

al sualo sustancias cuya toxicidad es variada pero en todos lo• casos .. 

peligrosa. 

Asi, los metales Cc.ct\O Mercurio (H9), Ploeno (Pb), CbQn.io (Cd), 

fierro (Fe), etc. constituyen un serio problema ambiental ya que todos-
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ellos son elementos extremadamente t6xicos y nl entrar en contacto con 

el medio pueden combinarse ccn compuestos diveraos que pueden aumentar 

su toxicidad. Otro problema. relacionado con estos met.ale1 son los fenª 

menos de bioncwnulaci6n, bioma9nificación y tnnmporte. El Mercurio -

por ejemplo, (en forma de Hetil Mercurio) H puede acumular en tejido

qraso y conjuntivo de alqW'lO& organi-.oa del suelo (Neátodoa 6 Anfli

dos) por lo que al estar en contacto con el contaminante aunque solo -

sea en pequeñas cantidades que no son eliminadas por el anilllal, la co!! 

centración del Mercurio en tejidos ir& aumentando paulatinamente. 

La biana.qnificaci6n y transporte ocurre a travl1 ele la cadena -

trófica. cuando el organismo contaminado ea conawnido por otro even -

tualmente Ulmbién afectado, añade a su 11etabolimao la concentraci6n de 

contaminante contenido en el animal con11U11.ido, y al de1plazarse de un

lugar a otro y ser también devorado por un individuo coloca.do en el •i 

guiente eslabÓn de la cadena trófica el contaminante se transporta. U&! 

bién, pudiendo afectar finalmente a poblaciones muy alejada• al sitio

de disposición final. 

En lo que hace a los ce1npueatos orqinicoa, cuya toxicidad •• muy 

alta y que se encuentran también entre los residuo• .Slido• domésticos 

é industriales (en mayor concentración entre estos Últiao1J Ion fuen -

tes import.lntes de contaminación del suelo y un gran riesqo porque •u

chos de ellos son teratogénicos, potencialmente cancerígeno• y enve -

venadores del sistema nervioso.Al iqual que los metales pesados son -

bioacwnul.iblcs, bicrnagnificllblcs y pueden ser transportados taabién a

través de cadena trófica. 
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Loe c:cinpuestos or9ánicos que an eate sentido tienen W\ mayor -

iJnportancin son los plaguicidas orqano-clorados ya que B\I cc:mercial! 

zac ión es muy intensa y por lo ineno• en lo• Pa!ae1 L&tinoamer icanos

su venta no tiene ninc¡una reatricci6n por lo que práctiCAMnte eat&n 

presentes en todas las ca941 y CM!pO& de cultivo. 

t.os plaquicidi.ls en general, son sustancias qu!micaa que n 

usara para controlar y prevenir la prolifer.J.ción da insectos, honqoa·· 

y otros orqaniSl!lOs que pueden ser dañinos ¡>1;ra la a.alud, o para al -

gún cultivo. Por su estructura molecular loa plaquici4aa IOn dif!ci

les de degradar por bacterias y otros aeres vivos, ad•i&a ••ta •• -
tructura hace que se puedan acumular en tejidos, vegetales y anilaa -

les produciendo el fenómeno de bioacu:i:rulación ya mencionado. 

Se ha calculado que el DDT tiene un per!odc> de perunencia 1d

nilno de 15 años en el medio. f.'Viclentemente, este ti~ pe111lite que

el plaguicida sea transporta.do inclusive a li9ares muy lejano• a au

aplicación. Al ser rociado sobre los c:urpos de cultivo, los plaguic! 

das pueden acumularse sob:r:e los tejidos de los veqetale• y a•! ser -

tr.msportados nl entorno urbano. cuando M cons\aan aU.-ntos con •! 

tas características, además de causar serios probleaas a quienea los 

ingieren, los desechos generados llegan al sitio de disposición fi -

nal con su carga respectiva de Dl1I', dejando al cont.ainante en el -

suelo. Por supuesto, la magnitud del probl91a Qependerá de la canti

dad y composición de los residuos, pero no hay t.illda de que los pla. -

9uicidas son un serio probletnr.'\ de contal'linación del suelo. (9). 
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como ya. se ~ mencionado en eate texto, uno de 101 principal•• 

peliqros para el DWldio por la diapo•ici6n de loa deHchos .. 61ido• en 

cualquiera de sua formas, •• la producci6n de U.xivi4do1. Por laa C! 

ra.cter{sticaa qu!micaa y f!aicas del agua (es el disolvente W\iver -

sal y principal cauponente de los seras vivo•>, " convierte en un -

factor importante y muy vulmtrable a l.a contcninaci6n. 

LA contaminación del agua depender¡ de las caracterlaticao del 

sitio de dispoa1ci6n final y de la Htructura y c""PO•ici6n de loa -

dasechoa. Eh ténn.1no1 9enerale1, loa principal•• contutin.:ntea que -

se pueden encontrar en el agua son a 

-Desechos que consumen oxíqenoi- Están !ntial.ulente relaciona -

dos con la materia orgánica que puede arraatr&r un lixiviado

Y su degradación por trticroorga.niaos que al iqual que en el. -

sue1o se encuentran en el aqua, y requieren del ox{9eno pre -

sente en ella pata su degradación. 

-Agentes infeccciososr- Los organimnos patóqenos inevitabl~ 

te presentes en un sitio de dispoaición final, son facilniente 

arrastrados por lixiviados conviJ:"tiéndoae las escorrentias en 

transportadores de orqanismos infecciosos que eventual.Mnte ... 

pueden ser causantes de cpideaia& de distintas aaqnitudes. 

-Nutrjcntcs:- Estos canpucstos a los que ya se hD. hecho refe -

rencia t.:unbién pueden estar presentes en los lixiviados con .. 

las consecuencias ya descritas. 
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-Producto• qui.micos orc;lnico1 • inorq,nico11- Dl 101 1itio1 de .. 

disposici.Sn final, donde 1e depa1it&n reaic!uc1 indu1triale1 y -

aún danilatico1, es mu.y probable que los Uxiviado1 qu.e aht M -

focnen contengan uns CJl'An canti4&4 de ce11pue1to1 c¡u1mico1 dll -

peligrosidad variable. E1ti c.-probaclo que WUI cantidad ei9ni -

ficativa de metales peNdol 11t&n pr1Mnt11 en la lllyorla da .. 

los lixiviado• en toda• parte• del mundo, con 11 9ran ri1990 .. 

potencial que esto Unplica. 

Ahora bien, todos los compuesto1 que contaainan el 1uelo y qa -

producen daños a éste, pueden contaminar el agua donde el problema 11-

más qrave aún, ya que muchos de los contaainantea que en el suelo pu -

rlieran afectar exclusivamente n un cultivo o a una zona det1nninada,

cuando llegan al agua acarreados en lixiviados quedan f¡cilmente di1P2 

nibles en ella por las caracteristicas de 90lubilidad de eatoa campu•! 

tos. 

Volviendo al caso del mercurio ceno ej-.plo, las sales mercúri -

cas son las más peliqrosas porque preHntan una muy alta solubilidad,

lo que facilita la absorción del compuesto por diversos orc¡ani~s del 

medio. Así., se sabe que los Salmónidos abaorben Metil Mercurio por to .. 

da l;\ supercifie de contacto del pez con el agua, por lo que su inges

tión no solo es a través rie cadena trófica. A este respecto, ee puede

afirm.ir quo el mercurio (;11 igu.11 que otros metales peMdos) represen .. 

ta un mayor peligro en el agua ya que los peces son organismo• que el

hombre consume directamente (como parte final de la cadena trófica). 
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Por otro lado, se ha calculado que las sales de Mercurio pueden 

permanecer en un organismo por períodos que van de 1 a 3 añoa, favo -

reciendo con esto su bianac¡nificación. 

otros canpuesto11 que pueden encontrar•• en loa lixiviados que -

se producen en los sitios de diapoaici6n final y que pueden contui-

nar mantos freáticoa 90n 1 Oinitrotolueno, Neftaleno, Fenol, Pla9uici

d.as Clorados (Aldrin, Dieldrin, Toxaf'eno, Heptaclor, DDT), que no cb! 

t:ante su poca solubilidad en aqua ion paligroeoa por 1u f'cil bioacu

mulación y transporte, Pirono, 1-3 Diclorobenceno, etc. (14). 

5.1.4 CONTAKINACION DEL AIRE. 

Si bien es cierto que en la Ciudad de Máxico, el problema de la

contaminación atmosférica es de mac¡nitud alarmante, los residuos e6li

dos poco clp1>rt<ln a ast~1 contaminación aún que no por esto c.J.rczca de -

importancia la afectación a la a t:móafera que causa un inadecuado mane

jo de los desechos. 

Los aspectos que más afectan a la atm6afera en un sitio de dia -

posición final son en principio, los malos olores qenerados por la 

descanposición anaeróbica de los residuos. Sin -*>argo estos olores -

son solo molestos y no causan ningún daño a la salud. 

Lo realmente peligroso en el manejo de los deaechos son las par

tículas de polvo y otros elsnentos que se desprenden de las ba1uras. -
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Se sabe que en México es la <ínica Ciudad en el 1Dundo, donde una gran -

c.,ntidad de enfermedades 9aatrointeatinalea son adquirida• por v!a -

respiratoria, debido a la enorme cantidad de microorc¡aniaoa que H -

encuentran flotando en el ambiente, m\1choa de los cuales provienci -

do los cientos de tiraderos clancleatinoa que existen y entre loa que -

sobresalen las bacterias colifottne1 fecal.el, que aon or9anicoa indi -

cadores de contaminaci6n por fecli9' al aire libre, prictica auy co -

mún, por razones obvias entre quienea trabajan en la pepena. 

Otro riesgo del que se ha hablado anteriormente ea el de la pre

sencia en la atmósfera del gas Metano que ae genera por la deacanpoei

ci6n bacteriana de la materia org&nica y que representa serios peli -

qroF> de incendio!i. 

Por lo antes dicho, es de vital importancia el establecer los -

meco'lnisn.os necesarios para un adecuado manejo de los desechos, a efec

to de evitar que estos sean un factor más (aunado a la irracional ex • 

plotación de nuestros recursos naturales), de la dec¡radación de nues -

tro suelo, agua y <iire. {lS). 

S.2 LA BASURA EN EL FUTURO. 

México, al igual que muchos Pa!ses del mundo se encuentra en un .. 

manento coywttural con respecto a los residuos s6lidos. 
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su limitado desarrollo tecnológico y la dependencia que en ••te 

sentido se tiene del exterior lo sitúa en desventaja para que el cor-

to plazo, se pueda resolver el probl••· MI• a\Ín, M praveun aumento 

en la generaci6n de desechos que cada d!a cceplicar& el conflicto, -

por tanto, 1e requiere de un gran eafuer&O por parte de toda la, pobl! 

ci6n para que cada sector en la e1fer1 de cu ccmpetencia colabore en-

su resoluci6n. 

As!, el gobierno deber& fanent&r el reciclaje de loa re1iduo1 -

a través de acciones concretas que lo favorezcan y dllbe e1tablecer -

los meCJ.nismos fiscales y crediticios que 4poyen la inatalaci6n de -

empresas que se dediquen al manejo y tratamiento de los desechos. 

En el ámbito educativo se tienen que elaborar y aplicar, desde-

luego, programas de educación ambiental que induzcan a cmbiar el 

concepto que se tiene de los residuos y se comprenda en su cabalidad-

cual es la actitud que hay que tener frente al problema. 

J.a iniciativa privada dcber.i controlar y racionalizar la pro -

ducción de objetos de poca utilidad y de difícil integración al ci -

clo productivo o natural y hacer un esfuerzo para que los procesos -

lndustrilllcs c;ue generan desechos tóxicos sean más eficiente• 6 en -

su caso, no se eviten los gastos que representa diminuir la conta .. 

minación ambiental. 

En lo individual, cada ciudadano debe modificar su conducta con 

respecto de los desechos, tratar de racionalizar el constmk> y aprove-

char al m.íxirno todo aquello que en primera instancia represente un -

desperdicio. 
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Otros Pa!ses han logrado avances significativos en el 11&nejo de

residuos, España, Francia y Jap6n est&n en una poaicidn vanquardiata

con respecto 41 problerM. Mfxico a peur de sus condiciones actualea

debe e1timular la investigación para unejar 101 reaiduoa 16lido• •!!

condiciones adecuadas para el P.1!1 evitando con ••to la 4ependi9ncia-

tocnol6qica ya referida. 

t.as tareas a emprender aon titin.icaa, el prcbl ... •• de todoa-

Y la solución debe involucrar a todca, 11 r11ponu.bilidad 11 cc:apar-

tid.l. No so puede postergar más el enfrent,u el probl-. con racio ..... 

nalidad y decisión, a riesgo de lle9•r a un punto donde laa viaionea .. 

más apocall''.pticas sean solo parta de nu.11tra vida cotidiana. (14) • 

5,2,1 LOS DESECl!OS SOLIOOS EN EL D.F. Pl\JIA EL A!IO 2000 

r.n este punto nos referimos únicaaente al. Distrito Federal y el 

principal objetivo es estimar el costo que implicaría el manejo de -

los desechos sólidos para el año 2000. Esta infomeción fui obtenid•

por SE'DUE donde se hizo este estudio, 

Antes de finalizar 1993, el D.F, contaba con una poblaci6n de -

aproxiJMd.l.mente l0'000,000 de habitantes que qeneraban diariuentt! ·· 

10,474 toneladas de desechos sólidos provenientes de distintas fuen -

tes: 
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flan le i linr ias 7 ,020 ton/dta. 

Mercados 496 ton/dlo 

*Jlesiduos Industria.les 2,912 ton/dlo 

Hospitales 46 ton/d!o 

10,474 ton/dlo 

•En este caso, se generaban 9, 708 ton/dla1 ain mb&1"90, H supu.IO 

que, aproximadamente el 70' ae reutilizaba dentro de la1 aiaa1 indu.a• 

trias ó en otras sin pasa a formar p&rt.9 del aistea de recolecci6n, -

poJ: t.lnto pJr<.1 fines Uc generación, se conaidera.r&n únlclJlenta 2,912 .. 

ton/d!a. 

Considerando que el incremento An\¡&l de la 99neraci.Sn durante la 

última década habla sido del 2\, se estiaS 1.47 k9/hob/dlo, con lo 

cual la qeneración diaria para el ailio 2000 Hrla i 

Hipótesis de crecimiento 

Media 

Alta 

Generación diaria 
ton/dta 

20, 279 

25,456 

En cuanto a la infraestructura se consider6 la cantidad de ki16~ 

r:ietros urbanizados, obteniendose índices del tipo barrendero&/ tcD
2, -

ton/dí,o, incineradas por ton/día generaci6n, etc. 
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Temando cano 'referencia la1 hiplit•1i1 (Mdia y alta) da creci -

miento, •• d1temin6 la infra11tructura d1Mad&, aultiplicando e1ta1-

relacione1 por la 9eneraci6n diaria esperada 6 en 1u. ca.a por 101 1t1t2 

da Brea urbaniaada obteniendoM aa! 101 re1ult.ado1 que •• •JW&rcan •• 

1:n la!i si9uic11teu tnbl;rn. (6, 7, Y y 9). 

En cuanto a coitos ae tarta.ron dato• actual•• de, tranaporte, .... 

servicio de recolecci6n y la diepo1ici6n final de loa de1echoa 1611 -

dos, representandose por medio de la tabla (10), los coito aproxiu -

dos para el año 2000, considerando tanto creci.Jrliento urbano bajo cmo 

alto, también por tnedio d11 las tabla.a (11 y 12) M preaentan 101 coi

tos para cada uno de los canponentes del aistau en el pertodo 1984 -

1988 considerando tsnbién, las dos hipótesis de crecimiento urbano y -

en las fiq. (23 y 24) se presenta la evoluci6n de costos del urvicio 

considerando las dos variantes del crecimiento urbano. 

En st esta infonnaci6n representa uno de lo• pocos intentos r9! 

lizados o la fech<>. para por un lado conjuntar la. info1"1Mci6n necesa -

ri.l y por otro el tratar de manejar el problau de los deMchoa s6li-

dos en forma integral y conjunta con aspectos de crecimiento urb.sno,-

sociales, demográficos, etc. 
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Tipo 
No, Unidad•• 

b 

Barredora 26' 26' 

V. ~acoloctar 2839 3564 

U. TranabOrdo 122 153 

F.quip:> Pesado 101 127 

TADLA 6'.- Equipo requerido ar.o 2000 

Ha 

b b 

750 942 50698 63640 

TABIJ\ B .- Aren de dhpasición necoaa-
ria afto 2000 

T i p o llo. capaelcllld ton/~h 
• b • b 

lncinoracicSn • 5 500 600 

Tratalliento 2 J 1500 2a50 

E. TranebordD 21 27 15893 19348 

TABLA T.- Jnatalacione• afto 2000 

Barrido Mlnual 

Barricto "'clnico 

RecoleceicSn, Tr.nap::i~ 

26' 

ta y Dilpo1ici6n 8 t2a 

E1tacicSn Tran1feren-
cia. 
Jneiner1ci&n 

Trataaiento 

6J 

J6 

JOO 

7 272 

262 

11 200 

11 

45 
uo 

TABLA 9 .- ••rllONl nquerido "'º 2000 

SIN CRECIKJ Dft'O AalA UUAllA 
CONCEPTO UUAllO (1 045 .... , 

Inversión 12'6 1815 
Operación 8849 10294 

Mantenimiento 2492 2790 

Repoaici6n 1406 17J2 

Administración 455 608 

TO TA L 14 448 17 239 

Millones de puoa 

TABLA · 10 .- Costo del Servicio de Racol•cci6n y Diapoaición 

de Residuos SÓlidoe para el afio 2000 
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CONCZPTO Allo 
19U lf85 1916 1tl7 ltll 

h.1rrl11n ll\,'1t'llhl1 172tt 17C.O 11Ct 1759 1'61 
barrido macánico 889 90l 8t5 lt7 .. , 
ltecolacctón l6J7 J799 Jt72 oso •147 

Tr4n1port~ 601 626 702 .. , 672 

Di•poaición 1020 1020 1020 1020 1020 

Traurfliento 157• 606 .,,. 606 15'6 

TOTAL 9450 86ff 89"4 tll• 10J02 

Hillonn d• ¡>HOI 

TA OLA 1.l·- Coito del S.rvieio de Reeobcción V Oiapo1ie16n d• a..ure per• el 
pedo60 1984-1998 (ain cuciftd•nto urbano} 

CONCEPTO 
AllO 

1984 1985 1986 1987 1918 

Barrido tnanubl 1781 1643 1907 191• 200 

D.:trddo mecánico 997 1026 10,S 106l 1097 

Rec:olec:ción 3637 3799 3972 4150 4347 

Tnnsporte 601 626 702 682 118 

Diapoaiclón 1020 1020 l.020 1020 1020 

Trataniento 157.f 606 606 606 1596 

TO TA t. 9610 8926 9252 ff95 10121 

11Ulone& d4 pesoa 

TliDtA12.- Coato del Servicio de ~colección y DhpH1Ci6n .. a.aur1 19 .. •ltÑ 
tcon crecimiento urNno). 
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CAPI'I\JLO ~ CONCLUSIONES 

Lit necesidad de disponer adecuadamente de loa deaechoa ll6lidos -

tanto urbanos Rtnn industriales, acelera cada vez más su p.:i&o, por to

que se requiera de método• y trataraiento1 eficientes y 1coná1ico11. 

Nue1tro PaI.s seqún eatudioa Nacionales e Internacionales (COnae· 

jo i;acional de Población en Mbico, Organi&ación c!e la• Naciones Uni .. 

daa, Unidad F.con&nica turopea y otroa), coinciden en señalar que para

cl aüo 2000 la ciudad de Mb.ico ser& una de las ml• poblada• y Mguca· 

~ente de lr1.R !Ms importantes generadoras de basura urbana en el mundo. 

Cc:::mo muestra en este trabajo, cada Estado de la República cuan ·· 

ta con su propio manejo y tratamiento para la disposición de los dese

chos sólidos, y por resultados obtenidos es predecible proponer se le

dé mucho más apoyo a: El Reciclaje, La Incineración y a la Q)lflposta, -

ya que por información de SEOOE estos tres conceptos son los que cita -

a d.Í.'.1 V.'.ln ganando más terreno para solucionar nuestro problem.'.1. 

Por otra parte es difícil creerlo pero debemQs vivir la realidad 

en cuanto a que la gran mayoría de los encargados de Departamentos de

limpia del País, así caao casi la totalidad de la población desconocen 

los riesgoG de una idea equivoc.o.da de las tecnologías e:dstentes, nde

m.'\::; h pToducción de tDntcrial técnico en fonna do artículos, estudios

ó üusarrollo8 rel..iciothdu~ cun l!l Lr11~'Vtlicntu clu b.lsu1·ol uth·mn en uuct.: 

tro País no es sUficiente. 
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De manera general conaiderando lo• puntos anteriores nos dazno•

cuenta de la necesidad de fortalecer las acciones de divulc¡ación tan

to de los ries9oa de \Ula inadecuada diapo1ici6n de deaecho1 .6lido• -

urbano• ceno de 101 matados 6 tK:nologtaa mtiatenta• en el mundo. 

Cc:co último punto cabe aclarar que a lo largo del deNrrollo -

do aste trnb.1jn, hcmo11 Visto todos loa a1pecto11 que eatJ:n relaciona -

dos con los desechos sólidos, :1~roduccic5n, manejo, reutUii.aci6n y -

las alternativas para au di1poaici6n final. 

A trav's de este an&lisis, se puede constatar que la respueata

al problema de la basura va más alU. de proponer a inatrwnentar al -

qÚn tipo de solución técnica o financiera. su atención requiere ade -

m&s la amplia participación de la sociedad en su conjunto por que ••

en el seno de ésta, donde la problemática tiene au or!gen. 
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